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Bu calismada, sogutucu akiskan olarak sistemde kullanilmak iizere R 134A ve
R 600A sogutucu akiskanlar iki ayr1 sogutma sisteminde teknik olarak incelenmistir.
Sogutucu akigkanlarin ilk tretimi yapildiginda ¢evre zararlar fazla incelenmemistir.
Daha sonraki yillarda sogutucu akigskanin ozon tabakasimi tiikettigi ve ozon
tabakasinin ince oldugu boliimlerinde ozon tabakasindaki deligin varligim
belirlemislerdir. Bu durumda diinyadaki bazi kotii degismelere neden olmaktadir. Bu
nedenle yeni iiretilen sogutucu akiskanlarin ozon delme potansiyeli (ODP) ve kiiresel
1sinma potansiyeli (GWP) en minimum seviyede olmasi i¢in ¢alismalar yapilmistir.
Bu caligmalarda tiretimi yapilacak olan cihazin sogutucu akiskan se¢imi yapilirken
cihazin kullanim sekline, sogutulacak iiriine ve konumuna gore sogutucu akigskan
segmeye yoneltti. Bu ¢alismada ise sistemin ¢alisma dizayni1 bu durumlar g6z 6niine

aliarak yapilmstir.



Dolabin 6lgtileri 0.73 m, 0.73 m, 0.50 m dSlgiilerinin birlestirilmesiyle olusturulan bu
dolaba 5 cm kalinliginda yalitim malzemesi olarak strafor ile yalitilmigtir. Dolabin
yalitimi saglandiktan sonra sogutma sistem diizeni kurmak i¢in dolabin Slgiilerinden
sistem i¢in gerekli olan sogutma {initesi hesaplanip dizaynmi yapilmistir. Sogutma
diizeneginde soguk oda ile sogutma {initesi birbirinden ayr1 iki pargadan olusur. Bu
iki parca birlestirildiginde dolabin tabaninda belirlenen Slciilerde kesilen iifleme ve
emis kanallar sayesinde oda igersinde sartlandirilmig bir sogutma havasi tiflemesi
yapilmis olur. Daha sonra bu iki sistemde R 134A ve R 600A sogutucu akigskanlari
test edilerek incelenmistir. Yapilan deneyler sonucunda R 134A sogutucu akiskanin
farkli kiitle miktarlarinda daha verimli bir akigkan oldugu gozlemlenmistir.. Ancak
R 134A sogutucu akigskanmin kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP) degerinin yiiksek
olmasi, bu akiskanin kullanimin1 zamanla azaltacaktir. R 600A sogutucu akiskani
R 134A kullanilan sisteme gore sadece 80 gramlik gaz sarjiyla istenilen sogutma
degerine ulasilabilmistir. Bu durum ise az gaz sarji ile ¢ok verimli bir sogutma
saglanmistir. R 600A sogutucu akiskaninin kullanilmasiyla daha az gaz sarj ile

R 134A’ya gore daha verimli bir sogutma saglanabilmistir.

Anahtar Sozciikler : Sogutucu akiskan, R 134A, R 600A, ODP, GWP, ozon
tabakasi, kompresor, kondenser, evaprator.

Bilim Kodu :914.1.038
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In this study, the system to be used as a refrigerant R 134A and R600A refrigerants
were technically two separate cooling system. When the first generation of
refrigerants examined further environmental damage. In later years, the ozone layer
refrigerant consumption and identified the presence of the hole in the ozone layer
ozone layer is thin sections. In this case, leads to changes in some of the worst in the
world. For this reason, the newly produced ozone depleting refrigerants potential
(ODP) and global warming potential (GWP) is the minimum level of work to be
done. In these studies, selection of the device to the device during the cooler
production of patterns of use, the product is cooled and as a coolant for the task
selected. In this study, this case study design consideration is made on the system.
Cabinet dimensions 0.73 m, 0.73 m, 0.50 m measures 5 cm thick insulating material

placed in this closet was created by combining the insulation provided. Order to

Vi



establish isolation cabinet cooling system after obtaining the required cooling unit
cabinet dimensions are calculated for the system is designed. Part of the cooling unit
is cooled with cooling cabinet assembly consists of two parts separately. Cut the size
of these two parts combined with the base of the cabinet within the room with air
supply and exhaust ducts made of blow cooling air conditioned. Later, these two
systems were tested refrigerants R 134A and R 600A. As a result of experiments in
different weight amounts of R 134A refrigerant fluid was observed that more
efficient. but R 134A refrigerant global warming potential (GWP) values are high,
the use of this fluid can reduce over time. Only 80 grams of R 600A refrigerant gas
sarjiyla reached the value of the required cooling. This is a very efficient cooling is

achieved by charging less gas.
Key Word  : Refrigerant R 134A, R 600A, ODP, GWP, ozone layer, compressor,

condenser, evaprator.
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BOLUM 1

GIRIS

Insanoglu giinliik yasantisini siirdiirebilmek i¢in 1sitma teknolojilerine oldugu kadar,
sogutma teknolojilerine de her zaman ihtiya¢ duymustur. Bu nedenle, insanoglu i¢in
yasadig1 ortamlarin, gidalarin, igeceklerin sogutularak korunmasi gilinlimiizde ¢ok
onemli yer edinmistir. Sogutma teknolojileri, gerek rahat yasam alanlar
olusturmada, gerek gidalarin muhafazalarinda ve gerekse diger yasam sahalarinda
sikca ihtiya¢ duydugumuz teknolojilerin basinda gelmistir. Bu durum sogutma
teknolojilerinin gelistirilmesi tizerine yapilan ¢aligmalar1 her gegen giin biraz daha
arttirmigtir.  Eski donemlerde sogutma sanayi fazla gelismedigi icin gidalarin
muhafazasi ¢ogunlukla, kis boyunca biriktirilen buz bloklarinin kullanilmasi ya da

endiistriyel olarak iiretilmesi yoluyla saglanabilmistir [1].

19. Yiizyilin ortalarina dogru sogutma sanayi ortaya ¢ikmistir. Kiiresel 1sitnmanin ve
atmosferik bozulmalarin tahminlerden daha hizli olmasi, tiim sanayi sektorlerinde
oldugu gibi, sogutma sektoriinde de enerji verimliliginin arttirilmast ve hava
kirlenmesinin miimkiin olan en diisiik diizeye indirilmesi konularinda arastirma
gelistirme ¢alismalarini ve uygulamalar: arttirmistir. Ayrica niifusun hizla artis1 bazi
gereksinimleri de beraberinde getirmistir. Bu durum da insanlar1 yeni arayislar
igerisine sokmus ve bunun paralelinde sanayi ve insanlhiga katki saglanacak bazi

gelismeler yasanmustir [2].

[k pratik makine Jacop Perkins tarafindan 1834’de iiretilmistir. Sogutucu madde
olarak eter kullanilan makinada, buhar sikigtirmali ¢evrim esas alinmistir. Sogutma
sanayinde karbondioksit (CO2) ilk olarak 1866’da amonyak (NH) ise 1873°de
kullanilmistir. 1900°1ii yillarin baslarinda sogutma endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan metil klorid, siilfiir dioksit ve amonyak keskin kokular1 nedeniyle konutsal

sogutma i¢in problem teskil ediyordu [3].



1920’li yillarin baslarinda Migley ve Henne klor ve flor atomlariin hidrokarbonlarin
kaynama noktasi, yanma ve zehirlilik 6zellikleri iizerine etkilerini incelemisler, bu
atomlarin hidrokarbonlarin istenmeyen oOzelliklerini biiyiik oranda dusiirdiigiini
gbzlemlemislerdir. Bu ¢alismalar1 takiben ilk CFC (kloroflorokarbon) tiretimi ticari
olarak R12 ile 1931 yilinda ger¢eklesmistir. R12’yi takiben 1932 yilinda R11 iiretimi
baslamis ve 1950’li yillarda HCFC (hidrokloroflorokarbon)larin iiretimi ve yaygin
olarak kullanimi baslamistir. Bununla CFC’lerin yanmaz, zehirsiz (stlfiirdioksitle
karsilastirildiginda) ve daha verimli olduklar1 gériilmiistiir.. Ilk kullanilan yapay
sogutucular CFC-11, CFC-12, CFC-113, CFC-114, HCFC-22 ve R-502"dir. IkinCi

diinya savasindan sonra CFC’ler ve HCFC’ler sogutma piyasasina yerlesmisler

[4].

1974 yilinda Molina ve Rowland, yaptiklari Nobel 6diillii ¢alismalari sonucunda
masum goriinen CFC ve HCFC’lerin ozonu tiikettigini bildirmiglerdir. 1985°de
aragtirma yapan NASA uydusunun gonderdigi veriler, bilim adamlarinin tahminlerini
dogrulamistir. Antarktika {izerindeki ozon tabakasinda olusan deligin varligini kesin
olarak ispatlamak i¢in ¢esitli iilkelerden arastirma ekipleri buzullardan ve giinesin
zarar verici ultraviyole 1sinlarindan dlgiimler almak lizere Antarktika’ya giderek ozon
tabakasindaki deligin varligin1 belirlemislerdir. Diger bir ifade ile diinyamizi
giinesten gelen zararli ultraviyole 1sinlarindan koruyan ozon tabakasinin CFC’ler
tarafindan yok edildigi anlasgilmistir. Diinya’da ultraviyole i1sinlarinin artmasi,
denizlerden elde edilen deniz {riinlerinin ve karada yetistirilen bitkilerin
verimliliginin azalmasina neden olmaktadir. Ayrica sogutucu akiskanlar atmosfer
tabakasinda kiiresel 1sinma etkisi gostererek diinyanin sicakliginin artmasina neden
olmaktadir. Bu durumda gelecekte hem ¢evresel hem de mevsimsel degisimlere yol

acarak dlinyay1 ve insanlig1 kétii durumlara siirtikleyecekti [5].

Birlesmis Milletler Cevre Programi dahilinde CFC ve HCFC’lerin ozon tiiketim
potansiyeli (ODP) belirlenerek, tedaviilden kaldirilmasi i¢in sartlar olusturulmustur.
Bu sartlar gelismekte olan iilkelerde CFC’lerin tamamen tedaviilden kaldirilmasi i¢in
tarih 2010 olarak, HCFC’lerin tamamen tedaviilden kaldirilmasi i¢in 2040 olarak
belirlenmistir. CFC ve HCFC’ler yerine ozon tiketmeyen HFC kullanimi
yayginlasmaya basladiysa da saf HFC’lerin yiliksek kiiresel 1sinma potansiyelleri



(GWP) Kyoto Protokoliinde belirlenmis, HFC {iiretimi ve kullaniminin azaltilmasi

icin ortak karar alinmistir [6].

Sogutucu gazlar olusturulan protokollere gore kullaniminin sinirlagtirilmasi sogutma
sektorlinli  alternatif doniisiimler konusunda arastirmaya yoneltmistir. Sogutucu
gazlarin en zararsiz ve en verimlisini bulmaya calismislardir. Bu calismalar
sonucunda ise sogutucu akiskan cesitligi ¢ogalmis, sektorlere gore siniflandirilan
alanlarin kullanim sekillerine ve kullanim 1silarina gore ¢esitlendirilerek kullanilan
yerler genisletilmistir. Buna gore her alanin kendine has veya yakin bir sogutucu

akiskan1 belirlenememistir.

Sogutucu akiskanlarin, yukarida tarif edilen gorevleri ekonomik ve giivenilir bir
sekilde yerine getirebilmesi i¢in bazi kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip olmasi
gerekir. Bu ozellikler, uygulama ve c¢aligma sartlarinin durumuna gore degisecegi
gibi her zaman bu 6zelliklerin hepsini yerine getirmek miimkiin olmayabilir. Genel
kaide olarak bir sogutucu akigkanda aranmasi gereken 6zelliklerin hepsini birden her
sart altinda yerine getirebilen tiniversal bir refrijeran bir madde (sogutucu akiskan)
mevcut degildir. Fakat yukarida da belirtildigi gibi, uygulamadaki sartlara gore

bunlardan bir kism1 aranmaya bilir.

Sektoriin beklentilerine gore belirlenen gazlar ilk olarak gevreye verecekleri zararlar
en aza indirmek ve yliksek performansta calismasini saglamaktir. Gelisimin iist
diizey bicimde artmaya baglamasi, sogutmay1 endiistriyel alanda ve insan yasami

rahatlig1 agisindan 6zellikle yaz aylarinda vazgecilmez bir sektor haline getirmistir.

Gelisen ve her gecen giin kullanimi artan sogutma alanlar elektrik tiiketimini ¢ok
fazla hale getirmis insanlar1 da ek enerji ihtiyaci ortaya ¢ikartarak. Insanlarin elektrik
enerjisini iretmek veya enerji tiketimini en aza indirmek ic¢in c¢alismalar

baslatilmigtir. Bu dogrultuda bazi gelismeler yaganmustir.

Tasarimlar sogutucu akigkan verimliligine ve enerji tasarrufuna gore dizayn
edilmistir. Ancak bunlarin hepsini tam bir tasarruf olarak degerlendirilmesi yanlis

olur. Sadece dizayn ve malzemelerin az enerji tiiketeninin tasarimini yapip satilan



sogutucular pazara girip halka ulastiktan sonra ne gibi arizalarin olabilecegini ve bu
arizalarin nasil daha kolay ve ¢abuk halledilebilmesini, miisteri magduriyet siiresini
en aza indirme ¢alismalar1 da tasarrufun i¢ine alinmalidir. Ancak bu durum goz ardi
edilmektedir. Bir sirketi gdz Oniine alirsak malzemelerin maliyet sekli bu durumda
olmaktadir. Uretim malzemelerinin temini, malzemelerin yerine montaji igin
fabrikada calisan insanlar, satis sonrasi nakliye, ariza servis elemanlar1 ve malzeme
tayini, ariza sonucunda fabrika da yapimina karar verilen arizalarin nakliyesi, ariza
giderildikten sonraki nakliye gibi etmenler tliretimden sonra olusan arizalarda satis
sonrast maliyeti arttiran etmenlerdir. Ozellikle baz1 igecek ve soguk gida iiretimi
yapan firmalar iilke i¢indeki marketlerin sogutma dolaplarini iirlinlerini satmasi i¢in
kendisi temin ettigi i¢in bu dolaplarin ariza durumlar1 ve miisteri magduriyetini en
aza indirmek icin ¢ok hizli bir servis ag1 olusturmasi gerekir. Bununla birlikte kendi

maliyetini de en aza indirerek kendi kar oranini1 dengeleyebilir.

Yapilan sistemde iki tane ayni kapasitede dolap ve sogutma elemanlarindan
olusmaktadir. Sadece sogutucu akiskan farklidir. Farkli gaz miktarlar1 ve farkli hava
kosullar1 gbz oniine alinarak sistem performanslari incelenmistir. Yapilan sistemin
elemanlarinin dlgiileri dolap 0.73 m x 0.73 m x 0,50 m’dir. Dolabin igerisinde 5 cm
kalinliginda strafor yalitim malzemesiyle yalitim yapilmistir. Dolabin alt bolmesinde
on kapagin oldugu béliime 0.08 m x 0.36 m genisliginde alan ¢ikarilmustir. Diger
cikarilan alan ise dolabin alt bolmesinin arka tarafinda 0.12 m x 0.36 m
genisligindedir. Cikarilan bu alanlar sogutma govdesinin evaporatdr emist 0.08 m x
0.36 m genisliginde, evaporator iiflemesi ise 0.12 m x 0.36 m genisligindedir.
Dolabin alt kisminda olusturulan sogutma {iinitesi evaporator emisi ve iiflemesi
dolabin alt kismindaki 0.12 m x 0.36 m ve 0.08 m x 0.36 m genisligindeki alana
gelecek sekilde evaporator dizayni yapilmistir. Evapratoriin alt bélmesinde su gideri

deligi ve kenarindan da boru geg¢is deligi delinmis ve baglantilar1 yapilmistir.

Alt bolmede ise kondenser boyunda iki destek ayaklar1 kompesdriin yanina monte
edilmistir. Evaporator iiniteside ayaklara ve kondenser siituniine vidalanmigtir. Alt
bolme kompresor, kondenser, kilcal boru, alcak basing saati, elektrik buati ve
yogusma tavasindan olusmaktadir. Kompresor iinitesi dizayni ilk olarak basma

hattinda olusturulan boru yogusma tavasindan gecirilerek kondenser girigine



kaynatilmistir. Kondenser ¢ikisinda pislik tutucunun ve kilcal borunun kaynagi
yapilmistir. Boylece basma ve likit hatti olusturulmustur. Doniis hatt1 evaporator
tinitesinden gelen doniis borusu izolesi yapilmis bir sekilde kompresoriin doniis
borusuna kaynatilmistir. Servis borusu ise ulagimi kolay olmasi agisindan buat
istlinde bir al¢ak basing saati kontroliinde olusturulmustur. Elektrik baglantisi ise
dijital termostatla otomatik halde calistirllmak {iizere tasarlandi. Caligma araligi 4
°C’de durmasi1 ve 6 °C’de tekrar ¢alismasi seklinde dijital termostat ayarlanmistir.
Sistemde bulunan ikisi i¢ ve biri dis boliimde olmak tizere i¢ boliime kare fan, dis
boliime ise kanatli fan konulmustur. Boylece sistemde kurulan sogutma sistemi
dolaptan ayr1 bir iinite olup herhangi ariza durumunda hi¢bir sogutma bilgisi
olmayan biri bile nakliye sevkinde elinde bulunan diger hazir sistemi arizali sistemle
degistirip kullanilabilir hale getirilmistir. Tasarrufu maksimum seviyeye getiren bu
cihazin farkli zamanlarda farkli gaz agirliklartyla sistemde performansi incelenmistir.
R 134A ve R 600A gazlarinin karsilastirilmasi yapilmis ve en uygun sogutucu gaz
belirlenmeye calisilmistir. Calismanin son kisminda ise elde edilen deneysel sonuglar
degerlendirilerek, hesaplamalar sonucunda analizlerden elde edilen sonuglarin
grafikleri cizilerek sistem parametreleri ile sistem performansinin degisimi

gozlemlenecektir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

UNEP (United Nations Environmental Programme, Montreal Protocol on Substances
That Deplete the Ozone Layer, 1987) goriigmeleri sonrasinda diinyanin cesitli
tilkelerinde alternatif sogutucu akigkanlar tiizerine birgok ¢alisma yapilmistir.
Halojenlere alternatif olarak CFC/HCFC karisimlari, HCFC/HFC karigimlart ve saf
HFC sogutucu akiskanlar onerilmistir. Kisa siireli ¢6ziim vadeden bu calinmalarin
yant sira uzun vadede alternatif ¢6ziim i¢in saf HC, HFC/HC ve HC karisimlar

tizerine deneysel ve teorik ¢aligmalar yapilmistir.

Altinok, Tez calismasinda R 508B sogutucu akigkani ile kilcal boru boyun analizini
incelemistir. Caligmalar1 sonucunda bazi kilcal boru boylar1 uzunluklart bulmustur.
Bu kilcal boru boylarindan en verimli olan1 ise 1,27 mm ¢apinda ve uzunlugu 3 ile 4
m arasinda olursa daha verimli bir Sogutma gerceklesecegini belirtmistir. Ayrica
yapilan ¢aligmasindaki hesaplamalarda kilcal boru boyunun ¢aplariyla dogru orantili

olarak artt1g1 bilgisi verilmistir [1].

Arcaklioglu, Tez c¢alismasinda R 12’ye alternatif bulmak icin yaptigi teorik
performans c¢alinmasinda, R290/R600A ‘nin performansint 9 farkli karigim oraninda
(40/60, 43/57, 48/52, 50/50, 56/44, 60/40, 70/30, 80/20, 90/10) hesap etmistir.
%14/86 oraninda R152A/R134A, %18/82 oraninda R600A/R134A ve %5/95
oraninda R290/R134A karisimlarma gore daha iyi hacimsel sogutma katsayisi
gosteren R290/R600A nin %56/44 oranli karisimi R 12°ye en iyi alternatif olarak

sunulmustur [2].

Arcaklioglu ve Ozcan, Hidrokarbonlar iizerine yapilan deneysel ve teorik
calismalarda cevre dostu sogutucu akigkanlarin ozonu tiiketem ve kiiresel 1sinmaya

sebebiyet veren sogutucu akiskanlara alternative olarak sunuldugunu savunmustur.



Bu calismalarinda ise CFC’lerin ve HFC’lerin kullanimi 2030 yilinda tamamen
piyasadan kaldirilacagindan en iyi alternatif olarak hidrokarbonlari onermislerdir.
Ayrica hidrokarbonlarin CFC ve HFC ile uyumluluklar1 ve giivenlik 6nlemleri
lizerine ilave ¢alismalarla bu sogutucu akiskanlarin Sogutma sistemlerinde sorunsuz

calisabilecegini savunmuslardir [3].

Ataer ve ark., Buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde kullanilabilecek alternatif
sogutucu akiskanlarin se¢iminde dikkat edilmesi gereken unsurun sistemin etkinlik
katsayist oldugunu savunmuslardir. Etkinlik katsayisi diisiik olan sogutucu akiskanlar
R 404A, R 407A, R410A ve R 507A olarak belirlenmistir. R 134A ve R 290
sogutucu akiskanlarinin yliksek etkinlik katsayisina sahip oldugu goriilmiistiir.
Yogusturucu ve buharlastirict basinglar1 dikkate alindiginda R 134A sogutucu
akiskaninin secilmesi halinde buharlastirict basincinda % 19’a kadar bir azalma,
yogusturucu basincinda ise % 6 kadar bir artis gozlemlemislerdir. R 507 kullanimi
durumunda buharlastirict basincinda % 119 kadar bir artis, yogusturucu basincinda
ise % 95 kadar bir artis gozlenmistir. Bu durumlar dikkate alindiginda R 134A

sogutucu akigkan se¢iminin uygun oldugu kanisina varilmistir [4].

Ataer ve ark., Bu calismada kiiciik tiretim kapasiteli ticari sogutucu tireticileri i¢in
ozon tabakasina zarar tespit edilen R 12 yerine alternatif olarak verilen R 134A ve R
404A sogutucu akigkanlarin yapilan aragtirmalar ve deneyler sonucunda R 134A
sogutucu akigskaninin R 12 sogutucu akiskana gore daha iyi bir alternatif sogutucu

akigkan oldugu kanisina varilmistir [5].

Bilir ve ark., Caligmalarinda sogutucu akigkan tiirline bagli olarak ejektor
genlestiricili kompresorlii sogutucunun sogutma etkinlik katsayisi ve genlestirici
olarak ejektor kullanildiginda klasik sogutuculara gore performanstaki iyilesme orani
arastirllmistir. Cikarilan sonuglar ise incelenen sogutucu akigkanlar iginde ejektor
genlestirmeli sogutma ¢evrimlerinde en yiiksek sogutma etkinlik katsayilart R 600A
sogutucu akigkani vermekte olup, onu R 134A sogutucu akigkani takip ettigini
belirtmislerdir. Ayrica evaporator ve kondenser sicakliklari arasindaki farki biiyiik
ise klasik sogutma sisteminde genlestirici olarak ejektér kullanmanin sistem

performansina etkisinin iyilestiici oldugunu savunmuslardir [6].



Colak ve Bayindir, Yayinladiklar1 kitabinda sogutma sistemlerinde kullanilan
malzemelerin elektrik aksami ve kullanilan malzemelerin tanitimini yapmislardir.
Yar1 otomatik ve otomatik kontrollii sistemler hakkinda bilgi vererek sogutma

sistemindeki elektrik diizenegi kurmamiza yardimci olmuslardir [7].

Girler, Calismasinda R 600A ve R 134A sogutucu akiskanlarin ekserji analizi
incelenmistir. Calismalar sonucunda R 134A sogutucu akiskaninin R 600A sogutucu
akigskana gore asir1 kizdirma verimi diisiik ¢ikmistir. Ayrica evaporator ¢ikist ile
kompresor girisindeki sicaklik farklari daha yiiksek olsaydi, daha verimli olacagini
savunmuslardir. Oneri olarak da kilcal boru ile déniis borusunun olusturdugu 1s1
degistirici kism1 uzatilabilir. Bu sayede performansin artacagi kanisina varilmistir.
Ancak buzdolaplarinda kullanilan sogutucu akiskanlarin R 600A olarak tercih

edilmesi gerektigini sdylmislerdir [8].

Ji-tian, Calismalarinda degisken hizli tablali bir kompresorde (variable
displacement wobbleplate compressor, VDC) kullanilan kontrol valfinin

matematiksel bir modelini yapmislar ve bu matematiksel model igin bir test sistemi
kurmuslardir. Kurmus olduklar1 model, gii¢, denge esitlikleri, kiitle ve enerjinin
korunumu esitligine dayanmaktadir. Test sistemi odanin i¢inde ve disinda temel
sistem elemanlari, kontrol sistemi ve 6l¢iim sisteminden olusmaktadir. Temel sistem
elemanlar1, kompresor, kondanser, likit deposu, evaporatdr ve genlesme valfinden
olusmaktadir. Sistemde kullanilan sogutucu akiskan R134A’dir. Sistemde kontrol
edilen parametreler, kompresor hizi, kompresor basma basinci ve sogutma yiikiidiir.
Olgiilen parametreler kompresdr doniis hizi ile sogutucu akiskan debisi, sicakliklari
ve basincidir. Deney sonuglara gore, degisken hizli kompresoriin performansi igin
dort galisma modu tespit etmislerdir. Bunlar sabit doniis hizi, sabit piston strok
uzunlugu, degisken doniis hiz1 ve sabit piston strok uzunlugudur. Ayrica emis basinci

ve kompresor doniis hizi ile birlikte sogutucu akiskan debisi artmistir [9].

Karamanli, Calismasinda sogutma sisteminde kullanilan sogutma i¢in kullanilan
malzemelerin tamitimlarim1  yapmis ve deney diizenegi olusturarak deneysel
incelemesini gergeklestirmistir. Yaptig1 deneyler sonucunda kilcal borulu ve

genlesme valfli diizenegi sisteme monte ederek testler uygulamistir. Bunun



sonucunda kilcal boru kullaniminin kiigiik sistemlerde daha verimli oldugu kanisina

varilmigtir [10].

Karsli ve Ozyurt, Calismalarinda alternatif sogutucu akiskanlari belirlemislerdir.
Sogutucu akiskan secerken ozon delme kapasiteleri, kiiresel 1sinma etkileri, yanicilik
ve zehirlilik 6zellikleri ile buharlagsma ve kritik sicakliklar1 dikkate alarak se¢im
yapilmasini onermislerdir. Ayrica alternatif sogutucu akiskan seciminde sogutucu
akigskan karigimlarinin 6ncelikli olarak degerlendirilmesinin daha faydali olacag

sonucuna vartlmistir [11].

Kiligarslan, Buhar sikistirmali sogutma sisteminde R 502, R 507A, R500 gibi
azeotropik, R 404A ve R 410A gibi yakin azeotropik sogutucu akiskanlarinin
Sogutma tesir katsayisi, buharlastirici sicakligi, yogusma sicaklifi ve izontropik
verimin farkli degerlerine gore kiyaslanmistir. Ayrica ¢evrimde R 410A ve R 502
sogutucu akigkanlarinin kullanilmasi sogutma tesir katsayilarinin ayni olmasindan
dolay1 onerilmistir. Performans olarak bu akiskanlar birbirlerinin alternatifleri olarak

degerlendirilmistir [12].

Kizilkan vd., Tarafindan yapilan bir ¢calismada, teorik bir buhar sikistirmali sogutma
sisteminin asir1 kizdirma ve asir1 sogutma 1s1 degistiricilerinin, farkli iki sogutucu
akiskan i¢in 1s1l ekonomik yonden analizi yapilmis ve sistemin en iyigaligma sartlar
belirlenmigtir. Isil ekonomik en iyileme metodu olarak, yapisal bag katsayilari
metodu kullanilmistir. Analizler, R 22 sogutucu akiskani ve buna alternatif olarak
R407c¢ sogutucu akiskani i¢in yapilmistir. Sonu¢ olarak, asir1 kizdirma ve asiri
sogutma 1s1 degistiricilerinin ekonomik ve calisma performansi agisindan en iyi
alanlan tespit edilmistir. Bir sogutma sistemi tasariminda, 1s1 degistiricisi alaninin
azalmasi, sistem maliyetini disiiriir. Fakat 1s1 degistiricisi alaninin diisiiriilmesi
sistem verimini de diisiirmektedir. Yapilan calismada, 1s1 degistiricisi alaninin ve

sistem veriminin en iyi oldugu sartlar belirlenmistir [13].

Kizilkan, Calismasinda sogutma uygulamalarinda kullanilan kompresorlerin tiikettigi
elektrigin verimsiz kullanilmasi diinyanin en énemli sorunlarmin basinda gelir. Bu

calismada enerjinin fazla tliketilmesine ve enerji tiiketiminde kullanilan



teknolojilerden kaynaklanan atmosferdeki sera gazi emisyonuna katki olarak
disiiniilmistir. Bu etkiler, bu tip sistemlerin enerji donilisim verimlerinin
tyilestirilmesiyle azaltilabilir. Ayrica R 404A gibi ozon tabakasina zarar vermeyen ve
cevre dostu yeni sogutucu akiskanlar kullanilan sistemlerde farki kompresor
hizlarindaki performanslarin incelenmesi ve yeni sogutucu akiskanlar i¢in ekonomik

yonden optimum sistem yapilarinin olusturulmasi gerektigini savunmustur [ 14].

Koyun, Sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde ozon tabakasina zarar veren ve
kiiresel 1sinmaya neden olan sogutucu akiskanlarin yerine, hemen hemen ayni
fiziksel 6zellikleri gosteren fakat ozon tabakasina olumsuz etki yapmayan ve kiiresel
1sinmaya az neden olan akigkanlar kullanilmalidir. Sonug olarak 6zellikle sogutma
sistemlerinde en ¢ok kullanilan CFC grubu sogutucu akigskanlarin ozon tabakasini
tahrip etme potansiyelleri yiiksek oldugu goézlenmistir. Bu durumda HCFC

akiskanlarinin alternatif sogutucu akiskanlar olarak kullanilmasini énermistir [15].

Wongwises ve Chimres, R290, R600 ve R600A sogutucu akiskanlarini saf, ikili ve
ticlii olarak orta boy hermetik buhar sikistirmali sogutma sisteminde R134A’ya
alternatif sunmak i¢in kullanmistir. Sistem, %60/40 oranli R290/R600 ile R134A’dan
daha az enerji tiiketmektedir. Bunun sebebi de bu karisimin doyma sicakliginin
R134A’dan diisiik, erime sicakligi da yiiksek olmasidir. Ayn1 zamanda sisteme 60g
HC sarji yapilirken, R134A sarji 120g’dir. Bu nedenle HC karigiminin daha
ekonomik oldugu da sdylenebilir. Baska bir ¢alismada ise Wongwises ve ark. arag
iklimlendirme sisteminde yaptiklar1 deneysel c¢alismada %50/40/10 oraninda
R290/R600/R600A karisimimin R134A’dan daha diisiik kompresor desarj sicakligi
ve basinci gosterdigini, 4-6°C evaporator sicakliginda R134A’dan %16.5 daha
yiiksek COP degerine sahip oldugunu gostermislerdir [16].
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BOLUM 3

BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA SISTEMLERI

3.1 GIRIS

Sogutma isleminin gerceklesmesi igin 1s1 enerjisinin sicakligi diisiik bir ortamdan,
sicakligi daha yiiksek bir ortama dogru akmasi gerekir. Dolayistyla sogutma olayimin

gerceklesmesi i¢in ¢evrim digaridan ek bir giice gereksinim duyar [7].

Buhar sikistirmali kompresorlii bir sogutma sisteminde diisiik sicakliktaki bir
ortamdan ¢ekilen 1s1 daha yiiksek sicakliktaki bir ortama atilir. Bu islemin
gerceklesebilmesi i¢in sistemde sogutucu akigskan dolastirilirken disaridan is verilir.
Bu siire¢ sirasinda sogutucu akiskan bir takim islemlere tabi tutularak faz degistirir.

Tiim bu iglemler serisi ¢evrim olarak bilinir [17].

3.2. BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA SiSTEMi

Buhar sikistirmali ideal sogutma ¢evriminde sogutucu akiskan kompresoére doymus
buhar olarak girer. Kompresorde tersinir ve adyabatik olarak yogunlastirici basincina
kadar sikistirilir. Sikistirma sonunda sogutucu akiskanin sicakligi cevre sicakliginin
lizerine ¢ikar ve sogutucu akiskan ytiksek sicaklikta, yiiksek basingta ve kizgin buhar

olarak yogunlastiriciya girer [4].

Yogunlastiricida kizgin buhar halindeki sogutucu akiskan sabit basing ve sabit
sicaklik altinda gevreye 1s1 vererek hal degistirir ve doymus sivi olarak noktasindan
¢ikar. Doymus sivi halindeki sogutucu akiskanin basinci, genlesme vanasi veya
kilcal borudan gegirilerek buharlagma basincina kadar diisiiriiliir. Adyabatik (sabit
entalpide) olarak gerceklesen bu durumun sonunda sogutucu akiskanin sicaklig

sogutulacak ortamin sicakliginin altina diiser. Sogutucu akiskan buharlastiriciya sivi
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ve buhar karigimi olarak girer ve sogutulacak ortamdan sabit basing ve sabit
sicaklikta gizli 1s1 ¢ekerek buharlasir. Sogutucu akiskan buharlastiricidan doymus

buhar olarak ¢ikar ve tekrar kompresore girerek ¢evirim bu sekilde tamamlanmis olur

[7].

3.3. SOGUTUCU AKISKANLAR

Bir sogutma ¢evriminde 1sinin bir ortamdan alinip bagka bir ortama nakledilmesinde
ara madde olarak yararlanilan sogutucu akigkanlar 1s1 aligverigini genellikle sivi
halden buhar haline (sogutucu — evaporatér devresinde) ve buhar halden sivi hale
(yogusturucu — kondenser devresi) doniiserek saglarlar. Bu durum bilhassa buhar

sikistirma ¢evrimlerinde gegerlidir [9].

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

gore bunlardan bir kismi aranmaya bilir [12].

Bilhassa emniyet ve giivenilirlik yoniinden 1yi olan, ayrica iyi bir 1s1l 6zelligi de
sahip olan refrijeran madde igin 1920’lerde yapilan arastirmalar Fluokarbon
refrijeranlarin (florine edilmis hidrokarbonlarin) bulunmasini saglamistir. Halo
karbon (halojene edilmis hidro karbonlar) ailesinden olan fluo karbonlar, metan
(CH,) veya etan (C,Hg) igerisindeki hidrojen atomlarindan bir veya birkaginin yerine
sentez yoluyla klor, flor veya brom (halojen) atomlar1 yerlestirmek suretiyle elde
edilmektedir [17].
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3.3.1. Sogutucu Akiskanlarda Aramlan Ozellikler

¢ Pozitif buharlasma basinci olmalidir. Hava sizmasini dolayisiyla havanin
getirdigi su buharmin soguk kisimlarda katilagarak isletme aksakliklarina
meydan vermesini 6nlemek i¢in buharlasma basincinin ¢evre basincindan bir
miktar lizerinde olmasi gerekir.

¢ Diisiik yogusma basinct olmalidir. Yiiksek basinca dayanikli kompresor,
kondenser, boru hatt1 gibi tesisat olmalidir.

+ Buharlagsma gizli 1s1s1 yiiksek olmalidir. Buharlagsma gizli 1s1s1 ne kadar
yiiksek olursa sistemde o oranda gaz akigskan kullanilacaktir.

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

% Yanic1 patlayici ve zehirli olmamalidir.

% Kacaklarin kolay tespitine imkan veren 6zellikte olmalidir.(Koku, renk)

% Ucuz olmalidur.

¢ Is1 gecirgenligi yliksek olmalidir.

¢ Dielektrik olmalidir.

+ Diisiik donma derecesi sicakligi olmalidir.

% Yiiksek kritik sicakligi olmalidir.

% Ozgiil hacmi kiigiik olmalidir.

% Viskozitesi diisiik olmalidir [17].

3.3.2. R 134A Sogutucu Akiskam Ve Ozellikleri

R 134A (CF,CH.F) sogutucu akigkani, saf bir sogutucudur. Dolayisiyla tek bir
bilesimden olusmustur ve bir fazda digerine (6rnegin sividan buhara gibi) gecislerde

sicaklik kaymalar1 olugsmaz.

R 134A, yatinm masraflart makul olan ve sogutucu cihazlarda fazla degisiklik
gerektirmeden kullanilmasi miimkiin olan bir alternatif sogutucu akiskandir. Diisiik
sicaklik i¢in ¢ift kademeli sikistirma gerekmektedir. R 134A mineral yaglarla
uyumlu olmadigindan poliester veya poliolalkalin glikol bazli yaglarla

kullanilmalidir. Cizelge 3.1’de R 134A gazi i¢in fiziksel 6zellikleri verilmistir [18].
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Cizelge 3.1. R 134A sogutucu akiskanin fiziksel 6zellikleri [18].

FIZIKSEL OZELLIK DEGERI
Kimyasal Ismi Tetrafloroetan
Kimyasal Formiili CH2FCF3
Molekiil Agirligt 102,03
latm basingda kaynama noktasi ("C) -26,1
Donma Noktas1 ("C ) -103,0
Kritik Sicaklik (°C) 101,1
Kritik Basing ( KPa) 4060
Kritik Hacim (m*/kg ) 0,00194
Kritik Yogunluk (kg/m®) 515,3
25°C’de Yogunlugu ( kg/m®) 1206
Kaynama Yogunlugu ( kg/m®) 5,26
25°C’de Is1 Kapasitesi (kJ/kg.K) 1,44
Atesleme Sicakligr (°C ) 770
25°C’de Buhar Basinci ( KPa) 666,1
Kaynama Noktasinda Buharlagsma

Isis1 (Kj/kg ) A
25°C’de Termal Iletkenligi (W/mK) 0,0824
Termal Iletkenligi (W/m.K) 0,0145
25°C’de Viskozitesi (Mpa.s (cp)) 0,202
latm’de Viskozitesi (Mpa.s (cp)) 0,012

1 atm’de Havadaki Yaniciligi Yok
25°C’de Sudaki Coztnirligi (Wt%) 0,15
Ozon Tahribat1 (ODP) 0
Global Warming Potential (GWP) 1200
Zehirlilik Limiti AEL 1000
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3.3.3. R 600A Sogutucu Akiskami Ve Ozellikleri

Giliniimiizde sogutucu akiskanlar termodinamik verimliliklerinin beraberinde uzun
vadede yaratabilecekleri kalic1 ¢evresel hasarlar ile degerlendirilmektedir. Ozellikle
ozon tabakasindaki bozulmaya ve kiiresel 1sinmaya etkileri, sogutucu akiskanlarin

kullanilabilirliginin 6nemli olgiitleridir [19].

Ik olarak Molina ve Rowlands, CFC tipi sogutkanlarin atmosferdeki ozon tabakasina
Onemli zararlar verdigi tezini ortaya atmislardir. Ozon tabakasi stratosferde 7 ile 25
mil yiikseklikte bulunmaktadir. Ozon (Ogs), giinesten gelen ultraviyole isinlarin
oksijen ile etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ozon kararsiz yapidadir, oksijene
siirekli doniisiip geri olusabilmektedir. Kimyasal kararliliklar1 sayesinde ozon
tabakasinin bulundugu yukari stratosfere ulasan CFC’ler giinesten gelen, dalga
boylar1 380-60 nm arasinda olan ultraviyole 1sinlar1 tarafindan parcalanarak klor
atomunun ortaya ¢ikmasina neden olur. Klor ozonun oksijene doniisme reaksiyonunu

katalize eden bir halojendir [11].

Sera etkisi ise sOyle Ozetlenebilir; glinesten gelen kisa dalga boylu radyasyon
atmosfer katmanlarin1 gegerek yeryliziine ulasir. Yerylizli, topladigi gilines
radyasyonunun bir boliimiinii uzun dalga boylu yer radyasyonu olarak atmosfere
yayar. Yeryliziinden yayilan uzun dalga boylu radyasyonun bir boliimii atmosferde
bulunan gazlar (sera gazlari) tarafindan tutulur ve yeryiiziine geri yansir. Bu sekilde,
yeryliziine gelen giines radyasyonu atmosferde kafeslenerek sicakligin muhafaza
edilmesi saglanir. Atmosferin yapisinda var olan sera gazlar basta su buhari olmak
uizere karbondioksit, metan, diazot monoksit, ozon ve aerosollerdir. Atmosferde
dogal sera gazlarinin bulunmamasi durumunda yeryiiziinii sicakliginin bugiine gore
~30 °C daha soguk olacagi hesaplanmaktadir. Bunun yani1 sira atmosferde cesitli
insan kaynakli nedenlerle miktar1 artan bu gazlar, yeryiizii sicakliginda belirgin
artmalara neden olmaktadir. Bugiin atmosferde biiyiik oranlarda bulunmayan, fakat
artislar tehlike arz eden kloroflorokarbonlarin 1s1 tutma kapasiteleri karbondioksitten

15.000 kez daha biiyiiktiir [20].
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3.3.4.R 134A Ve R 600A Sogutucu Akiskanlarmmn Fiziksel Ozelliklerinin

Karsilastirilmasi

Ozon tabakasindaki bozulmaya karsi, 1987 yilinda Montreal Protokolii ile ev tipi
sogutucularda CFC tipi sogutkanlarin yasaklanmasi ve yerlerine klor igermeyen HFC
tipi sogutkanlarin ikame edilmesi siireci baglamistir. Fakat yaygin olarak
kullanilmaya baglanilan R 134A sogutucu akiskani ozon tabakasina karsi bozucu

etkiler icermese de azimsanmayacak diizeyde bir sera etkisine sahiptir [6].

Cevreye zararli bir etkisi olmayan HC esasli R600A sogutkani kullanimi1 Avrupa’da
ozelikle evsel sogutucularda yayginlasmaktadir. R600A sogutkani ile ¢alisan sistem
dizayn1 ve bilesenlerinin yeniden boyutlandirilmasi, sogutma teknolojisi ve
stirdiiriilebilir ¢evre agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Cizelfe 3.2°de belirtildigi

gibi baz1 6zelliklerinin karsilagtirilmasi verilmistir. [20].

Cizelge 3.2. R 134A ve R 600A sogutucu akiskanlarmin fiziksel 6zelliklerinin
Karsilastirilmasi [20].

Fiziksel ve Termodinamik R 134a R 600a
Ozellikler

Kimyasal Tanimi Tetrafloretan | Izobiitan
Kimyasal Formiilii C2H2F4 CH(CH)
Mol Agirhig 3-5 1
Normal Kaynama Sicakligi -26,1 -11.7
Kritik Sicaklik 101,1 135
Kritik Basing 40,6 3.65
TLV 1000 -

Cizelge 3.2’den anlasilacag: lizere sogutucu akigkanlarin kullanim alanlar1 birbirine
benzer olmasina ragmen cizelgeeki degerleri arasinda fark gozlenmektedir. Bu
degerler gbz Oniine alindiginda gazlarin aslinda bir ¢cok 6zellikten dolay1 ayristigini
ve kalitesi bakimindan secilecek sogutucu akiskanin bu tiir 6zelliklerinin dikkate

alinarak secim yapilmasi kullanim alanimiza uygun sogutucu akigkan belirlenebilir.
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3.4. SOGUTUCU AKISKANIN CEVRESEL ETKIiLERIi

Glinesten gelen zararli ultraviyole 1sinlarinin yaklasik %90’nin Diinya’ya ulagmasi
koruyucu ozon tabakasi tarafindan Onlenmektedir. Sogutma ve klima
uygulamalarinda kullanilan CFC (kloroflorokarbon) ve HCFC’ler
(Hidrokloroflorokarbon) atmosfere verildikten sonra diflizyon ve atmosferdeki
riizgarlarin  etkisiyle yukar1 dogru yiikselir. Ozellikle CFC’lerin kimyasal
kararliliklar1 ¢ok fazla oldugu igin yapilart bozulmadan atmosferde 100 yildan fazla
kalabilirler. CFC’ler kimyasal kararliliklar1 sayesinde ozon tabakasinin bulundugu
yukart stratosfere (mezosfer) kadar yiikselir. HCFC’lerin yapisinda hidrojen atomu
bulunmasindan dolay1 kimyasal kararliliklar1 azdir. Yapilar1 bozulmadan atmosferde
yaklasik 15 yil kalabilirler. Bu zaman ¢ok kisa bir siire oldugu i¢in ¢ok az bir kismi
yukar1 stratosfere ulasarak ozon tabakasinin delinmesine neden olur. Yukar
stratosfere ulasan R 12 gazi giinesten gelen dalga boylar1 380-60 nm arasinda olan

ultraviyole 1sinlar1 tarafindan pargalanarak klor atomunun ortaya ¢ikmasina neden

olur [15].

CCl, F, +UV — CCIF, +ClI

Daha sonra ultraviyole 1sinlar ile reaksiyona giren CFC R 12 akigkanindan ayrigan
(Cl ) atomu, ortamda bulunan ozon molekiilii ile reaksiyona girer. Bu reaksiyon
sonucunda ortaya klormonoksit (CIO) ve oksijen molekiilii (O, ) ¢ikar ve sonugta

ozon pargalanmis olur.

Cl +0; — CIO +0O,

Klormonoksit (CIO) serbest halde bulunan oksijen atomu (O) ile reaksiyona girerek

klor (Cl) atomun tekrar serbest hale gegmesine neden olur [4].

Ozon Tabakasinin delinmesi sonucu diinyaya ulasan ultraviyole 1sinlari, biitiin canli
organizmalar iizerinde ciddi problemlere neden olmaktadir. Yapilan arastirmalara
gore, ozon tabakasindaki agigin %1 artmasi, Diinya’ya gelen zararli ultraviyole

1sinlarin %2 oraninda artmasina neden olmaktadir. Ozon tabakasinin delinmesi
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sonucu kara ve denizlerde yasayan biitiin canlilar asir1 derecede etkilenmektedir.
Yapilan testler sonucu ozon tabakasindaki tahribatin %25 arttigi durumlarda soya
fasulyesinde %20’lik bir iiriin kayb1 meydana gelmektedir. En 6nemlisi okyanuslarin
hassas ekolojik sistemi agir1 derecede etkilenmektedir. Okyanus yiizeyinde (birkag
metre agagida) fitoplonktonik organizmalar ve zooplonktonik organizmalarin artan
ultraviyole 1sinlara karsi duyarli olduklar tespit edilmistir. Artan ultraviyole 1ginlar

bu canlilar1 olumsuz yonde etkilemektedir [11].

Sonug olarak Diinya’da ultraviyole 1sinlarinin artmasi, denizlerden elde edilen deniz
trtinlerinin ve karada yetistirilen bitkilerin verimliliginin azalmasina neden
olmaktadir. Stratosferde bulunan ozon tabakasi ultraviyole 1sinlarini absorbe ettigi
zaman stratosferde 1s1 ortaya ¢ikar. Stratosferde olusan bu 1s1, hava sartlarini
meydana getiren stratosferik riizgarlarin olusmasina neden olur. Ozonun delinmesi
stratosferdeki sicaklik dengesinin bozulmasina neden olacagindan evrenselden

yoresele dogru hava sartlarinda degismeler meydana gelecektir [20].
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BOLUM 4

MATERYAL VE METOD

4.1. MATERYAL

Sogutma sistemi yapilirken gazlarin dogaya verdigi zarar ve verimlilik hesaplarindan
sonra segilen lriiniin satig sonrasinda miisteri maduriyetini en aza indirmek, servis
agin1 hizli ve en az maliyet orantyla gidererek her sekilde bir tasarruf saglanmasi
enerjinin tasarrufunun goéz Oniinde bulundugu bu zamanlarda ¢ok 6nemli bir yer

almaktadir.

Bu c¢aligmadaki amacim sogutma sisteminde yapilacak tasarlamanin sogutma
elemanlarinin dizaynini belirlemede Sogutma dolabinin govde yapisi, bunlarin
yerlestirilme sekilleri, zamanla olusabilecek arizalar karsisinda en hizli ve maliyeti
en diisik seviyede miidahaleleri yapilarak ticari sogutma alaninda +6,-2 °C
sicakliklarda en ¢ok kullanilan R 134A ve R 600A sogutucu akiskanlarindan
olusturulacak tasarruflu bir sekilde dizayn edilmis sogutma iinitesinde hangi
sogutucu akiskanin daha verimli, zararsiz, ekonomik ve kullanilabilir oldugu

bulabilmek i¢in testler yapilmistir.

Sistemin c¢aligma dizayni1 da bu durumlar g6z Oniine alinarak yapilmistir. Dolabin
olgtileri 0.73 m, 0.73 m, 0.50 m 6lgiilerinin birlestirilmesiyle olusturulan bu dolaba 5
cm kalinliginda yalitm malzemesi yerlestirilip yalitim saglanmistir. Dolabin yalitim

malzemesi dolabin sag, sol, list ve alt bélmelerine gore Sl¢iiliip hazirlanmastir.

Dolabin birbirine montaj1 yapilmadan 6nce yalitim malzemelerinin dolabin montaji
yapilacak kisimlara yapistirtlmast yapilmistir. Dolabin yalitimi yapistirildiktan
sonra dolabin bélmeleri hem yapistirilarak hem de vidalanarak dolabin birlesimi

yapilmistir. Daha sonra birlesimi yapilan dolabin kapilar1 ayn1 yondeki menteselerle
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sola agilir sekilde montaji yapilmistir. Dolabin yalitimi saglandiktan sonra sogutma
sistem diizenegi kurmak i¢in dolabin Ol¢iilerinden sistem i¢in gerekli olan sogutma
tinitesi hesaplanip dizayni yapilmistir. Sogutma diizeneginde dolabin soguyan kismi
ile sogutma tinitesi birbirinden ayr1 iki par¢adan olusur. Bu iki parga
birlestirildiginde dolabin tabaninda belirlenen Olgililerde kesilen iifleme ve emis
kanallar1 sayesinde oda igerisinde sartlandirilmis bir sogutma havasi iiflemesi

yapilmustir.

Kizilkan vd., tarafindan yapilan bir ¢alismada; teorik bir buhar sikistirmali sogutma
sisteminin asirt kizdirma ve asirt sogutma 1s1 degistiricilerinin, farkli iki sogutucu
akiskan i¢in 1s1l ekonomik yonden analizi yapilmis ve sistemin en iyi ¢alisma sartlar
belirlenmistir. Isil ekonomik en iyilesme metodu olarak, yapisal bag katsayilari
metodu kullanilmistir. Analizler, R 22 sogutucu akigkani ve buna alternatif olarak

R 407C sogutucu akiskani i¢in yapilmistir. Sonug¢ olarak, asir1 kizdirma ve asirt
sogutma 1s1 degistiricilerinin ekonomik ve caligma performansi agisindan en iyi
alanlar1 tespit edilmistir. Bir sogutma sistemi tasariminda, 1s1 degistiricisi alaninin
azalmasi, sistem maliyetini distriir. Fakat 1s1 degistiricisi alaninin diistirtilmesi
sistem verimini de diisiirmektedir. Yapilan caligmada, 1s1 degistiricisi alaninin ve

sistem veriminin en iyi oldugu sartlar belirlenmistir [13].

Literatiirden anlagilacag: gibi sistem igin gerekli tasarrufun gaz sarjinin az olmasiyla
saglanabilecegi kanisina varilmistir. Ancak endiistriyel diizenin daha tasarruflu
olmasi i¢in sadece bu durum yeterli olmayacaktir. Sistem igin gerekli her sey
tiretimden satiga ve hatta ariza halinde yapilacak teshis ve sonraki maliyetin diigiik

tutulabilmesi bile bir tasarruf 6rnegidir.

4.2. SISTEMIN DENEY DUZENEGININ KURULMASI

Sogutma sistemi tasarlanma asamasinda iki boliimden olustugunu ve bu iki boliimiin
sogutma esnasinda birlesimi saglaniyor ancak hicbir baglanti gerektiren geregler
kullanilmadan yapilmistir. Bu durumun amaci sistemin birinci béliimii olan yalitiml
dolap herhangi bir ariza durumunda sogutulan dolaba herhangi bir miidahale

edilmeden ikinci bolimdeki sogutma diizenegine miidahale edilecektir. Sogutma
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diizeneginin bu sekilde olusturulmasinda ki amag¢ sogutma tinitelerinde split
dedigimiz borular1 uzatarak sogutma sistemi kurma diizeni bu tiir dolaplarda ariza
durumunda miidahalede hem zaman hem de maddi anlamda ¢ok kayip vermektedir.
O yilizden bu tiir bir diizenek olusturulmustur. Sekil 4.1°de goriildiigii gibi sogutma
dolabinin yaliimi saglandiktan sonra dolap dolabin birinci ve ikinci bolimden
olusan kisimlarin da sogutmanin olusacagi boliimdeki giris ve doniis havasinin
gerceklesecegi kanallar acilmistir. Ikinci béliim olan sogutma {initesi kisminda

olusturulan evaporator kismina gore ayarlanmasi yapilmaistir.

Sekil 4.1. Deneysel diizenegin dolap kismu.

Kapinin hemen alt kismindaki kesilen emis kanali (1) havanin emis yapilan kismi
olup sogutmanin bittigi yerdir. Sistemin tasarimina gore de dijital termostatin
sicaklik algilayicist da bu boliimde olup sogutma sisteminin sogutulan havanin en
sicak yeri emis hattinda evaporatore yakin olan boliim olacagindan dolay: ikinci
boliimiin emis tarafina monte edilmistir. Ufleme kanali ise (2) agilan béliimden

dolabin igerisine dogru hava sartlandirilmas1 yapilmigstir.

Birinci bolim tamamlandiktan sonra deney diizeneginin ikinci kismini olusturmak
tizere dolabin Olgiileri ve yalitimi1 kalinhiginda sogutma yiikii hesaplar1 yapilip

kullanilan kompresor, evaporator, kondenser ve kilcal boru gibi malzemelerin

21



kapasiteleri belirlenmis ve malzemelerin tablo degerlerine gore se¢imleri yapilmistir.
Secimi yapilan sogutma malzemelerin tasarlanan sekilde toplanabilmesi igin birinci
bolim ve ikinci bolim i¢in olusturulan diizene gore ikinci bdoliimiin ¢izimi
yapilmistir. Sekil 4.2°de gorildiigii gibi sistemde sogutma sisteminin ana
elemanlarinin haricinde ara eleman olarak, alcak basing manometresi ve yogusma

tavasi konulmustur.

KOMPRESOR

HATTI

=

EVAPORATOR

GAZ SARJI BORUBT
KILCAL BORU
BASMA HATTI

AB.MANC i

KONDENSER

Sekil 4.2. Sogutma sisteminde olusturulan ikinci boliimiin ¢izimi.

Deney diizeneginin tasarlanmasi bittikten sonra olusturma igin belirlenen malzemeler
galvaniz bir sa¢ tlizerinde evaporatdor alami hari¢ sa¢ {lizerine yerlestirilmistir.
Yerlestirilen bu malzemeler civatalarla galvaniz saca montaj1 yapilmistir. Evaporator
alan1 ise ayrt bir bdlme olup kompresdr iinitesinin iist kismina montaji
yapilacagindan ilk asamada farkli bir diizenekte toplanmistir. Toplanan diizeneklerin
birlesimi yapilmadan 6nce bakir boru baglantilar1 projedeki ¢izime gore yapilmistir.
Ayrica bakir boru baglantilariyla beraber elektrik kablolarin1 kablo kanali yoluyla
tagima islemleride yapilmistir. Tiim baglantilar tamamlandiktan sonra algak basing
manometresi sistemde kompresoriin gaz sarji borusuna montaj edilmistir. Sisteme
edilecek gaz sarjinin kontrolii ve sistemin emis hatti c¢alisma basincinin

gorliinebilmesi i¢in montajinin  yapilmast uygun goriilmiistiir. Ayrica sisteme
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yapilacak olan gaz sarj1 i¢in hazirlanan bakir boru igneli bir par¢a olan inyon isminde
bir malzeme kullanilmistir. Sistemde kullanilan sogutucu akiskanin yanici olmasinda
dolay1 pincof denilen aletle bakir boru sikilip tekrar kaynakla kaynatilmasi riskli bi
durum olmasindan dolay1 inyon kullanilmstir. Sekil 4.3’deki resimde de goriildigi
gibi tim baglantis1 tamamlanan kompresor alani ile evaporatdr alaninin birlesimi

yapilmustir.

Sekil 4.3. Tasarlanan ve imalat1 yapilan deney diizenegi.

Kompresor {initesi boru montajindaki belirlemeler ise ilk olarak kompresor
cikisindan baglarsak basma hatti borusu ilk olarak yogusma tavasinin i¢inden
gecirilmistir. Daha sonra ise kondenser giris ve ¢ikisina baglantis1 yapilmis ve
kondenser ¢ikisinda drayere kaynaklanmistir. Drayer ¢ikisindan sonra ise kilcal boru
baglantis1 evaporator girisine kadar uzanmistir. Evaporatére girisine montaji
yapildiktan sonra evaporator ¢ikisina da bakir boru montaji yapilmis ve bu bakir
borunun izoleside yapildiktan sonra kompresor doniisiine montaji1 yapilarak sistemin

bakir boru tesisati bitirilmistir.

Sogutma sisteminde tasarlanan evaporatdr haznesinin drenaj hattt verilen drenaj
egimi ve egime bagh boruyla drenaj suyu hortum yardimiyla yogusma tavasina

aktarilmistir. Sistemin basma hatti borusu ise kondenser girisine kaynatilamadan
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once kompresor ¢ikisindan sonra yogusma tavasinin Slgiilerinde kivirma yapilarak
dizayn1 yapildi. Bu islem bittikten sonra ise basma hatt1 borusu yogusma tavasindan
sonra kondenser girisine kaynak islemi yapildi. Bu sayede evaporatérde olusan
drenaj suyu herhangi bir sekilde sistemin disina atilmadan sistemin sicak boru
hattinda yogusturularak suyun buharlasma islemi gerceklestirilecektir. Ayrica
yogusma tavasinda olusan su sayesinde kondenserdeki yogusma islemine ve
sistemdeki gazin performansina yardimci olacaktir. BOylece hem drenaj suyu

buharlasir hem de basma hattinin 1s1s1n1 azaltilmistir.

Sistemin elektrik baglantisi ise, Sekil 4.4’deki gibi dijital termostatla ayarlanan
derecede calisip durmasini saglayarak sistemi otomatik halde c¢alismasim
saglanmistir. Sistemde kullanilan elektrikle ¢alisan malzemeler; Kompresor,
kondenser fani, evaporator fanlari, dijital termostat ve ag¢-kapat anahtar

kullanilmastr.

[T1
|

e [elslz] | '
| |
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Sekil 4.4. Sistemde kullanilan elektrik baglantisi.

Sistemin elektrik dizayni da belirlenen malzemeler ve ¢alisma sirasina gore se¢ilmis
ve baglantilari bu sekilde yapilmustir. Ik 6nce gereksinimi saglayacak dijital
termostatin sistemin kullanim sekline gore segilmelidir. Bu sistemdeki dijital

termostat ¢ift kontakli olup ¢alistiginda agilan kontak ve kapandiginda agilan kontak
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vardir. Bu kontaklarin N.C olan tarafi kompresor durdugunda devrede oldugundan
kirmizi sinyal lambasi bu kontaga baglanmistir. Diger kontak devreye girdiginde
yani kompresor ¢alistiginda kirmizi sinyal lambas1 soner kompresor devreye girer ve
yesil sinyal lambasi1 yanar. Sistem dijital termostata ayarlanan sicaklik degerine
geldiginde kontak N.C konumuna gecerek kirmizi sinyal lambasi yanmaya

baslamistir. Bu sekilde sistemin dongiisiine devam edilmistir.

Kondenser fan1 sistem i¢in yogusmay1 gerceklestireceginden kondenserin 6n kismina
konur ve emis gorevini iislenerek kondenserdeki sogutucu akiskanin yogusmasi ve
kompresére dogru iiflemesi oldugundan {iflenen hava kompresoriin asirt 1sinmasini
da engellenmistir. Kondenserin sistemdeki elektriksel baglantisi ise sistemdeki bazi

denemeler i¢in manuel baglanmis olup bir a¢/kapat anahtari ile kontrolii saglanmustir.

Evaporator fani ise sistem igin sogutulan havayr odaya dagitma isine yarayan
malzemedir. Sistemdeki konulma sekli ise evaporatérden emis yapilarak sogutulucak
odanin igerisine iifleme islemi yapilmistir. Sistem gereksinimi, hava dolasma hiz1 ve
evaporatorden cekilecek 1s1 goz Oniline alindiginda cift fan kullanilmasi daha uygun
goriilmistir. Fanlarin elektrik baglantisi ise kondenser fani gibi sistemden ayr
manuel sekilde baglantis1 yapilip ag/kapat anahtari ile baglanmistir. Fanlarin kontrolii
de iki ayr1 anahtarla yapilmustir. Sekil 4.5°de goriildiigli gibi tiim malzemelerin

panoya montaji isimleriyle beraber gosterilmistir.

Sekil 4.5. Sistemde kullanilan elektrik panolart.
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Kompresor ise sistemin ana elemanlarindan biri oldugu i¢in kontrolii 6nemli olan
pargalardan biridir. Bu sistemde 4 dereceye gelene kadar ¢alisip 4 derecede stop edip
6 derecede tekrar ¢alisma araliginda sistem kontrolii saglanmistir. Boylece
kompresor dijital termostat sayesinde otomatik kontrollii diizen kurulmus olur. Bu
durumda kompresoriin asiri ¢alismasi kontrol altina alinip fazla elektrik tiikketiminin

engellenmis olacagi tespiti yapilmistir.

Pano igerisine yerlestirilmis olan dort adet ag/kapat anahtar ve bir adet dijital
termostat vardir. Pano igerisinde yedi sirali klemens mevcuttur. Klemense bagl
tesisat kablolar1 sistemi gereksinimlerini kargilayacak bicimde dizayni yapilmis ve
yerlerine monte edilmistir. Panonun montaji dis iinitede kondenserin yan tarafina

vida yardimiyla montaj1 yapilmistir.

Sistemin tiim teknik aksami tamamlandiktan sonra sistemin birinci ve ikinci boliimiin
birlesmesi yapilmadan 6nce ikinci boliim sistemin sogutma alani olmasindan dolay1
ve bu sogutma alaninda kullanilacak sogutucu akiskan yanict madde olmasi ve ayrica
kullanilan sogutucu akiskanin maliyetinin de fazla olmasi sistemin calistirtlmadan
once kacak testi yapilmasi mecburiyetinde birakmustir. ilk olarak gaz kacagim
yapmak i¢in sistemi basing¢landirma yapilmistir. Bu islem icin kullanilacak gazin
sistemin i¢inde bulunan sogutma yagina ve sistemin performansina etki etmeyecek
0zellikte olmas1 gerekmektedir. Bu durum goz oniine alinirsa sistemi etkilemeyecek
olan azot sisteme 10 bar olarak basinglandirilmigtir. Azot basildiktan sonra kopiik
testi ile baglanti noktalarinda kontrolleri yapilmistir. Herhangi bir kagak
gbézlemlemedikten sonra ise sistemde olusabilecek kiigiik kacaklar1 da bulabilmek
icin sistem bir giin siireyle beklenmeye alinmistir. Bir giin sonunda algak basing
manometresinden bakilan basing degerinde degisme goriilmeyince sistemde kagak
olmadig1 kanisina varilmistir. Kagak kontrolii bittikten sonra azot sistemden kontrolii
bir bi¢imde atilir ve vakumlama islemi yapilmak i¢in vakum pompasi yardimiyla
baglantis1 yapilmistir. Boylece vakumlama islemi yapilir ve Sekil 4.6’daki gibi

sistem gaz sarj1 yapilmak iizere hazir hale getirilmistir.
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Sekil 4.6. Imalat: yapilan deney diizenegi.

Literatlir arastirmalar1 incelendiginde tez konusu olan sogutma ile ilgili konulara
bakildiginda elektrik ve sistem i¢in kullanilan sogutucu akiskanlarin farkll
sekillerdeki tasarruf saglayacak durumlar incelenmistir. Ancak sadece bu durumlarla
tasarruf saglanilmayacagi yapilan tasarimlar sogutma sisteminin ¢aligmasi esnasinda
ve sonrasindaki herhangi bir durumda daha c¢abuk miidahale edilebilmelidir. Bu
calismada sogutucu akigkanlarin karsilastirilmast yapilirken sogutma sisteminin
herhangi bir durum da en c¢abuk ariza miidahalesi yapilabilecek bir {iriin olarak

tasarlanmasi yapilmistir.
4.3. METOD
Sogutma sistemi olusturulma asamasinda bazi hesaplamalar yapilmistir. Bu

hesaplamalar sogutma sisteminin diizeni ve verimli ¢alismasi i¢in gerekli

malzemelerin se¢ciminde kullanilmistir.
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4.3.1. Kullanilan Malzemelerin Tanitim ve Isil Katsayisi

Yalitim malzemesi olarak kullanilan straforun 1s1l katsayisi: 0.040 w/mK

Sogutma sisteminin dolapta kullanilan mdf’nin 1s1l katsayisi: 0.17 w/mk

Dolabin govde olgiileri 0.73 X 0.50 =0.365 m?

Dolabin evaporator haznesinin 6lgtileri 0.36 X 0.59 =0.22 m?

Yalitim kalinligi 5 cm’dir.

Sistemde kullanilan mdf” nin kalinligi 1 cm’dir.

Sogutma yiikii hesabi:
1_1 +i+ I_2+L3+ 1 (4.1)
k H, K K, K, L P

Esitlikten hesaplanmistir. Esitlik 4.1°den bulunan degerler yerine konulursa,

1,001 005 001 1_oc0w/mKk

- - o+
14 017 004 0.17 7

11
k

Olarak hesaplanir.

Q kuzey = 0.58 « (0.73 <0.50) (32 — 4) =5.93 W

Q dogu=0.58 x (0.73  0.73) « (32 — 4) = 8.65 W

Q bati = 0.58 « (0.73 x0.73) « (32 — 4) = 8.65 W

Q giiney= 0.58 x (0.73 x0.50) » (32 — 4) = 5.93 W

é Evaprator alan1 = 0.58 « (0.73 x0.73) x(32 - 4) = 8.65 W

Q toplam = 32.61 W

28



étoplaml W cinsinden kCal/h c¢evirmek i¢in  WATT / 1.163 formiiliini

uygulanmistir. Fakat ilk Once saatlik olan degeri 24 ile carpip giin olarak hesaba

dahil edilmistir.

Qtoplam = 32.62 W « 24 = 782.64 W/24h olur.

kCal icinde = 783.64 / 1.163 = 673 kCal / 24h

Sogutma yiikii hesabinda elde edilen sonu¢ 673 kCal olup. Sistemin evaporator

kapasitesine esit gelmistir.

(.QE = (.Qtop. = 673 kCal kapasitede bir sistem olusturulacak ve hesaplamalar bu

sonuca gore belirlenecektir.

Sistemin kompresor ve kondenser kapasitesitesini belirlemek i¢in evaporasyon ve
yogusma sicakliklart belirlenmelidir. Evaporasyonun ve yogusma sicakliklarinin
belirlenmesi i¢in verilen sicakliklarin evaporasyonunu bulmak igin Vverilen
sicakliktan 5 dereceye cikarilmistir. Yogusma sicaklifini bulmak iginse 5 derece

eklenmistir.

Evaporasyon sicakligi =4 -5=-1°C, Yogusma sicakhigi =32+ 5=37°C

vogugma

erlesme

Wutlak Basing (bar)
ul
3

Sekil 4.7. P-h diyagramu.
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Sekil 4.7°de gorildiigii gibi p-h diyagraminda belirlenmis sicaklik degerleri
diyagram {iizerinde bulunup evaporasyon sicakligi ¢izgisi ve yogusturucu sicakligi
cizgisiyle olusturulan diyagramdaki sistem icin gerekli olan entalpi degerlerini

bulmak i¢in ¢izimi yapilmustir.

Qo =m, (hl - h3,4) (4.2)

Qo = Sistem kapasitesi (kW)
m ; = Sistemde dolastirilmasi gereken akigskanin kiitlesel debisi (kg/h)
hi = Sogutucu akigkanin evaporator ¢ikisinda buhar halindeki entalpisi (kJ/kg)

hs 4 = Sogutucu akigkanin evaporator girisindeki sivi halindeki entalpisi (kJ/kg)

o QKN K koo (4.3)
(h-h,) kiskg h K

4.3.2. Kompresor Kapasitesi

Sikistirma igleminde p-h diyagraminda goriilecegi lizere doymus buhar noktasi
emilen sogutucu akigskan buhar1 kompresor tarafindan sinir noktasina kadar basilarak
sogutucu akiskani kizgin buhar haline doniistiiriir. Bu sikistirma islemi sirasinda
kompresor tarafindan yapilan birim agiliktaki m kg sogutucu akiskan dolastiriliyorsa

verilen denklem sonucunda bulunur.
Q'y:mr(hz—hl):r-k—:ka/h (4.4)

4.3.3. Yogusturma Islemi
Kondenser tarafindan yogusturma ortamina transfer edilen birim agirliktaki sogutucu

akigkan i¢in sistemde m Kg sogutucu akigskan dolastiriliyorsa kondenser yogusturma

kapasitesi;
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M5 ki
" (4.5)

4.3.4. Sogutma Etkinligi (COP)

Sogutucunun sogutma giicliniin, tiikettigi enerjiye orani olarak tanimlanan COP

asagidaki baginti ile hesaplanir.

cop= % (4.6)
Wk

Bu bagintida; Qb sogutucunun sogutma yikiinii, Wy ise kompresor giiclinii

gostermektedir.
4.3.5. Kilcal Boru Boyunun Hesaplanmasi

Kilcal boru boyunun hesaplanmasinin kesin olarak bir matematiksel formiile
dayandirilmamaktadir. Bunun igin sogutma sistem bilesenlerini imal eden firmalar
kendi iiriinlerine gore tablo ve grafikler hazirlamislardir. Bu grafik ve tablolar
kullanilan sogutucu akiskan tiiriine gore farkli kilcal boru ¢aplari i¢in diizenlenmistir.
Kompresor modeli segildikten sonra, kompresoriin performansini optimize etmek
icin buharlasma ve yogusma sicakliklar1 belirlenmistir. Bu sec¢im ile ilgili bir 6rnek

bir sistemle Sekil 4.8”de gosterilmistir.

m
2m
1fm

5

Buharlasma
Sicakh@ °C
10

20
30 40 50 60
Yogusma Sicakh# °C

Sekil 4.8. Kilcal boru boyunun grafiksel tespiti.
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4.3.6. R134A Tle Calisacak Olan Sogutma Sisteminin Kapasite Hesabi

Evaporasyon sicakligi=4 -5 =-1 °C, Yogusma sicakligi =32 +5=37 °C

Kritik Makta

95 2 Yogusma 1
31°C

Y S,
Genlesm

280 Buharlagma 4

/

h2=h3=254 390 420

utlak Basing (bar)

» (il Frtalni tkidkeit

Sekil 4.9. P-h diyagramindan R 134A yogusma Ve evaporasyon degerlerinin
diyagrami.

4-1 Adyabatik sikistirma
1-2 Sabit basing ve sicaklikta yogusma (kondenserde)
2-3 Sabit entalpide kisilma

3-4 Sabit sicaklik ve basingta buharlagsma (evaporatorde)

h, = hs = 254 ki/kg = 60,76 kCal/kg
ha = 390 ki/kg = 93,30 kCal/kg
hy = 420 k/kg = 100.47 kCal/kg

Kiitlesel debinin bulunabilmesi igin sistemin tiim entalpi degerleri biliniyorsa,
kompresor kapasitesi, kondenser kapasitesi ve evaporator kapasitesi bilinmesi
gerekmektedir. Bu sistemde evaporator kapasitesi sogutma yiikii hesabiyla
bulundugundan sogutma yiikii hesabinda bulunana evaporator kapasitesini isleme
alip, evaporasyon bolgesi olan hy ve hs bolgeleri kullanilarak kiitlesel debi (m 1344)
bulunacaktir. Kiitlesel debinin bulunmasindan sonra ise diger kapasite hesaplari

formiilleriyle yapilacaktir.
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Qe.= Mizax (hy - hy)
674 = myaa X (93.30 — 60.76)
m 134a = 20.71 kg/h olarak bulunur.

Kondenser kapasitesi hesabini yapmak ic¢in bulunan kiitlesel debiyi ve entalpi

degerlerini tabloda yerine yerlestirmemiz yeterli olacaktir.

Q, = Mrizaa X (1 - hy)

Q, = 20.71 x (100.47 - 60.76)

Qb = 822.3 kCal/kg olarak bulunur.

Bulunan sonu¢ 822.3 kCal/kg dir. Bu degere en yakin kapasitede ¥4 Bg kondenser

secilmistir.

Kompresor kapasitesinin hesabini yapmak i¢in bulunan kiitlesel debiyi ve entalpi
degerlerini tabloda yerine yerlestirmemiz yeterli olacaktir. Bulunan deger kompresor
firmasinin kapasite belirlemelerine gére doniisiim yapilabilir. Genel de sirketler bg
cinsinden kompresor kapasitesini belirleyip ortak bir alan olustururlar. Kompresor

kataloglarindan faydalanilip olusturulmustur.

Qy = My34a X (N1 - hy)
Qy =20.71 x (100.47 - 93.30)

Q, = 149 kcal/kg

Kompresoriin kapasitesi bulunduktan sonra, bulunan kapasite degerine gore LG
kompresorleri katalogundan 149 kCal degeri saglayan kompresor 1/5 Bg kompresorii

secilmistir.

KCal’den BG’ye doniistiirmek icin kcal x 1.54 = BG olarak bulunmustur.
149 x 1.54 = 0.23 = 1/5 BG olarak bulunmustur.
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Kilcal borulu sistemlerde sistem kiigiik yapida oldugundan dolayr hesaplama
tablolar1 tam kapasiteye yakin degerlerde Ol¢li verdigi literatiir aragtirmalarindaki

deneylerle de kanitlanmastir.

Sekil 4.10°daki hesap tablosuna gore yogusma ve evaporasyon sicakliklar
belirlenerek tablodaki sicaklik degerlerinde yerleri belirlenmistir. Bu sistemdeki
evaporasyon sicakligini bulmak i¢in bu sogutucu dolapta istenilen i¢ sicakliktan 5 °C
cikarilmistir. Bu sekilde p-h diyagraminda entalpileri bulmak i¢inde i¢ sicakliktan

5 °C’yi ¢ikarilmistir. Cikan say1 evaporasyon sayist olarak belirlenmistir.
4 °C -5 °C=-1°C olarak bulunur.
Yogusma sicakligini bulmak icinde dis sicaklik veya mal giris sicakligi olarak

belirlenen 32 °C’ye 5 °C eklenir. Sonugta 32 °C + 5°C =37 °C  yogusma sicakligi

bulunmustur.
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Sekil 4.10. R 134A sogutucu akiskanl sistemin kilcal boru hesap tablosu.

Daha sonra bu sicaklik degerleri tabloda isaretlenir. Cizgiler ¢izilir ve 90 °C’de
kesisen noktalar belirlenir ve bu koseli ¢izgiden gecen kesik ¢izginin belirttigi

uzunluk kilcal boru boyu uzunlugu olarak belirlenmistir.

Sekil 4.10°dan anlasilacagi gibi belirlenen boru boyu uzunlugunun yani sira tablonun

iist kisminda belirtilen ¢ap Olciisiinde kesik ¢izgilerin 1 mm ¢apinda oldugunu
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gosteriyor. Bu capta boy uzunlugu 1.1 metre uzunlugunda kilcal boru boyu sec¢imi

yapilmustir.

Sogutma etkinligi (COP) degeri ise asagidaki bagmtida belirtilen formiille

bulunmustur.
COP = Q& = 673 =4.52 bulunur.
Wk 149

Bu bagntida; Q, sogutucunun sogutma yiikiinii, Wy ise kompresor giiclini

gostermektedir. Bagintinin sonucunda yukarida goriildiigli gibi 4.52 olarak bulunur.

4.3.7. R 600A ile Calisacak Olan Sogutma Sisteminin Kapasite Hesabi

Evaprasyon sicakligi =4 -5=-1°C

Yogusma sicakligi =32 +5=37 °C

Kritik Mokta R 600a

4.8 2 Yogugma 1
37°C

15

Buharlasma

Mutlak Basing (bar)
Genlegm
L
2 k

R 1fizanl Frtaini tkifken

h2=h3=270 550 600

Sekil 4.11. P-h diyagrammdan R 600A yogusma ve evaporasyon degerlerinin
diyagramu.

4-1 Adyabatik sikistirma
1-2 Sabit basing ve sicaklikta yogusma (kondenserde)
2-3 Sabit entalpide kisilma

3-4 Sabit sicaklik ve basingta buharlasma (evaporatorde)
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h, = hy = 270 ki/kg = 65 kCal/kg
hs = 550 ki/kg = 131.57 kCal/kg
hy = 600 ki/kg = 143.54 kCal/kg

Kiitlesel debinin bulunabilmesi i¢in sistemin tiim entalpi degerleri biliniyorsa,
kompresor kapasitesi, kondenser kapasitesi ve evaporatdr kapasitesi bilinmesi
gerekir. Bu sistemde evaporator kapasitesi sogutma yiikii hesabiyla bulundugundan
sogutma yiikli hesabinda bulunana evaporator kapasitesini igleme alip, evaporasyon
bolgesi olan hy ve hz bolgeleri kullanilarak kiitlesel debi (m gga) bulunacaktir.
Kiitlesel debinin bulunmasindan sonra ise diger kapasite hesaplari formiilleriyle

yapilacaktir.

Qr = Moo X (hs - )
674 = mepa X (131.57 —64.60)
M eooa = 10.06 kg/h olarak bulunmustur.

Kondenser kapasitesi hesabini yapmak igin bulunan kiitlesel debiyi ve entalpi

degerlerini tabloda yerine yerlestirmemiz yeterli olacaktir.

Qk = Mggoa X (1 - hy)

Q. =10.06 x (143.54 - 64.60)

Qk = 794.1 kCal/kg olarak bulunmustur.

Bulunan sonu¢ 794.1 kCal/kg dir. Bu degere en yakin kapasitede ¥4 Bg kondenser

secilmistir.

Kompresor kapasitesinin hesabini yapmak i¢in bulunan kiitlesel debiyi ve entalpi
degerlerini tabloda yerine yerlestirmemiz yeterli olacaktir. Bulunan deger kompresor
firmasinin kapasite belirlemelerine gore doniisiim yapilabilir. Genel de sirketler bg
cinsinden kompresor kapasitesini belirleyip ortak bir alan olustururlar. Kompresorii

satigin1 yapan sirket kataloglar1 da bu sekilde olusmaktadir.
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Q, = eooaX (hy - ha)

Q, =10.06 x (143.54 - 131.57)

Q,= 121 kCallkg

Kompresoriin kapasitesi bulunduktan sonra, bulunan kapasite degerine gore LG
kompresorleri katalogundan 121 kCal degeri saglayan kompresor 1/5 bg kompresorii

secilmistir.

kCal’den BG’ye doniistirmek i¢in kCal x 1.163 =W x 0.00133 = BG olarak

bulunmustur.
121 x 1.163 = 140.7 W x 0.00133 = 0.18 =1/5 BG olarak bulunmustur.

Kilcal borulu sistemlerde sistem kiiciik yapida oldugundan dolayr hesaplama
tablolar1 tam kapasiteye yakin degerlerde Ol¢ii verdigi literatiir arastirmalarindaki

deneylerlede kanitlanmistir.

Sekil 4.12°deki hesap tablosuna gore yogusma ve evaprasyon sicakliklar
belirlenerek tablodaki sicaklik degerlerinde yerleri belirlenmistir. Bu sistemdeki
evaporasyon sicakligini bulmak i¢in bu sogutucu dolapta istenilen i¢ sicakliktan 5 °C
cikarilmistir. Bu sekilde p-h diyagraminda entalpileri bulmak icinde i¢ sicakliktan 5

°C yi ¢ikarilmistir. Cikan say1y1 evaporasyon sayist olarak belirlenmistir.
4°C-5°C=-1°C olarak bulunmustur.

Yogusma sicakligini bulmak i¢inde dis sicaklik veya olarak belirlenen 32 °C‘ye 5 °C
eklenmistir. Sonugta 32 °C + 5 °C =37 °C yogusma sicakligi bulunmustur.
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Sekil 4.12. R 600A sogutucu akiskanli sogutucunun kilcal boru hesap tablosu.

Daha sonra bu sicaklik degerleri tabloda isaretlenir. Cizgiler ¢izilir ve 90 °C’de
kesisen noktalar belirlenir ve bu koseli ¢izgiden gegen kesik ¢izginin belirttigi

uzunluk kilcal boru boyu uzunlugudur.

Sekil 4.12°den anlagilacagi gibi belirlenen boru boyu uzunlugunun yani sira tablonun
ist kisminda belirtilen ¢ap Olgiisiinde kesik c¢izgilerin 1mm ¢apinda oldugunu
gosterilmistir. Bu ¢apta boy uzunlugu 1.1 metre uzunlugunda kilcal boru boyu se¢imi

yapilmugtir.

Sogutma etkinligi (COP) asagidaki formiil kapsaminda istenilen degerler yerlerine

konularak yapilmistir.

Bu bagintida; Qb sogutucunun sogutma yiikiini, Wy ise kompresor giiclinii

gostermektedir. Bagmtinin sonucunda yukarida gorildiigii gibi 5.57 olarak

bulunmustur.
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BOLUM 5

DENEYSEL BULGULAR

Agustos ve ekim aylarinda yapilan c¢esitli miktarlarda gaz sarj1  yapilarak
calistinilmistir. Gaz sarj1 islemi tamamlandiktan sonra sistem kapatilmis dolap oda
sicakligina gelene kadar bekletilmis ve oda sicakligina ulastiktan sonra tekrar
calistirilmistir. Bu c¢aligma esnasinda oda sicakligi her 15 dakikada test degerleri

aliip elde edilen degerler kayit altina alinmustir.

5.R 600A SOGUTUCU AKISKANI KULLANILARAK YAPILAN
DENEYLER

% R 600A sogutucu akigkanli 35 °C, 28 °C dis ortam sicakliginda ve 170 gram gaz
sarj1 yapilmustir. Her 15 dakikada bir kayit altina alinmistir.

Sekil 5.1°deki grafikte sicaklik degerleri gosterilmistir. Sicaklik da belli bir diisiis
gozlenmistir. Grafik incelendiginde iki farkli sicaklik degerinde ki degismeler
incelenmistir. Sogutucu akigkan miktar1 ayn1 olan grafikte sicaklik degisiminde pek
fazla bir fark gozlenmemistir. Iki farkli sicaklikta da degerler 12 °C’de sabit
kalmistir. Sogutma sistemindeki gorsel degisimler ise kompresor asiri soguma
yapmistir. Basma hattinin fazla sicak olmadigi goézlenmistir. Ayrica sistemin
kondenser 1sis1 kondenser fanmi kapali oldugunda hissedilmistir. Kondenser fani
acikken normal sicakligin altinda seyrettigi gdézlemlenmistir. Ufleme sicakligi da
evaporator fanlarinin 6niinde bulunan termometre araciligiyla o6l¢iildiigiinde

11 °C’den asag1 inmemistir. Bu durumda gaz sarjinin fazla oldugu tespiti yapilmstir.
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Sekil 5.1. 170 gram R 600A sogutucu akiskan sarji yapilan deney diizeneginin
sicaklik ve zaman grafigi.

+* R 600A sogutucu akiskanli 35 °C, 28 °C dis ortam sicakliginda ve 150 gram gaz
sarj1 yapilmistir. Her 15 dakikada bir kayit altina alinmastir.

Sekil 5.2°deki grafikte sicaklik degerleri gosterilmistir. Sicaklik da belli bir diisiis
gbzlenmistir. Grafik incelendiginde 45 dakika da oda sicakliklar1 esitlenmistir. Oda
sicakligit 12 °C’de sabit kalmistir. Sicaklik istenilen degerlere ulagsmamustir.
Sogutma sistemindeki gorsel degisimler ise kompresor terleme yapmistir. Bu
durumlarin sonucunda sogutma sistemine sarj edilen sogutucu akiskanin fazla oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 5.2. 150 gram R 600A sogutucu akigskan sarji yapilan deney diizeneginin
sicaklik ve zaman grafigi.
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% R 600A sogutucu akiskanli 35 °C, 28 °C dis ortam sicakliginda ve 120 gram gaz
sarj1 yapilmistir. Her 15 dakikada bir kayit altina alinmastir.

Sekil 5.3’deki grafikte sicaklik degerleri gosterilmistir. Sicaklik da belli bir diisiis
gozlenmistir. 45 dakikanin sonunda sicaklik degerindeki diisme yavasglamistir.
Sicaklik degerlerinin farkli olmasi sogutma dolabinin sadece 1 derece diisiik
olmasma etki ettigi gozlenmistir. Sadece 45 dakika da sicaklik degerlerinin esit
oldugu gozlenmistir. Grafikte ki bu degisimin olusum sebebi olarak ortam

sicakliginin yiliksek olmasi olarak gbzlenmistir.

Sogutma sistemindeki gorsel degisimler ise kompresor biraz terleme yapmustir.
Basma hattt normal sicaklik degerinde oldugu gozlenmistir. Sadece 35 °C’de
kondenser fani kapandiginda kondenser sicakliginda artis gozlenmistir. Sicaklik
diismesini de kotii yonde etkilemistir. Kilcal boru ¢ikisinda terleme yaptig
gozlenmistir. Oda sicaklig1 9 °C’de sabit kalmistir. Sistem de gaz sarj1 fazla oldugu
tespiti yapilmistir. Ufleme sicakhign 7,2 °C’de sabit kalmustir. Kondenser fami
kapatildiginda sicaklik degisimi olmuyor ancak kondenser elle hissedilir sekilde
isinmistir. Bu durumda grafikte de goriildiigii gibi istenilen sicaklik degerine

ulasilmamustir.
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Sekil 5.3. 120 gram R 600A sogutucu akigskan sarj1 yapilan deney diizeneginin
sicaklik ve zaman grafigi.
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% R 600A sogutucu akiskanli 35 °C, 28 °C dis ortam sicakliginda ve 100 gram gaz
sarj1 yapilmistir. Her 15 dakikada bir kayit altina alinmastir.

Sekil 5.4°deki grafikte sicaklik degerleri gosterilmistir. Sicaklik da belli bir diisiis
gbzlenmistir. Grafik incelendiginde sicaklik degeri 60 dakikada birbirlerine ¢ok
yakin degerler de goriilmiistiir. Bu durum farkli sicakliklarda sistemi fazla

etkilemedigini gostermektedir.

Sogutma sistemindeki gorsel degisimler ise kompresor normal sicaklikta oldugu
gozlenmistir. Basma hatt1 sicaklik degerinde arttig1 gozlenmistir. Oda sicakligi
7 °C’de sabit kalmistir. Sistem de gaz sarjinin normale yaklastig1 sadece biraz fazla
oldugu gozlenmistir. Kilcal boru ¢ikisindaki terleme bitmistir. Ancak sistem
kapandiginda kilcal borunun alt kisminda su birikintisi gézlenmistir. Kondenserde
sicaklik artis1 baslanmustir. Is1 atimi i¢in kondenser fam kapatilmamistir. Ufleme
sicakligi ise 4,6 °C’de sabitlenmistir. Sadece kondenser fani kapatildiginda tifleme
sicakliginda artis gozlenmistir. Bu sicaklik farki da 6 °C’ye kadar yiikselmistir.
Ufleme sicakligindaki artis oda sicakhigini da etkilemistir ve sicaklik 8,6 °C’ye
yiikselmistir. Bu durumda grafikte gorildiigii gibi istenilen sicaklik degerine

ulasilmamustir.
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Sekil 5.4. 100 gram R 600A sogutucu akiskan sarji yapilan deney diizeneginin
sicaklik ve zaman grafigi.
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% R 600A sogutucu akigkanli 35 °C, 28 °C dis ortam sicakliginda ve 80 gram gaz
sarj1 yapilmistir. Her 15 dakikada bir kayit altina alinmastir.

Sekil 5.5°deki grafikte sicaklik degerleri gosterilmistir. Sicaklik da belli bir diisiis
gdzlenmistir. Iki farkli sicaklikta da 80 gram sogutucu akiskan ile istenilen sicaklik

degerine ulagilmistir.

Sogutma sistemindeki gorsel degisimler ise kompresér normal sicaklikta oldugu
gozlenmistir. Basma hatt1 sicakliginin yiiksek oldugu goézlenmistir. Oda sicaklig
4 °C’de dijital termostat tarafindan kesildigi i¢in sicaklik sabitlenmistir. Sistem de
gaz sarjinin tam degerinde oldugu gozlenmistir. . Kilcal boru ¢ikisindaki herhangi bir
durum gozlenmistir. Sistem 4 °C’de kapandigindan 5 dakika sonra 6 °C’de galismaya
baslamistir. Ortalama 4 dakikada tekrar otomatik yapar hale gelmistir. Ufleme
sicakligi ise ilk otomatik yaptiginda 1,8 °C olarak gdzlenmistir. Kondenser fani
kapandiginda sistem tekrar otomatik yapmaya devam etti, sadece otomatik siiresinde
artis goriilmiistiir. Bu siire normalde 5 dakika iken kondenser fan1 kapali oldugunda
10 dakikay1 bulmustur. Sistemin kondenser fan1 kapandiginda sicakligin sabit olarak
kaldig1 zaman sadece sistemin oda sicakligr 28 °C’de iken sistem kondenser fani

olmadan calistirildiginda sogutma performansinda diislis gozlenmistir.
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Sekil 5.5. 80 gram R 600A sogutucu akiskan sarj1 yapilan deney diizeneginin sicaklik
ve zaman grafigi.
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% R 600A sogutucu akigkanli 35 °C, 28 °C dis ortam sicakliginda ve 50 gram gaz
sarj1 yapilmistir. Her 15 dakikada bir kayit altina alinmastir.

Sekil 5.6’daki grafikte sicaklik degerleri gosterilmistir. Sicaklik da belli bir diisiis
gozlenmistir. Grafik incelendiginde iki farkli sicaklik degerleri arasinda ¢ok fazla bir
fark gozlenmistir. Bu durum da sogutucu akiskan miktar1 az olan sogutma
sistemlerinde dis ortam sicaklik farkliliklar1 arasinda degisme oldugu goriilmiistiir.

Bu degisimler incelendiginde 28 °C’de sicakligin daha diisiik oldugu gézlenmistir.

Sogutma sistemindeki gorsel degisimler ise kompresor de asirt 1sinma gozlenmistir.
Basma hatt1 sicaklik degerinin de arttigi gézlenmistir. Oda sicakligr 13°C’de sabit
kalmistir. Sistem de gaz sarjiin az oldugu gozlenmistir. Kilcal boru ¢ikisindaki
terlemenin agirt miktarda oldugu goriilmiistiir. Ayrica sistem kapandiginda kilcal
borunun alt kisminda su birikintisi gozlenmistir. Kondenser de sicaklik agiri
artmistir. Kompresoriin  asirt  sicak  oldugu  gozlenmistir.  Algak  basing
manometresinde basing 0 bar’in altina diistii ve sistem vakumda caligmaya
baslamistir. Bu durum kompresore zarar vereceginden sisteme fazla zormala
yapilmamistir. Bu durumda grafikte de goriildiigii gibi istenilen sicaklik degerine

ulasilmamustir.
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Sekil 5.6. 50 gram R 600A sogutucu akiskan sarj1 yapilan deney diizeneginin sicaklik
ve zaman grafigi.
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% R 600A sogutucu akiskanli 35 °C dis ortam sicakligi ve 170, 150, 120, 100, 80,
50 gramlarda gaz sarj1 yapilmistir. Her 15 dakikada bir kayit altina alinmustir.

Sekil 5.7°deki grafikte sicaklik degerleri gosterilmistir. Sicakliklar da belli bir diisiis
gozlenmistir. Grafik degerleri incelendiginde sicaklik degerleri sogutucu akiskan
miktar1 ile dogru orantida oldugu gozlenmistir. En yiiksek sicaklik 170 gram da, en
diisiik sicaklik degeri de 80 gramdir. Bu durumda en ideal sogutucu akiskan miktari

olarak 80 gram sogutucu akiskanin ideal bir miktar oldugu gézlenmistir.
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Sekil 5.7. Farkli sogutucu akigkan gramlarinda 35 °C dis ortam sicaklik grafigi.

% R 600A sogutucu akiskanli 28 °C dis ortam sicakligi ve 170, 150, 120, 100, 80,
50 gramlarda gaz sarj1 yapilmistir. Her 15 dakikada bir kayit altina alinmastir.

Sekil 5.8°deki grafikte sicaklik degerleri gosterilmistir. Sicakliklar da belli bir diisiis
gozlenmistir. Grafik degerleri incelendiginde sicaklik degerleri sogutucu akiskan
miktar1 ile dogru orantida oldugu goézlenmistir. Sicakli degerlerinin yiiksek ve ya
diisiik olmas1 sistem tasarimini ve sogutma performansina fazla etki gostermedigi
gozlenmistir. Sekil 5.7°de sicaklik diismesine benzer bir sekilde sicaklik diigmesi
Sekil 5.8’de de goriilmistiir. En yiiksek sicaklik 170 gram da, en diisiik sicaklik
degeri de 80 gramdir. Bu durumda en ideal sogutucu akiskan miktar1 olarak 80 gram

sogutucu akiskanin ideal bir miktar oldugu gézlenmistir.
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Sekil 5.8. Farkli sogutucu akigkan gramlarinda 35 °C dis ortam sicaklik grafigi.

52. R 134A SOGUTUCU AKISKANI KULLANILARAK YAPILAN
DENEYLER

% R 134A sogutucu akiskanli 35 °C, 28 °C dis ortam sicakligi ve 80 gram gaz sarj1
yapilmistir. Her 15 dakikada bir kayit altina alinmistir.

Sekil 5.9°daki grafikte sicaklik degerleri gdsterilmistir. Sicaklik da belli bir diisiis
gozlenmistir. Grafik incelendiginde sicaklik degerlerinde 1 derecelik bir fark
gbzlenmistir. Dis sicaklik goz oniline alinirsa yaz aylarinda yapilan deneyin 1 derece

daha sicak olmasi ortam sicakliginin etkisi vardir.

Sogutma sistemindeki gorsel degisimler ise kompresor asirt isinmistir. Basma hatti
sicaklik degerinde artis gozlenmistir. Oda sicakligi 10,6 °C’de sabit kalmistir. Sistem
de gaz sarjinin az oldugu gozlenmistir. Kilcal boru ¢ikisindaki terleme asir1 miktarda
oldugu gozlenmistir. Kondenser de sicaklik asir1 artmistir. Kompresoriin asir1 sicak
oldugu gozlenmistir. Asirt akim yiiklenmesi olmustur. Bu durumda elektrik tiiketimi
fazla ve performans etkisinin az oldugu gosterilmistir. Ayrica sistemin evaporasyon
basinct ¢ok diisiik ¢alisiyor. Bu yiizden kompresér asirt zorlama yapilmadan
kapatilmistir. Deneyin sonucunda sogutucu akiskan miktarinin az oldugu tespiti

yapilmistir.
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Sekil 5.9. 80 gram R 134A sogutucu akiskan sarj1 yapilan deney diizeneginin sicaklik
ve zaman grafigi.

% R 134A sogutucu akigkanli 35 °C, 28 °C dis ortam sicakligi ve 100 gram gaz
sarj1 yapilmistir. Her 15 dakikada bir kayit altina alinmistir.

Sekil 5.10°deki grafikte sicaklik degerleri gosterilmistir. Sicaklik da belli bir diisiis
gozlenmistir. Grafik incelendiginde sicaklik degerlerinin 45 dakika sonunda
esitlendigi gozlenmistir. Daha sonraki dakikalarda ise sicaklik degerleri arasinda
fazla bir fark goriilmemistir. Aradaki 1 derecelik fark ise ortam sicaklik degerinin

fazla olmasindan dolay1 oldugu gozlenmistir.

Sogutma sistemindeki gorsel degisimler ise kompresor asiri 1sinmistir. Basma hatti
sicaklik degerinde arttig1 gozlenmistir. Sistem 5.8 °C’de sabit kalmistir. Kilcal boru
cikisinda karlanma olmustur. Doniis borusu kompresor sicak oldugunda dolayi
kompresor girisinde sicak oluyor ancak doniis borusunun diger bolgelerinde
sogukluk tespit edilmistir. Kondenser 1sis1 ¢ok fazla oldugunda kondenser fani
kapatilip sistem testi yapilmamistir. Ufleme sicakhign 4,6 °C’de sabit kalmustir.
Ancak sistem agir1 1sindigindan test sonlandirilmistir. Bu deneyde ki degerler
incelendiginde sogutma icin gerekli olan sogutucu akigkan miktarinin az oldugu ve
bu akigkan miktarin daha az miktar da sogutucu akiskan sarj1 yapilirsa sisteme zarar

vereceginden dolay1 80 gramdan daha az miktarda gaz sarj1 yapilmamistir.
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Sekil 5.10. 100 gram R 134A sogutucu akiskan sarji yapilan deney diizeneginin
sicaklik ve zaman grafigi.

% R 134A sogutucu akigkanli 35 °C, 28 °C dis ortam sicaklig1 ve 120 gram gaz
sarj1 yapilmistir. Her 15 dakikada bir kayit altina alinmastir.

Sekil 5.11°deki grafikte sicaklik degerleri gosterilmistir. Sicaklik da belli bir diisiis
gozlenmistir. Grafik incelendiginde sicaklik degerlerinin 45 dakika sonunda
esitlendigi gozlenmistir. Daha sonraki dakikalarda ise sicaklik degerleri arasinda
fazla bir fark gériilmemistir. Aradaki 1 derecelik fark ise ortam sicaklik degerinin

fazla olmasindan dolay1 oldugu gézlenmistir.

Sogutma sistemindeki gorsel degisimler ise kompresér normal sicaklikta oldugu
gozlenmistir. Basma hatt1 sicaklik degerinin arttig1 gézlenmistir. 90 dakika sonunda
sistem dijital termostatta ayarlanan sicakliga gelmistir. Oda sicakligi 4 °C’de dijital
termostat tarafindan kesildigi i¢in sicaklik sabitlenmistir. Sistem de gaz sarjinin tam
degerinde oldugu gozlenmistir. Sistem 4 °C’de kapandigindan 4,5 dakika sonra
6 °C’de calismaya baslamistir. Tekrar sogutma islemi gerceklesmeye basladi ve
ortalama 6 dakika da tekrar otomatik yapar hale gelmistir. Ufleme sicakligi ise
2 °C’ye kadar diigmiistiir. Kondenser fani kapandigi andan itibaren sogutma
performansini direk etkileyerek sistemin dengesi bozulmustur. Ufleme sicakligi ve
dijital termostatta gosterilen sicakliklarda artis gozlenmistir. bu durumda sogutma

sistemi istenilen sicakliga ulasilmistir. Gaz sarjinin az oldugu tespiti yapilmstir.
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Sekil 5.11. 120 gram R 134A sogutucu akigskan sarji yapilan deney diizeneginin
sicaklik ve zaman grafigi.

% R 134A sogutucu akigskanli 35 °C, 28 °C dis ortam sicakligi ve 150 gram gaz
sarj1 yapilmistir. Her 15 dakikada bir kayit altina alinmastir.

Sekil 5.12°deki grafikte sicaklik degerleri gosterilmistir. Sicaklik da belli bir diisiis
gozlenmistir. Grafik incelendiginde sicaklik degerlerinin 60 dakika sonunda
esitlendigi gozlenmistir. Daha sonraki dakikalarda ise sicaklik degerleri arasinda
fazla bir fark gorilmemistir. Aradaki 1 derecelik fark ise ortam sicaklik degerinin

fazla olmasindan dolay1 oldugu gozlenmistir.

Sogutma sistemindeki gorsel degisimler ise kompresor normal sicaklikta oldugu
g6zlenmistir. Basma hatti sicaklik degerinde arttigi gozlenmistir. 75 dakika sonunda
sistem dijital termostatta ayarlanan sicakliga gelmistir. Oda sicakligi 4 °C’de dijital
termostat tarafindan kesildigi i¢in sicaklik sabitlenmistir. Sistem de gaz sarjinin tam
degerinde oldugu gozlenmistir. Sistem 4 °C’de kapandigindan 4,5 dakika sonra

6 °C’de calismaya baslamistir. Tekrar sogutma islemi gerceklesmeye basladi ve
ortalama 6,5 dakikada tekrar otomatik yapar hale gelmistir. Ufleme sicaklig: ise 1,4
°C’ye kadar diismiistiir. Kondenser fan1 kondenser 1sis1 yliksek oldugundan dolay1
kapatilmamistir. Sistem 4 °C’ye geldikten sonra dijital termostat devreyi

durdurmustur. Ancak evaporator fanlari ¢aligmasini devam ettirmistir.
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Sekil 5.12. 150 gram R 134A sogutucu akigkan sarji yapilan deney diizeneginin
sicaklik ve zaman grafigi.

¢ R 134A sogutucu akiskanli 35 °C dig ortam sicakligr ve 80, 100, 120, 150
gramlarda gaz sarj1 yapilmistir. Her 15 dakikada bir kayit altina alinmstir.

Sekil 5.13deki grafikte sicaklik degerleri gdsterilmistir. Sicakliklar da belli bir diisiis
gozlenmistir. Grafik degerleri incelendiginde sicaklik degerleri sogutucu akiskan
miktar1 ile dogru orantida oldugu gézlenmistir. En diisiik sicaklik 120 ve 150 gram
da, en yiiksek sicaklik degeri de 80 gramdir. Iki farkli sicaklikta istenilen degere
ulagilmasina ragmen gorsel degisimler 150 gram gaz sarjinda daha normal oldugu
gozlenmistir. Bu durumda en ideal sogutucu akiskan miktar1 olarak 150 gram

sogutucu akigkanin ideal bir miktar oldugu gozlenmistir.
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Sekil 5.13. Farkl1 sogutucu akiskan gramlarinda 35 °C dis ortam sicaklik grafigi.
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% R 134A sogutucu akigkanli 28 °C dis ortam sicakligi ve 80, 100, 120, 150
gramlarda gaz sarj1 yapilmistir. Her 15 dakikada bir kayit altina alinmastur.

Sekil 5.14’deki grafikte sicaklik degerleri gosterilmistir. Sicakliklar da belli bir diisiis
gozlenmistir. Grafik degerleri incelendiginde sicaklik degerleri sogutucu akiskan
miktar1 ile dogru orantida oldugu gézlenmistir. En diisiik sicaklik 120 ve 150 gram
da, en yiiksek sicaklik degeri de 80 gramdir. Sogutucu akigkanin miktarinda ki
farkliliklarin sicaklik degerleri farklarinda da fazla degisim gdstermemistir. Iki farkls
sicaklikta istenilen degere ulasilmasina ragmen gorsel degisimler 150 gram gaz
sarjinda daha normal oldugu gozlenmistir. Bu durumda en ideal sogutucu akiskan

miktar1 olarak 150 gram sogutucu akigskanin ideal bir miktar oldugu gézlenmistir.

R 134A 28 °C Degerleri

100g ===120g =—==—150g
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Sekil 5.14. Farkli sogutucu akigkan gramlarinda 28 °C dis ortam sicaklik grafigi.

53.R 134A VE R 600A SOGUTUCU AKISKANI KULLANILARAK
YAPILAN DENEYLERIN GRAFIKLERLE KARSILASTIRILMASI

% R 134A ve R 600A sogutucu akigkanli sistemde 28 °C dis ortam sicakliginda ve
80 gram gaz sarj1 yapilmistir.

Sekil 5.15°deki grafikte sistemde test edilen ayn1 gramajda gaz sarj1 yapilarak test
edilen sistemde 80 gram gaz sarji yapilara grafikteki degerler elde edilmistir.
R 600A sogutucu akigkani ile istenilen sicakliga ulasilmasina ragmen grafige
bakildiginda R 134A sogutucu akiskanini istenilen sicaklifa ulasilamadigi
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goriilmistlir. Zamanlar goz Oniine alindiginda sistem c¢aligmasi basladigindan itibaren
sogutma degerlerinde R 600A sogutucu akigkaninda daha bariz bir 1s1 disiisi
gorilmiistiir. Ancak bu sisteme ve gramaja en uygun sogutucu akiskan R 600A
olarak belirlenmistir. R 134A sogutucuyla yapilan 80 gramlik test sogutma
sisteminde bazi sorunlar ortaya ¢ikartmistir. Fakat bu durum R 600A sogutucu
akigkanin da daha farklidir, kompresoriin 1s1s1 normal degerlerdedir. En 6nemli
durum ise kompresoriin ¢ok sicak olmasi olarak gézlenmistir. Grafik incelendiginde
sogutma basladiktan sonra sogutucu akiskan egrileri birbirinden ayr1 sekilde hareket

etmeye baglamistir.
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Sekil 5.15. R 134A ve R 600A sogutucu akiskanli 80 gramli 28 °C sicaklik ve zaman
grafigi.

% R 134A ve R 600A sogutucu akiskanl sistemde 35 °C dis ortam sicakliginda ve
80 gram gaz sarj1 yapilmistir.

Sekil 5.16’daki grafikte sistemde test edilen ayn1 gramajda gaz sarji1 yapilarak test
edilen sistemde 80 gram gaz sarj1 yapilarak grafikteki degerler elde edilmistir de ayn
gaz sarjinda ancak dig ortam sicakligit 35 °C olmasi sistem sogutmasina etki

gostermemistir. Sistem tekrar ayn1 sogutma zamaninda 4 °C sicakliga ulasmigtir.
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Sekil 5.16. R 134A ve R 600A sogutucu akigskanli 80 gramli 35 °C sicaklik ve zaman
grafigi.

% R 134A ve R 600A sogutucu akigkanli sistemde 28 °C dis ortam sicakliginda ve
100 gram gaz sarj1 yapilmistir.

Sekil 5.17°deki grafikte sistemde test edilen ayni agirlikta gaz sarj1 yapilarak test
edilen sistemde 100 gram gaz sarji yapilarak grafikteki degerler elde edilmistir.
R 600A sogutucu akigkani ile R 134A sogutucu akiskaninin istenilen sicakliga
ulasilamadigl goriilmektedir. Zamanlar goz Oniline alindiginda sistem c¢aligsmasi
basladigindan itibaren sogutma degerlerinde ilk 60 dakika diizenli bir diigme
gbzlenirken diger zamanlarda diismesi azalmakta ve 6 °C’de sabitlenmistir.
Grafikteki gozleme gore R 600A ve R 134A sogutucu akiskan sarjinda R 600A
sogutucu akiskani1 gaz sarj1 fazla oldugu, R 134A sogutucu akigkaninda gaz sarjinin
az oldugu tespit edilmistir. Gorsel degisimler de goz Oniine alindiginda R 134A
sogutucu akiskanli sogutma sisteminde bazi boliimlerde asir1 1sinma gozlenirken R
600A sogutucu akigkanli sogutma sisteminde bu durum tam tersi bir sekilde hal
gostermistir. R 600A sogutucu akigkaninda hissedilen gorsel degisim sicakliklari
ozellikle kompresor kismi soguma yapmistir. R 134A sogutucu akiskanin da ise bu
durum kompresorde asir1 1stnma olarak tespit edilmistir. Bu durumda grafik 5.17’den
gortldiigli gibi istenilen sogutucu miktarinin iki sogutucu akiskanda da istenilen

degerlerde olmadig1 gézlenmistir.
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Sekil 5.17. R 134A ve R 600A sogutucu akigkanli 100 gramlhi 28 °C sicaklik ve
zaman grafigi.

% R 134A ve R 600A sogutucu akiskanli sistemde 35 °C dis ortam sicakliginda ve
100 gram gaz sarj1 yapilmistir.

Sekil 5.18’deki grafikte de ayni gaz sarjinda ancak dis ortam sicakligi 35 °C olmasi
sistem sogutmasina etki gostermemistir. Sistem tekrar ayni sogutma zamaninda
diisme gosterirken R 600A sogutucu akiskan1 ve R 134A sogutucu akiskani ayni
sicaklik degerleri gostermistir. Sicaklik degerleri sadece 45. dakikada farklilik

gostermistir.
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Sekil 5.18. R 134A ve R 600A sogutucu akiskanli 100 gramli 35 °C sicaklik ve
zaman grafigi.
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% R 134A ve R 600A sogutucu akiskanli sistemde 28 °C dis ortam sicakliginda ve
120 gram gaz sarj1 yapilmistir.

Sekil 5.19°daki grafikte sistemde aymi agirlikta gaz sarji yapilarak test edilen
sistemde 120 gram gaz sarj1 yapilarak grafikteki degerler elde edilmistir. R 600A
sogutucu akigkaninin istenilen sicakliga ulasilamadigi goriilmiistiir. R 134A sogutucu
akigskani sicaklik degerlerine bakildiginda istenilen sicaklia ulastigi gozlenmistir. R
600A sogutucu akiskaninda gaz sarjimin fazla oldugu tespit edilmistir. R 134A
sogutucu akigskaninda ise gaz sarji istenilen degere ulasmasina ragmen sarjin az

oldugunu gostermistir.
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Sekil 5.19. R 134A ve R 600A sogutucu akigskanli 120 gramli 28 °C sicaklik ve
zaman grafigi.

% R 134A ve R 600A sogutucu akiskanli sistemde 35 °C dis ortam sicakliginda ve
120 gram gaz sarj1 yapilmistir.

Sekil 5.20°deki grafikte de ayni gaz sarjinda ancak dis ortam sicakligr 35 °C olmasi
sistem sogutmasina etki gdstermemistir. Sistem tekrar ayni sogutma zamaninda 10
°C sicakliga ulagmistir. Sadece R 134A sogutucu akiskaninin 4 °C sicakliga
ulagmustir. Grafikteki sekle gore R 600A ve R 134A sogutucu akigkan sarjinda

R 600A sogutucu akigkan sarjinin fazla oldugu tespit edilmistir. R 134A sogutucu
akigkaninda ise gaz sarj1 istenilen degere ulagsmasina ragmen bazi durumlar sarjin az

oldugunu gostermistir.
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Sekil 5.20. R 134A ve R 600A sogutucu akiskanli 120 gramli 35 °C sicaklik ve
zaman grafigi.

% R 134A ve R 600A sogutucu akigkanli sistemde 28 °C dis ortam sicakliginda ve
150 gram gaz sarj1 yapilmistir.

Sekil 5.21°deki grafikteki sistemde test edilen ayn1 gramda gaz sarji yapilarak test
edilen sistemde 150 gram gaz sarj1 yapilarak grafikteki degerler elde edilmistir. R
600A sogutucu istenilen sicakliga ulasilamadigi goriilmiistiir. Grafikteki sekle gore
R 600A ve R 134A sogutucu akigkan sarjinda R 600A sogutucu akigkan sarj1 fazla
oldugu tespit edilmistir. R 134A sogutucu akiskaninin sicaklik degerine 60 dakika
icinde ulastig1 goriilmiistiir. Bu durum R 134A sogutucu akigskani i¢in en ideal
sogutucu miktar1 olarak belirlenmistir. Sogutma sistemindeki malzemelerin 1silarina

bakildiginda sicakliklarin normal degerlerde oldugu gozlenmistir.
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Sekil 5.21. R 134A ve R 600A sogutucu akiskanli 150 gramli 28 °C sicaklik ve
zaman grafigi.

+ R 134A ve R 600A sogutucu akiskanli sistemde 28 °C dis ortam sicakliginda ve
150 gram gaz sarj1 yapilmistir.

Sekil 5.22°deki grafikte de ayn1 gaz sarjinda ancak dis ortam sicakligi 35 °C olmasi
sistem sogutmasina etki gOstermemistir. Sistem tekrar ayni sogutma zamaninda
diisme gosterirken R 600A sogutucu akiskaninda 12 °C sicakliga ulagsmistir. Sadece
R 134A sogutucu akiskani 4 °C sicakliga ulasmistir. Bu durumda R 134 A sogutucu

akigkaninin gaz sarjinin normal degerlerde oldugu gézlemlenmistir.

R 134A- R 600A 150 gr.
40
35 TEReA memRLIA
30
25
, 20
15
10

)]
o

o &

Sogutulan Odamn Sicakhg
°C

15 30 45 60 75 90 105 120
Zaman (Dakika)

Sekil 5.22. R 134A ve R 600A sogutucu akigkanli 150 gramli 35 °C sicaklik ve
zaman grafigi.
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54.R 134A VE R 600A SOGUTUCU AKISKANI KULLANILARAK
YAPILAN DENEYLERIN BASINC VE KUTLE GRAFIKLERI

Sogutucu sisteminde test edilen diger bir durum ise sogutucu dolaba sarj edilen
sogutucu akigkanin miktarinin manometrede gosterilen basing degerine karsilik gelen

Olciiler tespit edilip grafiklerde gosterilmistir.

¢ R 134A sogutucu akiskani kullanilarak yapilan basing ve kiitle grafikleri

R 134A sogutucu akiskaninin Sekil 5.23’de goriildiigi gibi 4 farkli gaz sarji testi
yapilarak manometreden basing degerleri alinmistir. Sogutucu akigkan 80 gramdan
baslayip 20 gram farklarla verilmistir. Bu degerlere gore basing degerleri alindiginda
gaz miktar1 yiikseldik¢e basincinda arttigi gézlemlenmistir. Basincin 0 bar basingtan
diisiik oldugu zaman sistem vakumda calistig1 i¢in sisteme zarar verebilir ve bu
durumda 80 gram sogutucu akiskan sicaklik testinde gaz sarjinin az oldugu kanisina
varilmigtir. Diger sogutucu akiskan sarjlar1 yapilip sistemin testine devam edilip

grafikteki degerler tespit edilmistir.

R 134 A Basing ve Kiitle Grafigi
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Sekil 5.23. R 134A sogutucu akiskaninin basing ve kiitle grafigi.
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% R 600A sogutucu akiskani kullanilarak yapilan basing ve kiitle grafikleri

R 134A sogutucu akiskaninin Sekil 5.24°de goriildiigii gibi 6 farkli gaz sarji testi
yapilarak manometreden basing degerleri alinmistir. Sogutucu akiskan 50 gram test
sarjiyla baglayip sirasiyla 80, 100, 120, 150, 170 gram gaz sarj1 yapilarak algak
basing manometresinden basing degerleri alinmistir. Grafik degerleri olusturmada
sisteme sarj edilen sogutucu akigkanin sogutma sistemi c¢alistyorken bu degerler

alinmustir.

R 600A Basing ve Kiitle Grafigi
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Sekil 5.24. R 600A sogutucu akiskaninin basing ve kiitle grafigi.

% R 134A ve R 600A Sogutucu Akiskanlar1 Kullanilarak Yapilan Basing ve Kiitle
Grafikleri.

R 134A ve R 600A sogutucu akigkanlarinin basing ve kiitle grafigi Sekil 5.25.” deki
degerleri belirlenip isaretlenmistir. Grafigi inceledigimizde R 134A sogutucu
akigkanin R 600A sogutucu akigkana gore daha belirgin bir ylikselme
gozlemlenmistir. R 134A sogutucu akigkanli egri daha belirgin bir yiikselme
gostermistir. R 600A sogutucu akiskani ise ylikselme gostermistir. Grafige gore
akiskan miktar arttik¢a basing yiikselmektedir.
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Sekil 5.25. R 134A ve R 600A sogutucu akiskanlarinin basing ve kiitle grafigi.

55.R 134A VE R 600A SOGUTUCU AKISKANLARIN COP« VE
SOGUTUCU AKISKAN MiKTARININ GRAFiKLERi

Sogutucu sisteminde test edilen diger bir durum ise sogutucu dolaba sarj edilen
sogutucu akiskanin miktarinin COP7k degerine karsilik gelen oOlgiiler tespit edilip
grafiklerde gosterilmistir. Sekillere gore sogutma performansit en yiiksek olan
sogutucu akiskan miktarlarinda COP 1k degerinin en diisiik seviyede oldugu tespiti

yapilmugtir.

% R 134a sogutucu akiskani kullanilarak yapilan COPrx ve kiitle grafikleri

R 134A sogutucu akigkanli COPrx degerleri Sekil 5.26°deki grafikte verilmistir.
Grafik incelendiginde sogutucu akiskan artist COPrx degerini diislirmiistiir. En
uygun COPk degeri 120, 150 gram gaz sarjinda ulasildigi tespit edilmistir. 80 gram
sarj ile COPrx degeri ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durumda en uygun
degerlerin son iki agirlik miktarinda oldugu gozlenmistir. Ayrica R 134A sogutucu
akigkanin bu tiir sistemlerde kullanildiginda en uygun sogutucu akiskan miktarlaridir.

Deneyler asamasinda yapinla gozlemler grafikte verilmistir.
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Sekil 5.26. R 134A sogutucu akiskani kullanilarak yapilan COP 7k ve kiitle grafigi.

+ R 600A Sogutucu Akiskani Kullanilarak Yapilan COP ¢ ve Kiitle Grafikleri

R 600A sogutucu akigkanli COPrx degerleri Sekil 5.27°deki grafikte verilmistir.
Grafik incelendiginde sogutucu akigkan miktar1 ile COP|tx degeri hesaplanmistir.
Sistemin sicaklik grafigi incelendiginde 80 gram sogutucu akiskan sarj1 en diisiik

COPrk degerine ulasilmistir. Diger gaz sarj1 degerlerinde COP |tk yiiksek oldugu

gozlemlenmistir.
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Sekil 5.27. R 600A sogutucu akiskani kullanilarak yapilan COPrk ve kiitle grafigi.
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% R 134A ve R 600A sogutucu akigkanlar1 kullanilarak yapilan COPx ve kiitle
grafikleri

R 134A ve R 600A sogutucu akiskanlarinin COP 1k degerleri Sekil 5.28°deki grafikte
verilmistir. Grafik incelendiginde R 134 A sogutucu akiskanin egrileri incelendiginde
sogutucu akigkan miktar1 arttikca COPtx degerinde diislis gozlenmistir. Ancak 120
ve 150 gram sogutucu akigkan miktarlarinda bu degerin ayni oldugu gézlemlenmistir.
R 600A sogutucu akiskan egrileri incelendiginde ise sogutucu akiskan miktar
arttikca COP 1k degerinde yiikselme gozlenmistir. Egriler incelendiginde R 600A ve
R 134A sogutucu akiskanlarimin 100 gram olan kiitle degerinde birbirine yakin bir

COP7k degeri vermistir.

R 134A ve R 600A COP, . ve Kiitle Grafigi
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Sekil 5.28. R 134A ve R 600A sogutucu akiskanlar1 kullanilarak yapilan COP g ve
kiitle grafigi.

Wongwises ve Chimres calismasinda sisteme 60g R 600A sarj1 yapilirken, R134A
Sarj1 120g‘dir. Bu nedenle HC karigiminin daha ekonomik oldugu da sdylenebilir.
Ayrica COP degeri R 600A sogutucu akigkanin R 134A’dan daha yiiksek bir degerde

oldugunu gostermislerdir [21].

Bagka bir calismada ise Wongwises ve ark. ara¢ iklimlendirme sisteminde yaptiklar

deneysel ¢alismada %50/40/10 oraninda R290/R600/R600A karisiminin R134A’dan
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daha diisiik kompresor desarj sicakligi ve basinct gosterdigini, 4-6 °C evaporator
sicakliginda R134A’dan %16.5 daha yiiksek COP degerine sahip oldugunu
gostermislerdir [21].

Literatiir aragtirmalart incelendiginde grafik degerleri ve literatiir degerleri birbirine

benzerlik gostermektedir. R 134A sogutucu akiskani sistem i¢in daha diisiik bir COP

degeri oldugu gosterilmistir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

6.1. SONUCLAR

Sistemin agustos ve ekim aylarinda R134A ve R600A sogutucu akiskanla farkli
miktarlarda sarj1 yapilarak test edilip incelenmistir. Yukaridaki grafik degerleri
incelendiginde iki sogutucu akiskanin farkli gramajlarda degisik performanslar
sergiledigi gozlemlenmistir. Ilk olarak R 134A gazinin her 15 dakikada dereceleri
alinan incelemelerde R 134A sogutucu akiskanin daha verimli oldugu ve baz1 farkli
degerlerde bile 4 °C'ye ulastig1 gézlemlenmistir. Bu durumda sogutucu akiskan farkl
gramajlarda bile kararliligin1 géstermistir. Ancak 80 gram sogutucu akiskan sarji
yapilmis sistemde sogutma performansi ¢ok diismiis ve sogutma {initesine zarar
verecek durumlar gézlemlenmistir. Kompresor 80 gram sarjla iki saat ¢alismis asiri

1sinmis oldugundan daha diisiik gramajda bir test yapilmamustir.

R 600A sogutucu akiskanin farkli miktarlardaki gaz sarji yapilarak incelenmistir.
Yukaridaki grafiklerde R 600A gazinin her 15 dakikada alinan test degerleri 2 saat
boyunca siirmiistiir. Alinan degerler grafikte incelendiginde R 600A sogutucu
akigkani sadece 80 gram sarjda istenilen dereceye ulastigi gézlemlenmistir Bu durum
R 600A sogutucu akiskan gramajina ¢ok dikkat edilecegini gostemistir. Sistem i¢in
gerekli sogutucu akigkan iyi hesaplanmali ve sistem sarji yapilmalidir. Ayrica gaz
sarj1 yapilan sistemin otomatik yapana kadar kontrol altina olmasi gerekmektedir.
Grafiklerdeki diger gramajlar incelendiginde fazla gaz sarji tespiti yapilmis ve
sogutma performansi istenen degere gelmemis olup kompresoriin soguk kalmasina
ve terleme yapmasina neden olmustur. R 134A gazimin farkli gramajlardaki verimleri
goze alindiginda R 600A sogutucu akiskana gore daha etkili oldugu gézlemlenmistir.
R 134A sogutucu akigkani farkli gramajlarda verim alinirken sistem otomatik

yaptiginda iki dolabin ayni 6zelliklerde olmasina ragmen R 134A gazinin soguk
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1s1sin1 attiktan sonra sogutucu akigkanin daha ¢abuk 1sindig1 ve sistem calismaya

basladiginda sogutmanin da hizli bir sekilde basladig1 gézlemlenmistir.

R 600A sogutucu akigkani ise R 134A sogutucu akigskanina goére daha uzun zamanda
oldugu gozlemlenmistir. Bu durumda R 600A sogutucu akigkaninda elektrik tiiketimi

konusunda daha verimli oldugu gézlemlenmistir.

R 134A ve R 600A sogutucu akiskanlarin gramaj degerleri incelendiginde R 600A
gazinin 80 gramda istenilen degere ulagsmisti. Bu durumda R 600A sogutucu
akigkanin fiyatlar1 géz Oniine alindiginda R 600A gaz gramaji bakimindan daha

avantajli oldugunu gostermistir.

R 134A ve R 600A sogutucu akigkanlarin COP ve kiitleleri grafikleri incelendiginde
istenilen derecelere gelen miktarlardaki COP degerlerine bakildigmma R 134A
sogutucu akigkan1 120 ve 150 gramlarda en diisiik COP degerini verirken R 600A
sogutucu akigkani ise 80 gram sogutucu akiskaninda en diisik COP degerine

ulagsmistir. R 134 A sogutucu akiskani1 % 16 daha diisiik bir COP degeri bulunmustur.

R 134A ve R 600A sogutucu akigkanlarin diger bir karsilastirilmast ODP ve GWP
degerleridir. Sistem performanslar1 ayr1 bir kenara dogaya verecegi zararlar ayr1 bir
kenarda inceleniyor. Protokole gore ODP' si fazla olan sogutucu akigkanlar 2010
yilinda tretimi durdurulmus. GWP' si fazla olan sogutucu akigkanlar 2040 yilina
kadar tiretimi durdurulacaktir. R 134A sogutucu akiskanin GWP 'si yiiksek oldugu
gdz Oniline almirsa R 600A sogutucu akiskanda bdyle zararli bir durumlar

olmadigindan gelecekte kullanilmama kaygis1 olmayan bir sogutucu akiskandir.

R 600A sogutucu akigkanin dezavantaji olarak yanici olmasi gosterilmektedir. Fakat
bu durum sistem kapali dizayn edilen bir sistem olmasindan dolay1 herhangi bir kotii
durum teskil etmemektedir. Sadece gaz sarji yapilacak durumlarda c¢ok dikkat

edilmelidir.
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6.2. ONERILER

Sogutma sistemi iizerinde yapilan bu calismada sogutma sistemlerinde +6, -2
derecede kullanilan R 134A ve R 600A sogutucu akiskanin tasarlanan sogutma
sistemi iizerinde testleri yapilmustir. Tasarruflu cihazlarin 6nemli oldugu bu
zamanlarda hem ekonomik bir sogutucu akiskan segmek hem de dolabin herhangi bir
arizasi durumunda miidahalesi en hizli bir sekilde miidahale edilecek bigimde

tasarlanmalidir.

Sogutma sisteminde kullanilan R 134A sogutucu akigkani GWP degerinin yiiksek
olmasi ve 2040 yilina kadar piyasadan kaldirilacak olmasi sogutucu akigkanin
kullanimin1 azaltabilir. Ancak R 134A akiskaninin yanici olmamasi sogutucu

akiskani daha gegerli kilabilir.

Sogutma sisteminde kullanilan R 600A sogutucu akiskanin sadece 80 gram gaz sarji
ile istenilen degere ulastigi goriilmiistiir. Bu durum ise sogutucu akiskanin sarji
yapilirken ¢ok dikkat edilmesi ve tarti yardimiyla bu islemini yapilmasi daha uygun
goriilmiistiir. Ayrica gaz sarj1 yapildiktan sonra dolabin istenilen sicaklifa ulasana
kadar takip edilmesi daha saglikli olabilir. Ayrica sogutucu akigskanin yanict oldugu
g6z Oniline alinirsa sistemde mutlaka igneli gaz sarji borusu olan inyon
kullanilmalidir. Eger inyon kullanilmamigsa sistemde pingof kullanimi ¢ok
tehlikelidir. Ciinkii gaz sarji borusunda inyon kullanilmadiginda pingofla sikilip

kaynatma isleminin yapiliyor olmasi ¢ok riskli bir durum igermektedir.
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EKACIKLAMALAR A.

YAPILAN DENEY DUZENEGININ P-H DiYAGRAMI CiZiMi VE
RESMININ GOSTERILMESI.
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Sekil EK A.1. R 134a sogutucu akiskanli sistem i¢im hazirlanan diyagram ¢izimi.
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Sekil EK A.2. R 600a sogutucu akiskanli sistem i¢im hazirlanan diyagram ¢izimi.
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Sekil EK A.3. Sogutma sisteminin resminin gosterilmesi.
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