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On S6z

Sogutma ve iklimlendirme, Makine Miihendisliginin 6nemli uygulama alanlarlarindandir. Bu
iki alanin tesisat teknolojisi olarak giinliik yasamimizdaki yeri biyiiktiir. Sogutma ve Klima
Teknigi ders notlari, Harran Universitesi Makine Miihendisligi Béliimii 4. Sinifta zorunlu
ders olarak giiz doneminde verilen ders anlatimlarinin bir araya getirilmesi ile
olusturulmustur.

Ogrencilerimize ve bu konuda calisan kisilere yardimci olacagi iimidiyle agik ders

notu olarak yaymlanmaktadir.

Notlarin yazilmasinda emegi gecen herkese tesekkiir ederim.



BOLUM 1

SOGUTMA TEKNIiGi

1.1 Sogutmanin Tanimi ve Tarihgesi

Sogutma, bir yerdeki isinin baska bir yere nakledilerek, o yerdeki sicakligin ortam sicakhginin
altinda bir sicaklkta tutulmasidir.

Sogutma islemi ortam sicakligi ile 1°C arasinda iklimlendirme amach, 10°C ile -40 °C arasinda soguk
muhafaza icin ticari amacl ve cesitli sicakliklarda endistriyel amacli olarak kullanilmistir. Bunlarin en
onemli ihtiyaclarin basinda konforlu bir ortam gerekmektedir. Bunun igin yazin ortam sicakliginin
altinda bir sicaklik gerekmekte olup, bu da sogutma makineleri ile temin edilmektedir.

insanoglunun var olus tarihinde sogutmayi ilk defa Cinliler kullanmistir. Donmus géllerin
buzlarini kirarak genis kuyulara atip sikistirmislar ve yazin sikistirilan buz kaliplarini ¢ikararak
kullanmislardir.

Romalilar ve Yunanhlar biyik kiplere su doldurarak topraga gommisler gece soguyan toprak yilzeyi
kiipleri sogutmus, glindiiz soguyan kiiplerden soguk su ihtiyaglarini karsilamiglardir.

1775 yilinda Glasgow Universitesi profesorii William Cullen eline eter siirdiigiinde elinin
serinledigini gorerek ¢alismalara baslamis ve ilk mekanik sogutmanin temelini atmistir. William Cullen
tesadiife dayanarak 1775 yilinda emis prensibine dayanarak buz yapma makinesi imal etmistir. Bir
¢ok bilim adami bu prensip ile buz makineleri yapmis fakat cok pahali ve biliylik boyutlarda
oldugundan sanayiye girmemistir.

1834 yilinda Jacop Perkins adindaki Amerikali miihendis Londra’da pratik buz yapma makinesi
gelistirmistir. Otuz yil bu prensiple ¢alisan buz makineleri kullanima sunulmustur.

Bu arada elektrik enerjisi olmayan vyerlerde c¢alisan makineler Uzerinde durulmus ve
1885 yilinda  Fransiz  Ferdinand CARSE  absorbisyon  sistemini  bulmustur. 1886
yiinda WINDHUSEN karbondioksit gazi ile ¢alisan tesisat gelistirerek -80 dereceye
ulasmistir. Gelismeler Gzerine tahtadan buz dolaplarn yapilarak evlerde buzla gidalarin saklanmasi
saglanmistir.

Buz ile sogutma ¢ok zahmetli oldugundan bilim adamlari mekanik bir sogutma
sistemi Uzerine c¢alismaya baslamislardir. 1910 vyilinda J.M. Larsen Sirketi tarafindan
ilk kiglk buzdolabi vyapilmistir.  Fakat termostat olmadigi icin  kullanimda biylk
zorluklar  yasanmistir. 1913 yilinda KELVINATOR ilk termostath dolabi imal edip



satisa sunmustur. 1930'da R-12 gazi bulunarak CFC sogutucularin  temeli atilmistir.
1935'te  R-22  sogutucu akiskani  bulunarak HCFC  kokenli  akiskanlar  gelistirildi.
1989'da R-134 A ve R-123 sogutucu akiskanlari bulunarak ozon tabakasina zarar vermeyen
HFC.kokenli akiskanlar gelistirilmistir.1990'h yillarin basinda R-22 ve R-502 yerine kullanilmak lzere
ikili ve Ucli alternatif sogutucu akiskan karisimlari gelistirildi. 1913 yilindan itibaren sogutma
teknolojisi stirekli geliserek bugiinkli ortamda yasamin degismez bir parcasi olmustur.

1.2. Sogutma Teknolojisinin Onemi

Sogutma teknolojisi baslamadan dnce insanlar konfor ve muhafaza ihtiyaglarini bazi yontemlerle
karsilamaya galismislardir.

1.2.1. Konfor ihtiyaci

Kapal bir ortamda sicaklik ve diger hava sartlarindan ileri gelen bir rahatsizlik olmamasi halidir.
Konforun tam manasiyla belirlenebilmesi icin deneysel olarak gozlenebilecek kesin bir fizyolojik olay
yoktur. Deri sicaklig bu konuda iyi bir fikir saglayabilir. Tarafsiz sicaklik araligi konfor igin bir kriter
olarak alinabilir.

1.2.1.1 Tarafsiz Sicakhk Araligi

Tarafsiz sicaklik araligi 27-30°C sicakliklari arasindaki bir hava hareketsiz oldugu zaman ¢iplak bir insan
icin dyle bir denge noktasi vardir ki bu nokta viicuttaki denge halini korur. insan bu aralikta ne tsiime
nede sicaklik hisseder.

Bir insanin konfor halinde bulunmasi sadece havanin sicakligina bagl degildir. Havanin nemi,
hareketi, temizligi ve civar ylzeylerinin ortalama sicakligi konfora etki eder. Yaz aylarinda bagil nemin
%6 artmasi insan vicudunu tarafindan 1°C sicaklik artisi olarak algilanir,hava hizi arttiginda ise
insanlarda Gsime hissi olusur.



1.2.1.2 Etken (Efektif) Sicaklik

Sicaklik ile beraber bagil nem ve hava hizini da dikkate alarak yeni bir sicaklik Olcegi tarif etmek
gerekmistir. Bu sicakliga (ET) adi verilmis olup fizyolojik olarak hissedilen sicakligi temsil eder.
Asagidaki sekilde (ET) ve konfor bolgeleri gortilmektedir.
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Sekil 1.1 : i¢ ortam sicakligi ve ortamin bagil nemine bagh olarak konfor bélgesi

1.2.2 Muhafaza ihtiyaci

Her gilin yedigimiz bitkisel ve hayvansal gidalari, her an bulmak miimkin olmaya bilir. Bu giglikle
karsilasan insanlar hal careleri aramaya baslayarak kimya, fizik ve biyoloji esasina dayanan cesitli
usuller gelistirmislerdir.

1.2.2.1 Kimya Esasina Dayanan Muhafazalar;



a) Tuzla muhafaza (salamura)
b) Baharatla muhafaza (sucuk-pastirma)

c) Sekerle muhafaza (recel)

1.2.2.2 Fizik Esasina Dayanan Muhafazalar;

a) Kurutmak (kuru yemisler, bazi meyveler vs)
b) Hararette pisirmek (konserve)

¢) Maddeyiyag ve parafinle 6rtmek.

Kimyaya dayanan muhafaza usulleri, maddenin binyesinde esash degisiklikler yapmaktadir. Gida
maddelerinin taze bitin dogal 6zelliklerine yakin muhafaza, yine fizik esasina dayanan << Sogukta
Muhafaza>> usultidir.

1.3. Gida Maddelerinin Bozulma Nedenleri:

Hayvansal ve bitkisel gida maddelerinde zamanla (hayvanin kesilmesi, meyve ve sebzelerin
koparilmasi) bircok degisiklikler olur. Sonucta gida maddesi bozulur veya kokar. Gida maddelerinde
meydana gelen bozulma veya kokma, gida maddesinin bizzat kendi hiicrelerinin ¢ikarmis oldugu
diastazlarin etkisindedir. Ayrica maddenin Uzerine diisen mikroplarin ¢ikardigl diastazlarla da madde
bozulur. Muhafaza usullerinin amaci bu diastazlari 6ldiirmek veya g¢alismasini durdurmaktadir.

1.4. Gida Maddelerine Sicagin Etkisi

Diastazlarin en fazla calisma gostere bildigi sicaklik derecesi 35-47°C dir. Yeni kesilmis bir
hayvanin sicaklik derecesi 38-40°C oldugu goz onlinde bulundurulursa bu sicaklik diastazlarin
Gremesi icin en uygun sicaklik oldugu goriliir. Yeni kesilmis bir hayvan etinin bozulmamasi igin
pisiriimesi veya soguk depolara konmasi gerekir. Clinkl diastazlar islak halde sicakliga karsi ¢ok
duyarlidir. 35~47°C sicakhgin Uzerine cikildikga c¢alismasi azalir.+80~+90°C de ¢alismasi durur,
kaynama derecesinde tamamen harap olurlar. Kuru halde+150~+160°C sicakliga kadar dayanirlar, bu
sicakligin Gzerinde harap olurlar.



1.6. SOGUTMA SiSTEMLERI

1)Sogutma Yontemleri;

a) Eriyik teskiliyle sogutma
b ) Gazlarin genislemesi ile sogutma
c)Termoelektrik sogutma

d) Vortex tuplyle sogutma
e)Manyetik sogutma

f) Para manyetik sogutma
g)Nemlendirmeli sogutma
h)Absorbsiyonlu sogutma
i)Absorbsiyonlu sogutma
j)Vakumla sogutma

k)Buhar enjektorlii sogutma
I)Buhar sikistirmali sogutma

1.6.1. Eriyik Tegkili ile Sogutma Sistemi:

Bazi tuzlar suda eritildikleri taktirde belirli bir 1s1 yutarlar ve dolayisiyla sogutma meydana
getirirler. Bu tuzlardan bazilarina 6tektik noktalari ve yuttuklari isi miktari tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1
TUZ (k)/kg) T(°C)
NaCl 91,4 -21,2
NH3CI 305,2 -15,8
KNO3 350,4 -2,9




1.6.2. Termoelektrik Sogutma Sistemi :

Termoelektrik sogutma temelde termoelektrik etkilerin en dnemlilerden biri olan Peltier etkisine
dayanir. Peltier etkisi, iki farkli metal elemandan olusan bir devreye dogru akim verildiginde, akimin
yoniline gore, aksi uglarda sicaklikta artmanin veya azalmanin meydana gelmesidir. Bu olayda ilging
olan, devrede uglar arasinda bir sicaklik farki olusmasi ve dolayisiyla uglarda bir i1sinma veya
sogumanin meydana gelmesidir.

Termoelektrik sogutma, N ve P tipi yari iletken metal ciftlerinden olusmus bir veya daha cok
moddilden, bir dogru akimin gecmesi ile elde edilir. Sekil 1’de bir N ve P yari iletken ciftinden
meydana gelmis bir termoelektrik sogutma modilu gosterilmistir. P ve N tipi termo elemanlar
elektriksel olarak seri, 1sil olarak paralel sekilde seramikler arasina baglanirlar. Akimin yonine bagh
olarak i1sitma ve sogutma elde edilebilir. Sekil 1’den de goriilecegi gibi sogutma durumunda, dogru
akim N tipi yari iletkenden P tipine gecmektedir. Akim, diisiik enerji seviyesindeki P tipi yariletken
malzemeden yliksek enerji seviyesine gectiginde sogutulacak ortamdan 1si cekerek sogutma
meydana getirmektedir. Soguk ortamdan cekilen bu isi, yliksek sicakliktaki ortama elektronlar
vasitasiyla transfer edilir. Boylelikle 1s1, bir ortamdan cekildigi gibi baska bir ortama da terk
edilmektedir. Dolayisiyla termoelektrik modiil 1si pompasi vazifesi de gosterir.

Is1 Cekilen Ortam
1
Bakar Iletken iL Qe
Malzeme Soguk Seramik Levha, T

]

Sicak Seramik Levha, T

JLQh

Is1 Birakilan Ortam

|
T

&

Akim

DC Kaynak, W,



Sekil 1.2 : Bir termoelektrik sogutucu modiili

1.6.2.1 Termoelektrik Sogutucularda Kullanilan Malzemeler

Bir termoelektrik sogutucunun verimliligi bagil olarak kullanilan malzeme ile ilgilidir.

Termoelektrik sogutucularda P ve N tipi termo elemanlarda kullanilan vyari iletken malzemeler,
Bi,Tes;, PbTe, SiGe ve BiSb gibi alasimlardir. Bizmut Teleryum, Bi,Tes, ylksek termoelektrik verimi ve
uygun sicaklik araligi nedeniyle yaygin bir sekilde tercih edilmektedir.

Alt ve Ust plakalarda seramik malzeme kullanilir. Boylece isil iletkenlik, elektriksel yalitkanlik ve
mekanik mukavemet saglanir. Termo elemanlari birbirine baglayan iletken malzeme olarak bakir veya
aliiminyum gibi 1sil iletkenligi yliksek malzemeler kullaniimaktadir.

1.6.2.2 Termoelektrik Sogutucularin avantaj ve dezavantajlar

Termoelektrik sogutucularin diger sogutma sistemlerine gore Ustinlikleri sdyle siralanabilir :
Hareketli herhangi bir parcasi yoktur. Dolayisiyla az bakima ihtiyag vardir
Uzun émirltdirler. Omiir testlerinde siirekli rejimde 100 000 saat ¢alisabildikleri gérilmustir.

Termoelektrik sogutucu, CFC'ler gibi herhangi bir sogutucu akiskani icermez. Dolayisiyla doga ve
cevre dostudurlar.

Termoelektrik sogutucu, 1si pompasi olarak tam tersinirdir. Isinin yoni DC akimin yoni degistirilerek
kolayca degistirilebilirler.

0.1 °C sicaklik araliginda ¢ok hassas sicaklik kontrolii saglanabilir.

Termoelektrik Sogutucular, pozisyona bagimli cihazlar degillerdir. Dikey veya yatay her konumda
calisabilirler. Yercekimsiz ortamlarda da calisir.



Cok hassas, siki ve kiiclik ortamlarda calisabilirler

Termoelektrik sogutucular cesitli dezavantajlara sahiptirler. Bunlar;

Sogutma ve isitma performans katsayilari (COP) cok distiktir. 0.3-0.7 arasindadir. Oysa klasik
sogutma marinalarinda bu deger 2-4 arasindadir. Buhar sikistirmali, absorpsiyonlu ve termoelektrikli
U¢ farkh mini buzdolabi icin yapilan karsilastirmali ¢calismada [5], buhar sikistirmali tipte olanin
maliyet ve isletme acisindan daha uygun oldugu fakat digerlerine gore daha guriltili oldugu tespit
edilmistir. Termoelektrikli mini buzdolabinin COP’sinin absorpsiyonlu mini buzdolabina gére daha
ylksek oldugu belirlenmistir.

Yiiksek sogutma yikleri icin uygun degildirler. Buhar sikistirmali sogutma sistemleri ile rekabet etmeli
mimkin gérilmemektedir.

Su an icin pahalidirlar.

DC besleme gerektirir.

1.6.2.3 Termoelektrik Sogutucularin kullanim alanlari

Termoelektrik sogutucular yukarida belirtilen avantajlarindan dolayi, tibbi cihazlardan ginlik
hayatta kullandigimiz bir ¢ok cihaza kadar bir¢cok uygulamada yer bulmustur. Tablo2’de termoelektrik
sogutma Urinlerinin kullanim alanlari ve uygulamalari verilmistir

Tablo 2. Termoelektrik sogutmanin kullanim alanlari ve uygulamalari

Askeri/Uzay arastirmalari Elektronik sogutma, sogutulan elbise, tasinabilir sogutucu,
kizilétesi sensorlarin sogutulmasi, lazer diyotlarin sogutulmasi,
telsiz istasyonlari icin kabin sogutma, uzay teleskoplarinda.




Bireysel

Dinlenme tasit sogutuculari, mobil ev sogutuculari, araba
sogutuculari, tasinabilir piknik sogutuculari, bira, sarap veya su
sogutuculari, icecek kutulari sogutucusu, motorsiklet kasketi
sogutucusu, tasinabilir insulin sogutucusu.

Laboratuar ve bilimsel cihazlar

Kizilotesi sensorlarin sogutulmasi, lazer diyod sogutuculari, CCD
sogutucusu, entegre devrelerin sogutulmasi, vidicon tipi
sogutucusu, laboratuar soguk plaka, karistirici sogutucu, soguk
oda, donma noktasi refereans banyosu, mikrotome sogutmasi,
elektroforesis hiicre sogutucusu.

Endustriyel sicaklik kontrol

NEMA (ABD elektrik cihazlari Ureticileri birligi) ortamlari, kritik
elemanlari sert cevre sartlarindan korunmasi, PC mikroislemcileri,
mikroislemcilerin ve bilgisayarlarin numerik kontrollerinde ve
robotiklerde, vyazici ve fotokopilerde miirekkep sicakliginizin
dengelenmesi, CCD kamerelarda.

Resturant cihazlari

Krema dagiticisi, cirpilmis krema dagiticisi, tereyagi dagiticisi

Cesitli amaglar

ilag sogutucular (tasinabilir veya sabit), otel odalari sogutuculari,
otomobil mini sogutuculari, otomobil koltuk sogutuculari, ugak
icme suyu sogutuculari, yolcu otoblsli sogutuculari, gemi
sogutuculari, karavan sogutuculari, kamyon sogutucusu, DNA
dongiilerinde, tibbi teshis cihazlari, mesaj veya tedavi amagli
sicak/soguk yataklarda.

1.6.3. Manyetik Sogutma Sistemi

Temeli manyetokalorik etkiye dayanir. Manyetik malzemeye manyeto vererek sogutulur.

Manyetik malzemeye manyetik alan uygulandiginda veya manyetik alan kaldinldiginda sicaklk

degisimi olur. Isinma ve soguma

islemlerinde 1s1 gekilerek sogutma elde edilebilir. iyi bir manyeto

elektrige sahip malzeme ¢ok nadir bulunur. Kullanilan fenomanyetik malzemeler; Gadolium(Gd) ve

alasimlari, Gd5(GexSiy) ,MnAs( magnezorselik

Ve benzeri alasimlar .

Manyetik Sogutmanin Kullanildigi Yerler ve Uygulama Alanlari:

Gazlarin sivilastirilmasinda




Kriyojenik sogutmada
Oda sicakhginda, ticari amacl ve sanayi sogutmasinda kullanilacak potansiyele sahiptir.

iklimlendirme islemlerinde kullanilir.

ilk olarak 1881 yilinda kesfedilmis 1920 yilinda sogutma amagli calismalar yapilmistir.

~ Heat irradiation
= Magnetic field

Sekil 1.3: Manyetik sogutma

Bu sogutma yontemi manyetokalorik etki temeline dayalidir. Manyetokalorik etki ilk kez 1881 yilinda
demir iizerinde yapilan ¢aligmalar sirasinda, adyabatik kosullar altinda, bir dis manyetik alan igine
giren bir manyetik malzemenin sicakligmin arttifini; manyetik alan disina ¢ikinca ise sicakliginda
azalma meydana geldigi Warburg tarafindan kesfedilmistir. Manyetokalorik 06zelligini tasiyan
malzemeler ile ¢aligilip manyetik sogutma, helyumun sivilastirilmasi gibi, diisiik sicaklik alanlarinda
kullanilmistir. Son yillarda kalict miknatislarin gelistirilmesi ve oda sicakligi yakinlarinda iistiin
manyetokalorik etki gdsteren malzemelerin iiretilmesi ile birlikte, manyetik sogutucularin buzdolabi
ve klima gibi yaygin ticari uygulamasi olan alanlarda kullanimlari s6z konusu olmustur. Daha
sonralar1 kalici miknatisin yaratti§i bir manyetik alan i¢inde donen bir manyetokalorik yatagin
olusturdugu bir Aktif Manyetik Rejeneratdr ile ilk oda sicaklifinda g¢alisan manyetik sogutucu
iretilmistir.
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Sekil 2. Dogal gazin sivilagtirilmast i¢in Aktif Manyetik Rejenerator sistemi

Aktif Manyetik Rejenerator sisteminin calisma prensibinin ve normal buhar dongiilii sogutucu ile
kargilastirmasini asagidaki sekilde gosterir isek;
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Magnetic refrigeration Vapor cycle refrigeration

Adyabatik manyetik alan uygulamasi: Sistemin ¢evre ile 1s1 izolasyonu yapilip sisteme
disaridan bir manyetik alan uygulanir. Bu alan baslangicta diizensiz dagilmis molekiillerin
manyetik alana gére dizilimlerini saglar. Manyetik alan nedeni ile entropi ve 1s1 kapasiteleri
azalan molekullerin (ya da atomlarin) sicakli§inda bir artis olur.

Izomanyetik entalpi transferi: Bu basamakta disaridan uygulanan manyetik alan sabit tutularak
sistemden su veya helyum gibi bir akigkan gecirilerek Q kadar 1s1 uzaklastirilir.

Adyabatik demanyetizasyon: Baslangi¢ sicakligina sogutulmus maddenin g¢evreden tekrar
izolasyonu saglandiktan sonra Onceki basamaklarda kesintisiz uygulanan manyetik alan
kesilir. Bu da ikinci basamagin tam tersi etki ile entropi ve 1s1 kapasitesinde artmaya ve bu
nedenle de sicaklik diismesine neden olur. Buradan sonra sistem basa doner tabi eger sisteme
disaridan bir 1s1 akigi olursa. Disaridan sizan enerji sistemin basa donmesini saglar.

Not: Buzdolabinin kapagi hic acilmazsa ve mukemmel bir izolasyonu varsa motor ¢aligmak
zorunda kalmaz. Bu da onun gibi.

Manyetik Sogutucularin Kullanim Alanlar
1. Gaz Sivilagtirma

Hidrojen 20 K
Dogalgaz (metan) 109 K
Propan 231 K

Amonyak 240 K

Biitan 273 K

2. Oda Sicaklig1 Altinda Sogutma

Stipermarket sogutuculari, gida isleme fabrikalari, donmus sebzeler, meyve, et, siit {iriinleri
265 K

Sogutma 275 K

Kimyasallar (CI2, NH3, etilen, polietilen) 170-250 K

Klima/Is1 pompalari (Binalar, otolar, evler) 288-300 K

3. Endiistriyel Diisiik Seviye Is1

Seker aritma, igki damitma 300-470 K

4, Ziraat

Tahil kurutma 295-315 K

5. Atik Ayiklama ve Isleme

Kimyasallar 70-370 K
Nikleer 250-370 K
Ziraat 70-295 K

1.6.4. Vorteks Tiipi



Sekil 3'de gosterilen hareket parcasi bulunmayan, basit bir borudan(tiip) ibaret olan bir sogutma
sekli, bulucusu George Ranque (1931) ve gelistiricisi Rudoph Hilsch ‘in adlariyla da anilir ( Ranque
TupU veya Hilsch Tupl ) . Boruya, disaridan tegetsel sekilde verilen basingh gaz ses hizina yakin bir
hiza ulasir ve boruyu terk ederken dis zarfa yakin kisimda sicak, ¢ekirdek (eksene yakin ) kisimda ise
soguk akimlar haline geldikten sonra; boruyu terk edis yoniine gére “ Ayni Yonli Akim” ve “ Ters
Yonla Akim “ adlariyla anilir. Bu sogutma cevriminde oldukga distk sicakliklar elde edilmektedir.

Ornegin 7 Ati giris havasi ile calisan ve yarisi sogutmak diger yarisi 1sitmak lzerine ayarlanan bir
vorteks tlplnde sogutulan hava (-34 °C )'ye diserken isitilan kisimdaki sicakhk (+33 2C )'ye
¢itkmaktadir.

Vorteks tlplerinin bircok avantajlara sahip olmalari, bunlari enddistriyel uygulamalar icin cazip
yapmaktadir. Kompakthk, glvenilirlik ve diisiik cihaz maliyetinin temel faktérler oldugu alanlarda
vorkeks tlpleri birgok uygulama alani bulmaktadir. Bu uygulama alanlari asagida belirtilmistir:

e [sitma ve sogutma uygulamalari,
e Gazlarin sivilastiriimasi,

e Gaz karisimlarin ayristiriimasi,

e Gazlarin kurutulmasi,

e Kimyasal endistride kullanim,

e Elektrik Giretimi,

e Kar lretimi,

e Medikal uygulamalar,

e Diger uygulama alanlari,
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Sekil 1.4. Vorteks Tupleri



VORTEX TUPLERI

NEDiR - NEDEN KULLANILIR?

Vortex Tupleri, standart bir basingli hava beslemesiyle
calisan cihazlardir. Vortex tuplne giren hava iki
pargaya ayrilir. TUpiln bir ucundan soguk, digerinde de
sicak hava akimi gikar. Bu islem igin hig bir hareketli
parca kullaniimaz.

Vortex tuplerinin sicak olan kisimlarinda ayarlanabilir
bir vana bulunur. Bu vana sayesinde soguk hava
akisinin miktari ve sicakligi ayarlanir. Vana kisildiginda
sicak hava akimi da soduk hava cikisindan disari cikar.
Vorteks tuplerimizin, ayar gerektirmeyen ve sabit
soguk hava oranl gesitleri de bulunmaktadir.

piring
degistirilebilir bir Gretke¢ bulunur. Uretkeg; tipiin igine

Tlpln iginde; malzemeden  Uretilmis ve
giren havanin akimlara ayrilmasini ve soguk - sicak hava
clkislarinda istenilen sicaklik dengesini kurmanizi saglar.
Basingli havay! kapasitesine gdre bir gok Uretkeg vardir.
Temelde Uretkegler ikiye ayrhrlar. C Tipi (en dusuk
sicakliklarda hava veren) iiretkegler, oldukga disuk
H tipi

(yuksek sogutma etkisi yaratan) iiretkegler, cok ylksek

sicakliklarda hava dretmek igin kullanilirlar.

sogutma etkisi saglamak igin kullanilirlar.

Kiglik Boy Vorteks Tipl

Orta Boy Vorteks Tupu

DiGER URUNLERLE KARSILASTIRILMASI

Vortex Tupleri paslanmaz gelikten, Uretkeg ve
valfleriyse piringten Gretilmistir. Bir ¢ok farkh
calisma ortaminda kullanilabilmesi igin sizdirmazlik
elemani olarak Viton O-Ring kullaniimistir. Bu da
piyasadaki diger tliplere gore daha uzun 6murli ve
tutarll olmasini saglar. Bununla birlikte, rakip
esdeder drlnlerin  aksine ylksek dis ortam
sicakliklarinda OLDUGU GIBI kullanilarak ek
maliyet yaratmazlar.

Pek cok rakibimiz plastik Uretkegler ve standart
Buna-N O-Ringler kullanirlar. Piringten Uretilmis,
yuksek derecelere dayanikli O-Ringler igin ek Ucret
talep ederler.6zglin tasarimi ve kaliteli malzemeleri
sayesinde, hig¢ bakima ihtiyag duymadan yillarca
calisabilirler.

AVANTAILARI

»Hareketli parga icermez

»Elektrikle degil havayla galigirlar

»Kiglk ve hafiftirler, tasinabilirlerdir

»Dider Urlinlerle kiyaslandiginda dusiuk maliyetlidirler.

»Ustiin tasarimli ve verimlidirler

»Bakima ihtiyag duymadan calisirlar

»Uzun émiirli paslanmaz celikten ve metal parcalardan
yapilmistir, ucuz plastik pargalar igermez

»Sicaklik ayari yapilabilir

» Uretkecler degistirilebilir



VORTEX TUPLERI NASIL CALISIR

Basingli hava, A noktasindan girer. Hava, tipun igindeki

Uretkeg yardimiyla kendi etrafinda donmeye baslar.
Sicak havanin disari giktigi sicak ug boyunca ilerleyen

hava, daha sonra ters tarafa dogru déner ve birbirinin

tersi yonde ilerleyen iki hava akimi [(B) ve (C)]

olusturur. Sicak uca dogru ilerleyen hava akimi isinir ve

D noktasindan disari atilir. Orta bélimdeki hava
soguyarak E noktasindan disari gikar. Sicaklik ve

kapasite D noktasindaki tikagla ya da farkli Gretkeglerin

kullanimiyla ayarlanabilir.

\

Alan sikintisi ve kamerayi sogutmada su kullanilamamasi
yiuziinden, 50025H model bir Vortex tiipii kullanilarak

kameranin kasasi sogutuluyor.
|

50030H model 2 Vortex tiipii ve bir 55002 Model
Susturucu, Ultrasonik bir kaynak boynuzunu sogutuyorlar.

o~
A -
T

VORTEX TUPU DENEME SETLERI

Ufak ve orta boyda olmak lizere iki tiir deneme seti vardir.
Uygulamada hangi boy ve kapasitede tiiplerin kullanilacagini
belirlemek icin kullanilan setlerin icinde gerekli tiipler, uygun
boyda iiretkecler, soguk hava cikisi igin susturucu, otomatik
tahliyeli filtre bulunur.

E A B C 4]
Soguk Hava Sicak Hava
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(YALNIZCA KUCUK BOY VORTEKS TUPLERINDE)

VORTEX TUPLERINDE AKIS HIZI VE SICAKLIGIN
KONTROL EDILMESi

Bir Vortex tiipiindeki akis hizi ve sicaklik, birbirinden etkilenen degiskenlerdir.
Sicak ugtaki vana agildiginda, soguk ugtaki hava akisi azalir ve sicaklik diser.
Vana kapatildiginda soguk hava gikisindaki hava akigi artar ve sicaklik yikselir.
Toplam giren havanin soguk ugtan gikan yiizdesine “sogukluk orani” denir. H
uretkeci kullanildiginda; igeri giren havanin sicakhiina bagl olarak elde edilen
%60 - %80 sogutma orani, en uygun sogutma etkisini yaratan akis ve sicakhgi
saglar. Dusiik sogutma oranlan daha soguk hava uretmelerine ragmen, hava
akisinin dismesi nedeniyle yeterince sogutma saglayamazlar. Bir gok endustriyel
uygulamada, gerekli sogutma igin %60-%80 sogutma oranina ve H lretkecine

ihtiyag duyulur.

Laboratuar tiplerinin sogutulmasi, devre kartlarinin sogutulmasi
gibi soguk islem gerektiren bazi uygulamalarda C tipi tretkeg
kullanilir. Bunun nedeni, soguk uctaki akisin aza indirgenerek gok
dusik sicakliklarin elde edilebilmesidir.

Vortex tiplniin istenilen sicakhiga ayarlanmasi igin, soguk uca bir
termometre yerlestirin ve sicak ugtaki vanayi ayarlayin. Dis ortam sicakligi
ve soguk hava arasindaki fark 50°F (28°C) oldugunda en uygun sogutma
etkisi elde edilir. Bu sartlar, dis ortam sicakligina ve kompresériin basingh

hava gikis sicakligina gére dedisebilir.



1.6.5. Paramagnetik Sogutma

Mutlak sifir sicakliga yakin seviyelerdeki sicakliklara ulasiimasini saglamak amaciyla arastirmalar
tarafindan kullanilan bir sogutma seklidir. Parametrik maddeler basit olarak “ miknatis tarafindan
cekilemeyen maddeler “ seklinde tarif edilebilir. Bir parametrik madde (parametrik tuz) 6nceden asiri
derecede sogutuldugunda, diger maddelerde oldugu gibi molekillerin 1si iletisimi ¢cok azalir. Bu
konuda siddetli bir manyetik alana sokuldugunda, paramagnetik tuz molekdllerinin elemen ter birer
magnet duruma geldigi dislinilebilir.

Bunu takiben, paramegnetik maddeye uygulanan magnetik alan kaldirildiginda, 1s1 alis verisi
olmadigindan (adyabatik sogutma durumu ) paramagnetik tuzun sicakhg asir derecede
dismektedir. Deneylerle bu sekilde 0.001 K sicakliklara ulasiimasi mimkiin olmaktadir. Bu olayi,
molekiler seviyede bir sikistirma ¢evrimine benzetmek mimkindir. Soyle ki, uygulanan siddetli
manyetik alan molekdllerin mangnetik alan sikismasina yol agmakta ve molekil isisi ¢evredeki
Helyum ve Hidrojen tarafindan alinmaktadir. Magnetik alan kaldirildiginda molekdller Gzerindeki
magnetik baskinin azalmasi soncu, aynen buhar sikistirma cevriminde genisleme valfinden sonra
oldugu gibi, sicaklik daha alt seviyelere diismektedir.

Bu sogutma isleminin yapilmasinda, Paramagnetik tuzun 6n sogutmasi sivi, Hidrojen ve sivi
Helyum ‘un buharlasmasi suretiyle saglandiktan sonra kuvvetli bir manyetik alan olusmasi elektro
miknatisla saglanmakta ve manyetik alan ani olarak kaldirilip paramagnetik tuzun sicakhginin
distirilmesi saglanmaktadir. Ozellikle madenlerin mutlak sifir sicaklik civarindaki isil ve elektriksel
iletkenliklerinin arastirilmasinda bu sogutma yonteminden yararlaniimakta, endistride, tip, tarim ve
gunlik yasantimizda kullanilan maddelerin ve olaylarin gelistiriimesinde 6nemli vyararlar
saglamaktadir.
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Sekil 1.5 : Paramagnetik Sogutma

1.6.6. Hava Sogutma Sistemi (Gazlarin genisletilmesi ile sogutma gevrimi)

Diger sogutma cevrimlerinden farkl olarak hava sogutma cevriminde, sogutucu akiskan tiim
sistemlerde daima gaz halinde kalir ve hig sivilasmaz. ideal hava sogutma gevriminin en basit sekli
esas olarak Joule Brayton gevriminin tersi olan ¢evrimdir. Hava sogutma gevrimi "agik sistem" veya
"kapali sistem" prensibine gore calisir.
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Sekil 1.6: Hava Sogutma Sistemi

Burada genlesme silindiri hem kisilma vanasi gérevini hem de kompresor igini sikistirma giicliniin
bir kismini temin etmekte ve bodylece gilic gereksinimi azalmaktadir. Hava sogutma ceviriminin
yukaridaki sekliyle uygulanmasi, disiik verim elde edildiginden artik kullanilmamaktadir. Bunun
yerine, son yillarda ugaklarin yolcu hacimlerini klimatize etmek tzere sistemler kullanilmaktadir.

Gerek donanimin hafif olmasi gerekse sogutucu madde gorevi yapan havanin tiim g¢evrim de gaz
halde bulunmasi bu sisteme 6zellik vermektedir.
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1.6.7. Buhar - Jet (Ejekt6r ) Sogutma Sistemi

Buhar-Jet sogutma sistemi, yliksek vakum altinda ve disik sicaklikta suyun buharlastiriimasi
prensibi ile calisan bir sistemdir.Bu prensiple c¢alisan makinelerin en taninmisi "Westinghause-

Leblanc" sistemidir.

Buhar ejektoriinden 1-3 ata basincindaki atik buharin 1200 m/s hizla gegirilmesi ile buharlastirici
icinde yiksek degerde vakum elde edilir. Meydana gelen vakum etkisiyle sogutma tanki icinde
bulunan sivinin bir kismi buharlasir. Buhar haline gecmek icinde gerekli isiyi geri kalan sividan temin
ettigi icin sogutma tankinda bulunan sivi sogumaya baslar. Buharlasan sivi, ejektéeden gecen buhar

ile beraber karisarak vakum altinda calisan yogusturucuya gecer.

Sogutma tankinin altinda bulunan sogutulmus sivi da, sivi pompasi araciligi ile sogutma hiicresinden
dolastirilip, tekrar sogutma tankinda sogutulmak (zere, tank icinde pllverize edilir. Piskiirtmeden
amag, sivinin temas alaninin arttirilmasi ve buharlasmaya yardimci olmasi gayesiyle yapilmaktadir.
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Sekil 1.7: Buhar- Jet Sogutma Sistemi

Yogusturucu vakum altinda tutulmasi gerektiginden, yogusturucunun alt tarafi bir pompa ile
baglanmistir. Yogusturucuda yogusan sivi, yogusma pompasl araciligiyla emilir. Buradan emilen
sivinin sicakhgi,sogutma suyu sicakligindan 10 derece daha yilksektir.Bu nedenle pompanin bastigi
siv,bir ara sogutucuda,sogutma suyu araciligiyla sogutulur.Sogutma tankinda buharlasan suyu
tamamlamak Uzere samandiranin yanina verilir.Ejektorleri,seri halde baglanarak daha vyiksek
kapasiteli sogutma sistemleri yapilmistir.Atik buharin sogutma suyunun bol oldugu yerlerde,klima
tesislerinin sogutma sistemlerinde kullaniimasi tercih edilmektedir.Tehlikesiz,kullaniimasi kolay ve az
bakim gerektiren sogutma sistemidir.Son vyillarda bu sistemlerin seri baglanmasi sonucunda,¢ok
yuksek kapasiteli sogutma sistemleri yapilmistir

1.6.8. Evaporatif ( Nemlendirici, buharlastiricih ) Sogutma

Buharlastimali sogutma basit bir prensibe dayanir. Havanin icine piskirtiilen suyun buharlastiriimasi
icin gerekli olan buharlastirma gizli isist havanin duyulur isisindan alinir. Sonugta havanin kuru
termometre sicakligi distrilerek sogutma elde edilir. Bu islemde havanin yas termometre sicakligi
sabit kalmaktadir. Bu islem sabit entalpide meydana geldiginden adyabatik islemdir. Cunki
sisteme ne disaridan isi verilmekte ne de sistem disariya i1si vermektedir. Sistem icinde islem boyunca
sadece bir 1si1 alisverisi vardir. Ayni oranlarda duyulur 1s1 azalmakta, gizli 1s1 artmaktadir.Bu sogutma
teknigi yillarca kullanilmistir. Sicak ve kuru bir glinde avluda yer sulandiginda havayi daha soguk ve

kismi bir serinlik hissetmemiz buharlastirmali sogutmanin etkisindendir.



Hava icerisine puskurtilen veya havanin su ile 1slanmis bir ylizeyden gecerken temasi sonucunda
buharlasan suyun, havadan buharlasma isisini gekmesi sonucu meydana gelen sicaklik diismesine
buharlasmali sogutma veya "evaporatif sogutma" denir. Evaporatif sogutma sistemleri, bilinen en
eski sogutma sistemlerinden biridir. Mekanik sogutma sistemlerindeki gelismelerden dolayi ge¢mis
yillarda fazla tercih edilmemistir. Fakat son vyillarda enerji maliyetlerindeki artislar, i¢c hava
kalitesindeki iyilestirme istekleri (daha fazla taze hava), freon gazlarinin ozon tabakasindaki tahribati,
evaporatif sogutma sistemlerinin tekrar glindeme gelmesine neden olmustur.

Evoparatif sogutma sistemleri; konfor iklimlendirmesi yaninda tekstil fabrikalarinda, giic
santrallerinde, dékimhanelerde, firinlarda, depolarda, otel mutfaklarinda, atdlyelerde konfor ve
proses sartlarini iyilestirmek, verimi arttirmak amaciyla yogun olarak kullanilirlar.

Sistem son derece basittir. Bu nedenle de bakimi kolay ve bakim masraflari da distktir. Hareketli
parca olarak fan ve su pompasi vardir
Buharlastirmali sogutmaya olan ilginin artmasiyla bu sistemlerde bir ¢ok yeni tasarimlar ortaya

citkmistir. Bu cesitlilige ragmen buharlastirmali sogutma sistemleri ¢ ayri sinifa ayrilabilir.

1- Dogrudan buharlastirmali sogutma

2- Dolayh buharlastirmali sogutma

3- Birlesik buharlastirmali sogutma

3.1.1. Dogrudan Buharlastirmali Sogutma

Dogrudan buharlastirmali sogutmanin temeli sekil.1’ de sematik olarak verilmistir. Burada su
bir pompa yardimiyle fiskiyelere verilerek kiiclik zerrecikler halinde hava akimina tabi tutulmaktadir.
Su zerreciklerinin buharlagsmasiyle hava akimi sogumaktadir. Su buharinin eklenmesiyle nemli
havanin gizli 1sisi artmaktadir. Sekil.1-b’ deki psikrometrik diyagramda gorildigi gibi bu izentalp

islem sabit yas termometre sicakhgi gizgisi boyunca olmaktadir.

Sekil.1-b’ den goriilecegi gibi dogrudan buharlastirmali sogutmada cikis havasinin en diisik
kuru termometre sicaklhigl ancak giris havasinin yas termometre sicakligina esit olabilir. Giris ve ¢ikis
sicakliklart kullanilarak buharlastimali sogutucularin yani nemlendirici verimi tarif edilebilir. Bu
nemlendirici verimi doyma verimi olarak da bilinir. Pratikte kullanilan nemlendiricilerin verimleri

% 70-90 arasinda degismektedir.



Sekil.1-b esas alinarak nemlendirici verimi asagidaki gibi yazilabilir.

(1)

Burada T, giris havasi kurutermometre sicakligini, T, ¢ikishavasi kuru termometre sicakligini,

T,s giris havasi yas termometre sicakhgidir.
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Sekil. 1. Dogrudan Buharlastimali Sogutma Sistemi

3.1.2. Dolayli Buharlastirmali Sogutma Sistemi

Dolayli buharlastirmali sogutma sisteminin en blylik 6zelligi sogutma islemi boyunca hava
neminin artmamasidir. Boyle sistemlerde iki hava akimi vardir. Birinci hava akimi sogutulacak mahale
verilir. ikinci hava akimi ise birinci hava akimini sogutur. Birinci hava akimi 1si esanjériiniin bir
tarafindan gecgerken sogur , dogrudan buharlastirmayla sogutulan ikinci hava akimi ise esanjorin
diger tarafindan gecer. Sekil.2’ de dolayh sogutma sistemi sematik olarak ve psikrometrik diyagram

Uzerinde gosterilmistir. Dolayh sogutmada ulasilacak minimum sicaklik ikinci hava akimi yas



termometre sicakhgina esit olabilir. Bu ancak nemlendirici ve esanjor verimleri % 100 olmasi

durumunda mimkanddr.
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Sekil.2. Dolayli buharlastirmali sogutma sistemi

Sekil.2. Dolayli buharlastirmali sogutma sistemi

3.1.3. Birlesik Buharlastirmali Sogutma Sistemleri

Bu sistemler, hem dogrudan hem de dolayll buharlastirmali sogutmadan degisik
kademelerden vyararlanilarak meydana gelmislerdir. Bu tip sistemlere konvansiyonel sogutma

sistemleri de eklenerek degisik kombinezasyonlar yapmak mimkundur.
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1.6.9. Sterling Cevrimi

ilk defa 1816 yilinda Robert Sterling tarafindan kesfedilen bu sogutma cevrimi pistonlu bir
buhar-sikistirma c¢evrimini andirmaktadir. Sterling cevrimi daha sonra John Herschel tarafindan 1834
yilinda sogutma teknigine uygulanmis ve pratik degeri olan ilk makine 1845 yilinda yapilmistir. Bu
sistem, bir silindir ile icerisine yerlestirilmis ve birbirinden gdzenekli 1s1 tutumu yiiksek bir bélmeyle

(regenerator ) ayrilmis iki pistondan meydana gelmistir.



Sekil 1.8: Sterling Cevrimi

Sistem silindir hacminde sogutucu bir gaz ( Helyum, Hidrojen , vs. ) bulunmaktadir. Baslangi¢
durumunda 1 no lu piston hareket ederek silindir boslugundaki gazi sikistirir. Gézenekli bélmeye
nifuz eden i1sinmis gaz 1isisini buraya verir. Bu isi disaridan uygulanacak bir sogutma ile (kondenserde
oldugu gibi ) sistemden siiratle uzaklastiriimalidir. 2 no lu pistonun silindir bosluguna dogru ilerleyen
basinch gaz, 2 no lu piston geriye dogru hareket ederken silindir boslugunu doldurmaya devam eder.
Bu durumda gaz civardan isi almaya musait durumdadir ve 2 no lu silindir cidarina verilecek isiy!
hemen alabilecektir. Sogutulmak istenen ortam ile 1si almaya musait gaz arasinda bir 1sI gegisi
saglamak suretiyle sogutma islemi yapilmis olacaktir. ikinci stok sirasinda pistonlar aksi yéne dogru
hareket etmekte olacak ve boylece ikinci bir sogutma islemi sirdirilmis olacaktir. Gortldagu gibi,
silindirdeki gazin atilmasi s6z konusu olmamakta, olduk¢a karmasik ve basit bir  sistem
olusturulmaktadir. Ayni zamanda, gazin genislemesi sirasinda geriye dogru giden karsi pistona
genlesen gaz yardimci olmakta ve genlesme enerjisinden bir miktar yararlanilmaktadir. Ancak, biitln
bunlara ragmen bu c¢evrimin performans katsayisi olduk¢a disilik seviyelerde kalmaktadir. Bunun
nedenleri, 1s1 alis verisinin siratle yapilmasina uygun malzemenin bulunamayisi, gézenekli bélmede
kalan i1sinin ters yondeki hareket sirasinda tekrar soguk gaz tarafindan geri alinmasi gibi nedenlere
baglanabilir.



1.6.10. Absorpsiyonlu Sogutma Sistemi

Amonyak suda c¢ok cabuk eriyen bir maddedir. Ayrica su ve amonyak karisimi 140 dereceye
isitildigl zaman, amonyak sudan tamamen ayrilir. Amonyagin bu 6zelliklerinden yararlanilarak,
absorbsiyonlu sogutma sistemleri yapiimistir.

Absorbsiyon prensibi, ilk defa Michael Faraday tarafindan bir asirdan fazla zaman 6nce amonyagin
yogusturma denemeleri sirasinda kesfedilmistir. Daha sonra 1862 senesinde Franz Carre tarafindan
yapimi gerceklestirilen sistem, bugin artik buharin bol oldugu yerlerde kullaniimaktadir. Carre'nin
gelistirdigi bu sistemde, mekanik enerji yerine, "isil enerji" kullanilmistir. Absorbsiyonlu sogutma
sistemi ile buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemi arasindaki tek fark kompresordar.
Absorbsiyonlu sistemlerde, kompresor gorevini kaynatici ve absorberden olusan isi esanjorleri grubu
gerceklestirmektedir. Her iki sistemde de bir yogusturucu, bir kisilma vanasi ve bir buharlastirici
bulunmakla beraber, absorbsiyonlu sistemde bunlara ilave olarak; absorber, pompa ve kaynatici
bulunmaktadir.
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Sekil 1.9: Absorpsiyonlu sogutma sistemleri



Buharlastiricidan gelen sogutucu akiskan buhari, icinde absorbent bulunan bir hiicreye girerek
absorbent tarafindan emilir. Sogutucu madde ile zenginlesen karisim kaynatici bolimiine sevk
edilerek burada isitilir ve sogutucu madde daha yiiksek basinca buharlastirilir. Absorbent zayif eriyik
durumunda tekrar absorbere dénerek sogutucu maddeyi emme gorevini tekrarlar.
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1.6.11. Adsorpsiyonlu Sogutma Sistemi

Aktif karbon, silika-gel gibi maddelerin gézenekler,bliyik miktarda gaz emerler.Bu gibi kati
maddelerin bu 6zelliklerinden yararlanilarak adsorbsiyonlu sogutma sistemleri gelistirilmistir.



Sekil 1.10: Adsorpsiyonlu Sogutma Sistemi

Sistem, bir kaynatici (ayni zamanda absorber) yogusturucu ve bir buharlastiricidan
olusmaktadir. Bu sistemde kaynatici igerisindeki su yerine, amonyagin emilmesini saglayacak silika-
gel bulunmaktadir. Kaynatici igerisine elektrikli isiticilar ve sogutma serpantinleri yerlestirilmistir.
Kaynaticinin isitilmasi ile silika-gel 1sinir ve emmis oldugu amonyak buharlasarak, silika-gel'in
blinyesinden ayrilir. Belirli bir basinca ulastiginda c¢ikis valfini acarak yogusturucuya gecer. Burada
cevreye 1IsI vererek sivi hale gelen amonyak, buharlastirici igine akar. Bir siire sonra buharlastirici
icindeki samandira ylkselerek, elektrikli isitici devresini kapatir. Sogutma suyu vanasini agar ve Isitici
sogumaya baslar. Ortamdan isi cekerek buharlasan amonyak, elektrikli isitici kapandiginda absorber
gorevini Ustlenen kaynaticidaki silika-gel tarafindan emilmeye baslanir. Soguyan kaynatici igerisindeki
basin¢g disiimi sayesinde, amonyagin buharlasmasi kolaylasmis olacaktir. Olusan amonyak buhari,
emme valfini agarak, tekrar absorbere doéner. Bir slire sonra buharlastiricida sivi seviyesi diser ve
samandira, sogutma suyu vanasini kapatip, isitictyl devreye sokar. Bu sekilde sirkiilasyon devam eder.



Vakumla sogutma yéntemi:

Havayla 6n sogutma Urinin ¢esidine gore, basingli havayla 6n sogutma, nemlendirilmis havayla 6n
sogutma ve buharlastirmayla 6n sogutma olmak Uzere (g farkl sekilde yapilabilmektedir. Suyla 6n
sogutma yéntemi, tirtintin soguk ya da buzlu suya daldirilmasi veya tirtin Gzerine soguk ya da buzlu su
puskirtilmesiyle gerceklestirilir. Ayrica soguk su kaynaklariyla yapilan 6n sogutma islemleri de suyla
On sogutma yontemleri arasinda sayilabilir. Vakumla 6n sogutma yontemi, sebzelerin ve meyvelerin
blnyesindeki suyun vakum etkisi altinda hizli bir sekilde buharlasmasiyla gergeklestirilir. Normal
atmosfer basinci altinda su 100 C’'de kaynarken, vakum tankinda, atmosfer basincinin cok daha
altindaki basinglarda su ¢ok disiik sicakliklarda kaynamaktadir. Suyu buharlastirmak icin gereken isi,
vakumla sogutulan Grlndn i¢ enerjisinden alindigindan sogutma islemi gergceklesmektedir. Kullanim
alanlari; Unlu-yari pismis ekmek, ekmek, pasta, pizza, soslar, corbalar, meyve konsantresi sogutma
isleminde kullantlir.

Vakumla sogutma yonteminde havanin buharlasma gizli 1s1s1 kullanmaktir. Vakumla sogutma
yontemi, sebzelerin ve meyvelerin biinyesindeki suyun vakum etkisi altinda hizli bir sekilde
buharlagsmasiyla gerceklestirilir. Normal atmosfer basinci altinda su 100 °C’de kaynarken,
vakum tankinda, atmosfer basincinin ¢ok daha altindaki basinglarda su ¢ok diisiik
sicakliklarda kaynamaktadir. Suyu buharlagtirmak i¢in gereken 1s1, vakumla sogutulan {iriiniin
i¢ enerjisinden alindigindan sogutma igslemi gergeklesmektedir.

1. Sebze ve Meyvelerin (Ozellikle marol, ispanak gibi yaprakh triinlerin) Sogutulmasinda
2. Buz lretiminde kullanilir.

BOLUM 2

2.1. BUHAR SIKISTIRMALI MEKANiK SOGUTMA SiSTEMi

Bu sistemde kompresorde yiliksek basinca sikistirilan sogutucu akiskan kizgin buhar halinde
yogusturucuya gonderilir. Burada, ¢evreye Isi vererek yogusan sogutucu akiskan, kisiima vanasinda
alcak basinca kisilarak islak-buhar halde buharlastiriciya girer. Buharlastiriciyi ¢evreleyen ortam
sicakhginin altinda bir sicakliga sahip olan sogutucu akiskan, ortamin isisini cekerek, ortami sogutur ve
buharlastirici gikisinda doymus buhar halde kompresér tarafindan emilir. Boylece gevirim sirekli
olarak devam eder.

Buhar sikistirmali mekanik sogutma ceviriminin tersi olan ¢evirim "is1 pompasi ¢evirimi" olarak
adlandirilir. Isi pompasi ¢eviriminde yogusturucudan atilan isidan yaralanilarak, bir ortamin isinmasi



saglanir. Isi pompasi ¢evirimi ile sogutma cevirimi arasindaki fark, kullanim amacidir. Isi pompasinda
bir ortam isitilirken, sogutma ceviriminde ise sogutulmaktadir. Isinin temin edildigi kaynagin ve isinin
verildigi ortamin cinsine goére 1si pompalarina "Havadan havaya","Havadan suya","Sudan
suya","Topraktan havaya" v.s. gibi isimler verilmektedir.
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Sekil 2.1: Buhar sikistirmali mekanik sogutma cevrimi

Buhar sikistirmali mekanik sogutma sisteminde; kompresérde yiliksek basinca sikistirilan
sogutucu akiskan kizgin buhar halde yogusturucuya gonderilir. Burada, ¢evreye isi vererek yogusan
sogutucu akigkan, kisilma vanasinda algak basinca kisilarak islak buhar halde buharlastiriciya girer.
Buharlastiriciyr gevreleyen ortam sicakliginin altinda bir sicakliga sahip olan sogutucu akiskan,
ortamin isisini gekerek ortami sogutur ve buharlastirici ¢ikisinda doymus buhar halde kompresoér
tarafindan emilir. Boylece g¢evrim stirekli olarak tekrarlanir.



Sekilde ise Buhar sikistirmali mekanik sogutma c¢evriminin sematik diyagrami gérilmektedir.

Kondenser

TN

Genlesme Valfi Komplesor

s(kJ/kgK)
Evaporator

Sekil 2.2. Buhar sikistirmali mekanik sogutma cevriminin sematik goésterimi

Sogutucu akiskanin pes pese islemlerden gecmesi, sogutma cevrimi olarak adlandirilir. Simdi
sogutma cevriminin elemanlarini inceleyelim.

Mekanik Buhar Sikistirmali Sogutma Sisteminin Ana Elamanlari

Mekanik buhar sikistirmali sogutma sistemleri kompresor, kondenser, genlesme valfi

ve evaporator olmak tizere dort ana eleman igerirler.

Kompresoér: Sikistirma sogutma makinelerinin en dnemli elemanlari olan kompresor, konstriiksiyon
detaylari kullanilan sogutucunun cinsine gore degisen ve temel gayesi, evaporatdr basincindaki
sogutucu akiskani emerek daha yiksek basingtaki kondansere gondermek olan bir gaz pompasidir.
Kompresoriin mekanik ve volumetrik veriminin tesisin ekonomisi lzerinde etkisinin bliylik olmasi
dolayisiyla sogutma tesisinin cinsine ve blyukligline gore cesitli kompresorler gelistirilmis olup
baslica 5 ana grupta toplanabilir.

Pistonlu Kompresorler

Rotatif Kompresorler



Hermetik Kompresorler
Vidali Kompresorler

Tilrbo Kompresorler
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Sekil 2.3 : Pistonlu Kompresér Ornegi

Kondenser(Yogusturucu) : Kondenserin bir sogutma sistemindeki gérevi, kompresérle sikistiriimak
suretiyle yiksek basinca ¢ikarilmis olan sicak gazin sogutularak yogusturulmasidir. Bir sogutma
sisteminde temelde evaporatorde gekilen isi ile kompresor tarafindan akiskana kazandirilan toplam
1si kondanserde disari atilir. TiUm kompresorlerin gorevi ayni olmakla beraber bunlarin degisik tipleri
vardir. Bunlari baslica {i¢ gruba toplamak mimkundir.

Su ile sogutulan kondanserler
Evaperatif kondanserler

Hava ile sogutulan kondanserler

Genlesme Valfi: Genlesme valfi, kondanserden yiksek basingta ¢ikan sogutucu akiskani, arzu edilen
evaporator basincina diisiirmeye yarayan kisma elemanidir. ideal sartlarda bu elemanda gerceklesen
basin¢ dislirme islemi boyunca entalpinin sabit oldugu kabul edilir. Genlesme valfi olarak kiguk
sistemlerde kilcal borular bu gérevi yapmakla birlikte, daha biyiik sistemlerde el ayar valfi, otomatik
genlesme valfi ve termik genlesme valfi gibi elemanlar kullaniimaktadir.



Evaporator(Buharlastirici): Temelde bir isi degistirgeci olan evaporatoérler, genisleme valfinde basinci
disiridlmis olan sogutucu akiskani buharlastirarak, cevre sicakhgindan daha dusik sicakliktaki
mahallerin elde edildigi kisimlardir. Sogutucu akiskanin cinsine bagh olarak gesitli malzemelerden
yapilmasiyla birlikte genelde yapimlarindan bakir ve celik borular kullanilir. Sogutulan ortamin hava,
su veya hava su karisimi olmasina baglh olarak gesitli tipleri gelistirilmis olup konstriiksiyon agisindan
iki sinifta degerlendirilebilir.

Hava Sogutulmasinda kullanilan evaporatorler

Sivilarin Sogutulmasinda kullanilan evaporatérler



2.2 BUHAR SIKISTIRMALI SOGURMA GEVRIMLERI

2.2.1 Tek Kademeli Cevrimler

Buhar sikistirmali sogutma makineleri pratikte en c¢ok kullanilan sogutma makineleridir. Bu
makinelerde en az 4 eleman bulunmasi zorunludur. Bunlar sekil 2.4 de gosterildigi gibi kompresor,
kondanser, genlesme valfi, ve evaporatordiir. Bu makinelerin ideal ¢evrimi ters Carnot ¢evrimi olup,
bu durum sekil 2.5 deki T-S diyagraminda gosterilmistir. Ancak ters Carnot ¢evriminin gergeklesmesi
teknik zorluklarla doludur. 1 noktasinin ayarlanmasi fevkalade glictir. Ayrica sivi-buhar karisiminin
sikistiriimasi da ¢ok problemlidir. Bu duruma uygun kompresorlerin olmayisi ve yapilirsa da verimsiz
calisacagl da aciktir. Bunlardan dolayi enerji tretiminde de Carnot cevrimi yerine Rankine ¢evrimi
kullanilir. Sekil 2.6 de yine en az dort elemani bulunan glic cevrimi gosterilmistir. Burada pompada
stkistirilan su kazanda sikistirihr ve basingh buhar ayrica kizgin buhar haline getirildikten sonra
tirbinde gli¢ Uretilir. Tlrbin cikisindaki ¢irik buhar kondenserde yogusturulduktan sonra tekrar
pompaya iletilir. Rankine gevrimi ideal olarak olarak T-S diyagraminda sekil 2.7 de gosterilmistir.

Rankine c¢evriminin ters durumu ters Carnot cevrimine goére daha gergekgi bir ¢cevrimdir. Bu ¢evrim
sekil 2.8 de T-S diyagraminda ve sekil 2.9 ta logh-h diyagraminda gosterilmistir.

Gergek cevrimde izobar, izentalp ve izentop durum degisimleri mimkiin degildir. Gergekgi bir cevrim
sekil 2.10 de gosterilmistir. Sikistirilan buhar basinci, basing kaybindan dolayl diser. Ancak boru
caplari oyle segcilir ki bu kayiplarin ¢cok fazla olmasi 6nerilir. Genelde 0.1-03 bar arasindaki basing kaybi
normal sayllmalidir. 6-7 noktasi arasinda sabit entalpi kabul edilebilir. Fakat gercekte hizdan dolayi
entalpide bir diisis olacaktir. 7-1 arasinda da yine 0.1 bar civarinda bir basing kaybi gorilir.

Doymus buhar 8 noktasindan 1 noktasina kadar kizgin buhar olur. Bu genellikle evaporatdr veya
sogutulan ortamda meydana gelir. Bundan dolayl da sogutma kapasitesi 7-1 noktalari arasinda



dikkate alinir. 1-3 arasi ideal izentrop sikistirmadir, ancak gercekle entalpi artar ve 2 noktasina
sikistirma olur.
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GENISLEME
VALF

KOMPRESOR




Sekil 2.4. Buhar sikistirmali sogutma makinesi ana parcalari
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Sekil 2.5. Ters Carnot ¢evriminin T-S diyagrami
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Sekil 2.6. Rankine ¢cevrimi ana pargalari
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Sekil 2.7. Rankine ¢evriminin T-S diyagraminda gosterilisi
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Sekil 2.8 . Sogutma makinesi ¢evriminin T-S diyagraminda gosterilisi



Sekil 2.9. Sogutma makinesi ¢cevriminin logP-h diyagraminda gosterilisi



LogP A

4=sabit
p=sabit

Sekil 2.10 Gergekgi sogutma ¢evrimi



LogP A

Sekil 2.11. Acik kompresorli gercekei sogutma cevrimi

Pratikte kullanilan kompresorler hermetik, yari-hermetik ve acik tiplerdir. Hermetik tip
kompresorlerde buharin sikistiriimasi disinda verilen giiclin bir kismi elektro-motorun sogutulmasi
gibi buharin silindire girmesinden 6nce isinacaktir. Bundan dolayl hermetik kompresérlerde silindire
giren buhar daha kizgin buhardir. Bunun sekil 2.11 ve 2.12 da agik tip (ve yari hermetik ) kompresoér
ve hermetik tip kompresorlerde gergekei ¢evrim gosterilmis, ancak basing disusleri sadece buhar
akislarinda dikkate alinmis ve genlesme esnasindaki izentalp olmama durumu dikkate alinmayarak
ihmal edilmis ve izentapl durum degisimi kabul edilmistir.

Sekil 2.11 de acgik tip kompresérden dolayi mekanik verim ve elektomotor veriminden dolayi
meydana gelen kayiplar buhara gitmeyecek ve ortama verilecektir. Dolayisiyla bu tip sistemlerde
evaporatorden alinan isi ile verilen elektrik enerjisi kondenserde alinan isiya esit olmaz.

Sekil 2.12 da hermetik tip kompresorlii sogutma cevrimi gosterilmis olup burada 9-1 arasindaki buhar
iIsinmasi kompresér mekanik ve elektro motor veriminden dolayi isiya donlisen elektrik enerjisinin
buhari isitmasindan dolayl meydana gelir.



2.2.2. Cok Kademeli Cevrimler

Evaporatér ve kondanser arasindaki basing farklarinin ¢cok biyik olmasi halinde sikistirma isleminin
tek kademede yapilmasi artik mimkin olmaz. Kondenser- evaporator basing oranlarinin makul
oranlari asmamasi gerekir. Bu oranlar 5-6 civarindadir. Aksi durumda i¢ verimde ve hacimsel verimde
onemli azalmalari gbze almak gerekir. Cok kademeli cevrimler bircok sekilde gerceklestirilebilir.
Bunlar 1 evaporator 2 kompresorli, 2 evaporator 1 kompresorli, 2 evaporator 2 kompresorli veya
kaskad baglantili sistemlerdir. Bu sistemlerde ara basing, Pc kondensér ve Pe evaporator
basinglarindan P2=Pe.Pc baglantisindan yaklasik olarak belirlenebilir. Sekil 2.13 ve 2.14 de cift kademe
sikistirmali ve tek evaporatorli sistem gelistirilmistir. Ancak ikinci kompresore giriste asiri sicakhk
yukselmelerini 6nlemek igcin buharin ara sogutmaya tabi tutulmasi gereklidir. Cevrimin diger
aksamlari tek kademeli ¢evrimlerde oldugu gibidir. Bu g¢evrimin ideal olarak sekil 2.14 de logp-h
diyagraminda gosterilmistir.

Bazi durumlarda tek kompresor ile iki ayri sicakhkta calisan iki ayri evaporatoriin beslenmesi
gerekmektedir. Bu durumda gevrimin sematik durumu sekil 2.13 de ve diyagramda gosterilisi de 2.14
te verilmistir. DUsUk sicaklikta ¢alisan evaporatér 1 ve daha yuksek sicaklikta ¢alisan evaporator 2 nin
ortak karisma odasindan sonra kompresoér tarafindan emilmesi gerekmektedir.

Sekil 2.17 de bir kaskad baglantisi gosterilmistir. Burada kondanser ve evaporator basinglari Pc ve Pe
arasindaki oran ¢ok fazla olursa o zaman iki ayri sogutma devresi ve genellikle de bu iki ayri devrede
iki ayri sogutucu akiskan kullanilmaktadir. A da basing yine P>=PcPe belirlenebilir. ikinci kompresériin
¢ikis basincindaki doyma sicakhgi birinci kompresoriin emme basincindaki doyma sicakligindan 3-8 2C
arasinda daha yiksek olmasi gerekir. Clinki isi transferinin olmasi igin belirli bir sicaklik farkina ihtiyag
vardir.



Bu tip baglantilar yardimiyla ¢ok farkli evaporator ve kondanser sicakliginda rahat ve gilivenli bir
sogutma yapmak mimkindir. Kaskad baglantisi genelde sicakhk farkliliklarinin ¢cok yiksek ve
bundan dolayr tek bir sogutucu akiskan kullanildiginda ya evaporatdr basinci ¢ok disik ya da
kondanser basinci ¢ok yliksek veya bu ylkseklikten dolayi kritik noktaya yakinlasma durumu ortaya
¢itkmaktadir. Bunlari dnlemenin en kolay yolu belirtilen kaskad baglanti seklidir.

Sekil 2.18 de tek sogutucu akiskanin kullanildigi ( 6rnegin R-22 ) bir kaskad baglantisi
gosterilmistir. Burada birinci devrenin evaporator sicaklhig ile ikinci devrenin kondanser sicaklig
arasinda yine belirli bir fark vardir. Sekil 2.19 da iki ayr sogutucu akiskanin ( érnegin R22/R502)
kullanildigi bir kaskad sistemi gosterilmistir. Kaskad baglantili ¢evrimlerde etan ve propan da
kullanilmaktadir.

LogP A

Sekil 2.12 Hermetik tip kompresorli gergekgi sogutma gevrimi
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Sekil 2.13 Cok kademeli sogutma
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Sekil 2.14 Cok kademeli sogutma ¢evriminin logP- h diyagraminda gosterilmesi
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Sekil 2.15 Cok evaporatorli sogutma
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Sekil 2.16. Cok evaporatorli sogutma cevriminin logP-h diyagraminda gosterilmesi
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Sekil 2.17 Kaskad baglantili sogutma sistemi
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Sekil 2.18 Ayni sogutucu akiskanlarin (6rnegin R-22) kullanildiginda kaskad baglantisinin logP-h
diyagraminda gosterilmesi
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Sekil 2.19 iki ayri akiskanin ( 6rnegin R22/R502 ) kullanildig kaskad baglantisi

Ta2>Tal

Ornek 2.1

R-12 sogutucu akiskani kullanilan bir ideal buhar sikistirmali sogutma cevriminde disuk basing
bolgesinin basinci 0.15 MPa , yiksek basing bolgesinin basinci ise 1MPa dir. Sogutucu akiskan debisi
0.05 kg/sn olduguna gore cevrimin sogutma kapasitesini , harcanan giici ve COP degerini
hesaplayiniz .

Coziim 2.1

34— KOND. - 4 °

X KOMP| P

L—p—| EVAP. — P




LogP A

Pistonlu bir kompresor igin sogutucu akiskan debisi;

Mv. Vs. Sd
m:
V1.60

Nokta Sicaklik(°C) Basinc(MPa) Entalpi(ki/kg) Entropi(kj)
1 -20 0.15 347 1.57

2 52 1 378 1.57

3 42 1 243 0.9

4 -20 0.15 0.15 1.18

Qsogutucu = Qbuharlastirict = m X (h1 —h4) = 0.05kg/sn X (347 — 243) kj/kg =Qsog= 5.2 kW



Wkomp = m X (h2-h1)=0.05 kg/sn X (378 —347) = 1.55 kW

COP = Qios _ 52 —3.35
wW 1.55

komp

Ornek 2.2

Buhar sikistirmali bir sogutma cevriminde R-134A sogutucu akiskani kizgin buhar olarak 0.14 MPa
ve -10 °C ‘de 0.05 kg/sn debiyle girmekte 0.8 MPa ve 50 °C_‘de c¢ikmaktadir. Sogutucu akiskan
kondenserde 26 °C ve 0.72 MPa ‘da kondanserde sogutulmakta ve 0.15 MPa basinca
duslirtlmektedir. Isi transferi ve basing disiimlerini ihmal ederek ;

Sogutulacak ortamdan gekilecek olan giicii
Kompresor glicini
Kompresoriin izentropik verimini

COP’ sini bulunuz.

Coziim 2.2



Qsic

34— KOND. -4 °

0.72 MPa 0.8 MPa
26C 50C
X KOMP| 2
0.14 MPa
0.15 MPa -10C

_p | EVAP. —— P,

4

Qsog

Moller diyagramindan h1, h2, h3, h4 degerlerini alirsak;

LogP A

0.8
0.72

015
0.14

>
395 s N

Qev = 0.05kg/sn X (395 — 235) kj/kg = 8 kW

Wkom = 0.05kg/sn X (438 —395)kj/kg = 2.15 kW



8
2.15

cop - Q&

_ =3.72
sog Wk

omp

h,—h 435-395

= =0.9
h,—h,  438—-395

77ady =

Ornek 2.3

Sogutucu akiskan olarak R-22 kullanilan bir sogutma kompresori -10 °C ve 25 °C sartlarinda 8 ton
sogutma yaptigl katalog degerlerinde belirtilmistir. Ayni kompresoriin -15°C ve 35 °C sartlarinda
calistirilacak bir projede kullanilirsa sogutma glictini bulunuz.



Coziim 2.3

LogP A

1 ton suyu buz haline getirmek icin gerekli glic = 3021 kcal/h = 12660 kj/kg

|. Durum

h1= 400kj/kg
h2=435kj/kg
h3=230kj/kg

ha=230kj/kg

Il. Durum

h1’= 395kj/kg
h2’=440kj/kg
h3’=240kj/kg

ha’=240kj/kg



Qu; _ 8on  8ton

m= = = =0.166kg/sn
h,—h, (400-230) 170
512 = 1—h2)=——""-"7— - =0 . =17.
2, (400 — 230) & 8
. 1 1 QSOg 1 f
Wkomplzzmx(hz_hl): B X(hz—hl)zz.lz
1 2

Ornek 2.4

+4 °C'de Sebze-meyve depolamak amaciyla bir soguk depo yapilacaktir. Sogutma yiikii 100000 kj/h
olan bu sistemde sogutkan olarak R-22 ( freon 22 ) kullanilacaktir. Yogusturucuda sogutucu akiskan
olarak, bir irmaktan 20 °C ‘deki su alinacaktir. Bu bilgilere gore, gerekli ¢calisma basincini segerek ve
teorik cevrim kabulu ile,

a)Gerekli sogutma debisini
b)Yogusrutucu gliciini

c)Kompresor glicini



d)Sistemin COP degerini hesaplayiniz

Coziim 2.4

Q.
hl_h4

Q, =mx(h,—h,) = Mr2s =

100000

mR22 = m = 6579kg/h = mR22 =0.1827 kg/s

b)

Q, =Mg,,x(h, —h,) = 657.9x (438 - 248) =
Q,, =125000kj/h

c)

W, =mx (h, —h,) =0.1827 x (438 — 400) =
W, =6.94kW



3)R-134-A akiskani kullanilan 3 bdlmeli bir soguk hava deposunda evaporatorlerde sirasiyla -15 “C’de
dondurma, -5°C’'de dondurulmus sebzeler ve 15°C’de de sebze muhafaza edilmektedir. Sirasiyla
evaporator sogutma yikleri; 30 kW,20 kW ve 10 kW ve kondenser sicakligi 40 *C’ olduguna gére;

a) T-s ve logP-h diyagramlarini giziniz.

b)Qxon, Wi, COP. 5 ve COE; degerlerini bulunuz.

Cozim;
- Kondenser et ——
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Enthalpy [ld/kg]

h3=h10=h7=h4=212 kj/kg

h5= 388 kj/kg

h8=h9=392 kj/kg

h11=h12=402 kj/kg
Q4=m4.(h5-h4)=30=m4(388-212)=m4=0,175 kg/s
Q7=m7.(h8-h7)=20=m7(392-212)=m7=0,111 kg/s
Q10=m10.(h11-h10)=20=m10(402-212)=m10=0,051kg/s
mtop=m4+m7+m10=0,337 kg/s
m1.h1=m5.h5+m9.h9+m12.h12 h1=392,43 kj/kg
h2=429 kj/kg

Wk=m(h2-h1)=0,337*(429-392,43)= 12,46 kW
Qkon=m(h2-h3)=0,337*(429-212)=73,14 kW
Qyog=30+20+10= 60kW

COP,,5= Qyog/Wk=60/12,46=4,81

COF,,= Qkon/Wk=73,14/12,46=5,86



Pressure [Bar]

a) R-407 c akiskani icin Tev=-10 C ve Tkon= 30 C ‘dir. m=0,35 kg/s i¢in; kompresor gliclini, sogutma
yuklna, kondenser yikini ve Cop degerlerini bulun.

Kompresor
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) -
951 /* '
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0.80 /
0.70 50
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0.50 "f } ; J
x=0,10 0,20 030 040 0,50 0.60 0,70 0,80 0,90 -40 0 220 a 20 40 60 g0 100 120 140 160
:=1,00 1,20 1,40 1,60 1,50
120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580

Enthalpy [kI/kz]

h1= 408 kj/kg

h2=439 kj/kg

h3=h4=236 kj/kg
Wk=m(h2-h1)=0,35*(439-408)= 10,8 kW
Qkon= m*(h2-h3)=71,05 kW
Qe=m*(h1-h4)=60,2 kW

Cop= Qev/Wk=5,58



40 Cigin

-15 Cve Tkon

b) 2 kademeli agik bir sistemde R 600a akiskani kullaniimaktadir. Tev

Wk,Qk.on, Qeva ve Cop degerlerini bulun.
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535 kj/kg

hl=

h2=568 kj/kg

221 kj/kg

h3=h4=

h5=568 kj /kg

602 kj/kg

h6=

295 kj/kg

h7=h8

67 kj/Kg

=( 568-535)+(602-568)=

(h2-h1)+(h6-h5)

Wk

= (h6-h7)=307 kj/kg

Qkon

314 kj/kg

(h1-h4)

Qe=

Qev/Wk=4,68

Cop=



40 C igin

c) 2 kademeli kapal bir sistemde R 507 akiskani kullanilmaktadir. Tev=-25 C ve Tkon

Wk,Qkon, Qeva ve Cop degerlerini bulunuz?
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s=1,00

=010 020

q
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20,00

260 280 300 340 360 380 400 420 440 460
Enthalpy [k1'kg]

240

160 180 200

140

252 kj/kg

372,4 ki/kg

364,5 kj /kg
384 kj/kg

h3=h4=204,39 kj/kg
h8

h1=352,7 ki/kg

h2
h5
h6
h7

39,7 ki/Kg

Wk=(h2-h1)+(h6-h5)=( 372,4-352,7)+(384-364)

= (h6-h7)=132 ki/kg

Qkon

148,31 kj/kg
3,73

Qev/Wk

(h1-h4)

Qe=
Cop



d) ) 2 kademeli 2 evaoratorlii acik bir sistemde R 717 akiskani kullanilmaktadir. Tev=-30 C ve Tkon=
40 C , ara evaporatoriin ; sicaklik artisi 10 K, basing farki 10 bar,sogutma yiki 20 kW'dir.Kli¢lik

cevrimde sogutma yiki 10 kW ve m=0,25 kg/s olduguna gére Wk,Qkon, Qeva ve Cop degerlerini
bulunuz.

| & b

s
=
=
D
o
Q
o
=
i |
(o
=1
=
kL
=
I3}
AT

130,

120

]
=
g
H

10

#

P
3
=
2
)
100
|

80

[
=
= o
= =

il
i}

50

30
an

Pressure [Bar]
=
2
1
]

<
g
0

e
=)
=1

10

30

UlsU o 40 = LY -40
0.0 4 ,

x=0,10 020 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,30 0,90 4020 0 20 40 60 50 100 120
+=1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 5,00

0 100 200 300 400 00 600 700 SO0 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
Enthalpy [kI/kzg]

h1=1422,45 kj/kg h2=1593,90 kj/kg h3=h4=200 kj/kg h5=1460,66kj /kg
h6=1645,69 kj/kg h7=h8=h9=h10=386,42 kj/kg h11=1486,80

Qevaara=10 kW
Qeva=m(h1-h4)=305,61 kW
Qkon=m(h6-h7)=314,81 kW

Wk=m(h2-h1)+m(h6-h5)=( 1593,9-1422,45)+(1645,69-1460,66)= 89,2 kW
Cop= Qev/Wk=3,42



Sekildeki gibi bir sogutma sisteminin evaparator sicakligi -15, kondansatér sicakligi 30 alindiginda
refutil programinda Q.,=?; Qcon=?; Para =?; COPs¢=?; COP1«=?; W=7 belirlenmesi.
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Cycle info [One stage]. Refrigerant: R134a

Select cycle number;

-
Evaporating temperature ['C]: -15,00 Condensing temperature [(C]; 30,00
Superheat [K]: 0,00 Subcooling [K]: .00
Dp evaparator [bar]: 0,00 Dp condenzer [bar]: .00
Dp zuction line [bar]; 0,00 Dp liquid line [bar]: .00
Dp dizcharge line [bar]: 0,00
|zentropic efficiency [0-1]; 1,00

| Deble cycle |

Calculated: Dimengioning: Yolumetnic efficiency

Ue [k kgl 6555 | gefkw) 0,000 n_val: 0.00

U [kl kgl TP oo ] 0.000 Dizplacement [m™3A4]: 0

COP: 4,51 m [ko/s] (.00000000

W [kl kgl A58y 3] 0.0000

Pressure ratio [-1 4832w ow] 0,000

ak. Coordinates of points. .. Frint | Copy | Update | Help |

2-) Sekildeki gibi bir sogutma sisteminin evaparator sicakhgl -15, kondansator sicakhgi 30 alindiginda
¢ift kompresorli agik ara sogutuculu sistem refutil programinda ele alondiginda Q..=?; Qcon=?; Para
:?, COPSTK:?; COP|TK:?; WK:? belirlenmesi.
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Cycle info [[Two stage, open intercooler]. Refrigerant: R134a

Select cycle number:

Low stage:
Ewvaporating temperature ['C1 -15.00
Superheat [K]: 0.00
Dp evaporator [bar): 0.00
Dp suction line [bar]: 0.00
Dp dizcharge line [bar]: .00
|zentropic efficiency [0-1]; 1.00
" Bok e
Calculated: Dirmengioning;
Ole [k kgl 1000 ge [k 0,000
O [k kal: 174790 | e [kw] 0,000
COP: 512 low [kass]:  {0.00000000
W low stage [kl g 18636 v o [m™3/m) (0,0000
W' high stage [kJkag): 15,306 Wi low [k 0,000
[rrv bigh)Ar lane): 12376
Frezsure ratio low [-]: 2,166 i biigh [kas]: 0,00000000
Preszure ratio high [-: 2ABE v bigh [m™3/k; |0,0000
W high [k 0,000

]9 |

Coordinates of points. .

s
=

High stage:

Condenzing temperature [*Cl:
Subcoaling [K]:

Dp condenzer [bar]:

D'p liquid line [bar]:

D'p zuction line [bar]:

D'p dizcharge line [bar]:
|zentropic efficiency [0-1];

Intermediate pressure [barl:
Intermediate temperature ["C);

Walumetic efficiency

Low stage: |0.00

Dizplacement [m™3/h]: O

High stage: |0.00

Dizplacerment [m™3/h]: O

Copy | Update |

30,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00

3.56
545

Help |




1. Sogutma yiki 20 kW olan R12 sogutucu akiskanin kullanildiginda, evaparator buharlasma
sicakhig -10 °C ve kondansatér yogusma sicakligi 40 °C oldugunda;

Cycle info [One stage]. Refrigerant: R12

Select cycle number:

Yalues:
Evaporating temperature [C: 10,00 Condensing temperature [C] 40.00
Superheat [K] 0,00 Subcoaling [K] 0,00
D'p ervaporator [bar): 0,00 D'p condenser [bar] 0,00
Dip suction line [bar]; 0,00 Dp liquid line [bar]: 0,00
Dp discharge line [bar]. 0,00
|zentropic: efficiency [0-1]: 1,00
Delete cycle

Calculated: Dimensioning: Wolumetric efficiency

e [klkg] TOEE1E || e o] 20000 | el [ooo

Qe [kl kgl 134,796 || 0g [kw] 24,821 Displacement [m™3/h]: O

COP: 415 [kgss) 016413934

W [kl kg] ZBABE | |y [m"3th] 50,8172

Pressure ratio [ 4384w kw] 1821

oK Coordinates of points... | Print | Copy
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1.2. R12 sogutucu akiskanin kullanildiginda, 10 K sogutma ve 10 K isitma yapilir ise;



Cycle info [One stage]. Refrigerant: R12

Select cycle number:

e Values:
Evaporating temperature ['C} -10.00  Condensing temperature ['CL. 40,00
Superheat [K]: 10,00 Subcooling [K] 10,00
Dp evaporator [bar]: 0.00 Dp condenser [barl: 0.00
Dip suction line [bar} 0,00 Dpliquid line [bar] 0,00
Dp dischaige line [bar]: 0,00
|sentropic: efficiency [0-11: 1.00

Delete cycle

Calculated: Dimensioning: “olumetric sfficiency

Qe kgl 124837 | | ge w]: 20,000 _vak 0,00

Qc [k/kgl 152385 | e [k 24.410 Displacement [m"3/h} 0O

COP: 453 | [kgisk 0,16020891

W kgl 27528 | ) 46,3710

Pressure ratio [ 4384 [Kw]: 4,410

0K Coordinates of paints ‘ Brint | Copy |
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2. Sogutma yuki 20 kW olan R22 sogutucu akiskanin kullanildiginda, evaparator buharlasma
sicakhgr -10 °C ve kondansator yogusma sicakligi 40 °C oldugunda;



ne stage]. Refrigerant: R22

Select cycle number:

Walues:
Evaporating temperature ['C} - -10,00 Condensing temperature ['CF 40,00
Superheat [K] 0.00 Subcooling [K] 0,00
Dp evaporator [barl: 000 Dpcondenser [bar} 0,00
Dp suction line [bar] 000 Dpliquid ine [bar) 0,00
Dp discharge line [bar] 0,00
Isentrapic efficiency [0-1]: 1.00
Delete cycle

Calculated: Dimensioning: YYalumetric efficizncy

O k) /kal 151831 e k] 20,000 n_val: 0,00

Qc [k /kgl 188886 | e [k2] 24871 Dizplacement [m~3/h] 0

Cop: AT mlkgts) 013167336

W [kl kgl: BBy o 303775

Pressure ratio [-} 4328 | |y K] 4871

0k Coordinates of points... | Print | Copy |
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2.1. R22 sogutucu akigskanin kullanildiginda, 10 K sogutma ve 10 K isitma yaplilir ise;



Cycle info [One stage]. Refrigerant: R22

Select cpcle number:

T Values:
Evaporating temperature ['C; 10,00 Condensing temperature ['C: 40,00
Superheat [k} 10,00 Subcocling [K]: 10,00
Dp evaporator [bar] 000 Dpcondenser [barl 0.00
Dp suction ling [bar]: 000  Dpliquid line [bar]: 0.00
Dp discharge line [bar]: 0.00
lsentropic efficiency [041]: 1.00

Delete cycle

Calculated: Dimensioning: ‘Yalumetric efficiency

e [klkl LA ge fow 20000 nva {000

e [kl /kgl: 210888 | g frw} 24,529 Displacement [m"3/h]; 0

CoP. 442 kgt 011643405

W [klkgl: BTy sy 287811

Pressure ratio [ 4328wy 4529

Coordinates of paints... | Frint | Copy | Update ‘ Help |
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3. Sogutma ylikli 20 kW olan R717 sogutucu akiskanin kullanildiginda, evaparator buharlasma
sicakhgr -10 °C ve kondansator yogusma sicakligi 40 °C oldugunda;



Cycle info [One stage]. Refrigerant: R717

Select cycle number;

Walues:
Ewaporating temperature [T -10,00 Condensing temperature ['CE 40,00
Superheat [K]: 0.00 Subcooling [ 0.00
Dp evaparator [bar] 0,00 Dp condenser [barl: 0,00
Dp suction ling [bar]: 0,00 Dp liquid line [barl: 0,00
Dp discharge line [bar] 0,00
|zentropic: efficiency [0-1]: 1.00
Delete cycle
Calculated Dimensioning: Wolumetric efficiency
Qe [kl kgl 1062860 | | e [kw} 20,000 n_val 0,00
8e [kl kgl 1310368 | e flaw 24,557 Displacement [*3/hf: 0
COP, 429 | mkgts) 0,01881715
S [l g] 4B | 3 28,2955
Pressure ratio [-] 538w kw] 4657
Coardinates of points... ‘ Print | Copy ‘ Update ‘ Help |
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3.1

R717 sogutucu akiskanin kullanildiginda, 10 K sogutma ve 10 K isitma yapilir ise;



Cycle info [One stage]. Refrigerant: R717 %]

Select cycle number:

Values:

5] Evaporating temperature [T} 1000 Condensing temperature ['C}: 40,00
Superheat [K] 000 Subcooling [K]: 0,00
Dp evaporator [bar] 000 Dp condenser [barf 0,00
Dp suction fine [bar]: 000 Dpliquid fine [bar} 0,00
Dp discharge fine [bar]: 0,00
|zentropic efficiency [0H ] 1,00

Delete cycle
LCalculated Dimensioning: Yolumetic efficiency
Ue [ki/kg] 1062860 | Qe kw 20,000 n_val 0.00
o fk/fk] 1036 g 24,557 Displacement ["3/h} 0
COP: 4238 | | kgt 0.3 715
W [k k) 7E0E |y sk 28,2956
Pressure ratio [-] 5348 | |y Tkwk 4 557

Coordinates of paints. ‘ Print ‘ Lopy | Update ‘ Help |
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Soru :Cift evaporatorlii bir sogutma cevriminde sogutma boliminiin giicii 10 kw ,sicakhg 0™C ve
derin dondurucu sogutma yiikii 20 kw, sicakhigi ise -20™C “dir. Konder sicakligi 40 "€ olduguna gére;

(z=0.70 fge = 080 S = 085 Gy = 0L3E5)
a) R-134 ve R-407C igin COPrse 1 COPsoz . Uion + Wios  degerlerini bulunuz?
Cozim :
a) R-134aigin;
Tkon=40"C Ty1=0"C Ty2=-207C

Qy1=10 kw Qy2=20 kw
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h1=391 kj/kg
h2s=433kj/kg

h3=h4=h7=242 kj/kg

h5=h6= 398 ki/kg
h8=385 kj/kg

_ h2:-h1
S T |

ms1=Qy1/(h8-h7)=20/(385-242)=0.139 kg/s
ms2=Qy2/(h5-h4)=10/(398-242)=0.064 kg/s
m=ms1+ms2=0,139+0,064=0,203 kg/s

m. (h2 —h1)

Wicomp = {maice Caran S =16,35 kw

=40,43 kj

S9%; = (qy1+Qy2)/=1.83

h2=451 kj/kg C08:: = Quon/Mxsmr =2,59

b) R-407C igin;

Tkon=40"C  Ty1=0"C Ty2=-20"C

Qy1=10 kw Qy2=20 kw
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h3=h4=h7=241 kj/kg

h5=h6= 418 kj/kg
h8=390 kj/kg

h2:-hl
h:

-hl

£ =

h2=485 kj/kg

m=ms1+ms2=0,143+0,056=0,20 kg/s

m. (h2 —h1)
Wiemp = f e Taee T 222.3 kw
=48,8 kj
L0%: = (qy1+Qy2)/-1.34

08 = Qkon/Mrsmr 22,18




BOLUM 3

SOGUTMA SiSTEMi ANA VE YARDIMCI ELEMANLARI
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3. SOGUTMA SiSTEMi ANA ELAMANLARI
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3.1. KOMPRESORLER

Kompresorler sogutma sisteminin kalbi olarak ele alinabilir. Sogutucu akiskanin ¢evrim boyunca
dolastirilarak soguk kaynaktan sicak kaynaga 1si iletimi kompresorler yardimi ile meydana
gelmektedir. Yani kompresorler , sogutma devrelerinde buharlastiricida bulunan algak basingta buhar
halindeki sogutucu akiskani emerek daha yiiksek basingta olan yogusturucuya gonderen is yutan
makinelerdir.

ideal bir kompresérde su dzellikler aranir :

ilk kalkista ddSnme momentinin miimkiin oldugunca az olmasi,
Degisik calisma sartlarinda emniyet e glienligi muhafaza etmesi,
Omriiniin uzun olmasi ve daha az ¢alismasi,

Titresim ve glriltli seviyelerinin kismi ve tam yiklerde ve degisik sartlarda belirli seviyenin lstline
¢tkmasi,

Daha az gli¢ harcayarak birim sogutma degerini saglayabilmesi,
Maliyetin mimkin oldugunca az olmasi,

Verimlerinin kismi yiklerde de dismemesi

Fakat bu karakteristiklerin tlim{ine birden sahip olan bir kompresor yoktur denilebilir. Uygulamadaki
sartlara gore yukaridaki karakteristiklerden en fazlasini saglayabilen kompresor, tercih edilecekti

Yapisina Gére Kompresorler;

3.1.1. Rotarh Tip Kompresorler:



Kigilk sogutma sistemlerinde kullanilan bu kompresor, bir silindir icerisinde kacgik eksenli olarak
donen bir pistondan ibarettir. Supab tertibati yoktur.Hacim sikistirmali kompresorlerdir. Ev tipi
buzdolaplarinda, derin dondurucu ve split ve pencere tipi klimalarda, ve otomobil klimalarinda
kullanilirlar. Kanath tipler, bicakl tipe gore daha yiksek kapasiteler icin uygundur. 4-450 kW arasi
Uretilirler. Kanat sayisi 4-16 degisir.

Bigakli ve kanath olmak Uzere iki tipte imal edilirler.

Basma

Emme

Sekil 3.1 Bicakli tip rotorlu tip kompresoér



|
i
i

m
|
0

M

Identification of Parts

Sekil 3.2 Bigakli Tip Rotatif Kompresor

7

Paletli tip rotorlu kompresor;



Kanatlar
""r (Paletler)

Rotor

iR N

Sekil 3.3 Paletli tip rotorlu kompresor




1-Govde 2-Odacik 3-Palet 4-Gobek 5-On kapak 6-Arka kapak 7-Diisiik basing odacigi 8-Yiiksek basing
odacigl 9-On kapak giris yeri 10- Kanal 11- Kanal ¢ikisi

12-Vida 13- Valf 14- Termal kontak



3.1.2. Pistonlu Tip Kompresoér :

Pistonlu kompresorler 6zellikle buhar yogunlugu ve yogusma basinci yiksek olan sogutucu
akiskanlar icin kullanilir. Ornegin R-22, R-407c, R-134a.

Bir silindir icerisine gidip , gelme hareketi yapan bir pistonla sikistirma islemi yapan bu tip
kompresorlerde , tahrik motorunun dénme hareketi bir krank- biyel sistemi ile dogrusal harekete
cevrilir. Bu tip kompresoérlerde , buhar haldeki sogutucu akiskani ¢cekmek icin silindir icerisindeki
pistonun asagl dogru hareketi ile birlikte emis vanalari acilir. Buhar haldeki sogutucu akiskan
pistonun yukari dogru hareketiyle sikistirilir ve silindir icindeki basing, yogusma basincinin biraz
Uzerine ¢iktiginda akiskan disari atilir.
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Sekil 3.4. Pistonlu Tip Kompresor

Pistonlu kompresorlerin

Avantajlari;

Pistonlu kompresorler her ¢esit motorla tahrik olabilirler.
Devir sayisi kayis kasnak ve benzeri sistemlere ayarlanabilir.

Motor lizerinden kisa devre olarak sogutma deresinde kirlenme olmaz .



Tahrik motoru ariza yapica hemen degistirilerek, calisma aksatiimaz.

imalat kalitesi ¢ok iyidir.

Dezavantajlari ;

Sogutma devresinde , motorun isi kayiplari geri kazanilmaz . Isi pompalari agisindan énemli bir faktor
oldugu unutulmamaldir.

Sivi darbelerine karsi diger kompresorlere nazaran daha az mukavimdir.

Sogutucu akiskan kacaklari meydana gelir ve bu ¢cok dnemli bir mahzurdur.

3.1.3. Vidali ( Helisel ) Kompresorler :

Vidali kompresorlerde, disleri birbirini saran iki sonsuz vidadan bir tanesi digerini hareket ettirerek

gazi sikistirir. Emme deligi acgikken rotorlarin dénmesi ile gaz emilir ve emilen gaz vidalar arasindaki

gittikce daralan boslugu, rotor boyunca doldurduktan sonra emme deligi kapatilir. Rotorlar donmeye

devam ederek aradaki gazi sikistirir.



Erkek rotor

Sikistirma bolgesi

Emme bilgesi Disi rotor

Sekil 3.5. Vidali Tip Kompresor



Calisma prensipleri ¢cok basit oldugundan vidali kompresorlerin tamir ve bakimi kolaydir, 6mdirleri
uzundur. Diger kompresor tiplerine gore daha az yer kaplar, daha az titresim yapar, kayis kasnak
olmadan tahrik sistemine baglanirlar. Hareket eden pargalarin sayisi az oldugundan mekanik
verimleri dolayisiyla toplam verimleri yiksektir. Chiller gruplarinda ve Ozellikle ucak kabinlerinin
iklimlendirilmesi igin kullanilir.

Sekil 3.6 Vidali tip kompresor ana elemanlari

Resim
A:Emme
B:Sikistirma
C:Bosaltma

1. Vida rotor



2. Disli rotor A
3. Muhafaza
4. Emme gazi
5. Disli rotor B

6. Tahliye portu

Bir vidali kompresorde, kompresor ve motor birbirinden ayrilmistir ve bu nedenle bir aks veya V-
kayisi ile baglanirlar. Kompresoér ve motor ayri oldugu icin, kompresérde sogutucu olarak amonyak
kullanilabilir.  Sogutma sistemlerinin sogutma ¢ikisi, kompresor performansi ayarlanarak
dizenlenebilir. Bir vidali kompresor, %100’den neredeyse %0’a kadar sorunsuz sekilde ayar
yapilmasini sagladigi icin, sogutma sistemlerinin diizenlenmesi icin olduk¢a uygundur.

3.1.4. Turbo ( Santrifiij ) Kompresor :



Sekil 3.7. Turbo Kompresoér Tipi

Bu kompresorlerde sikistirma dénen ¢ark cevresindeki kanatlar ile saglanir. Bir ¢arkta yaklasik 1.2
oraninda sikistirma saglanabildiginden buylik sikistirma oranlarinda, art arda cok sayida cark
kullanmak gerekli. Cok fazla ¢ark sayisi istenmediginden dolayi kademeli kompresérler kullanilir.

Turbo kompresorler distk basingh ve yiksek debili sistemlerde kullanilir.

Santriflij kompresorlerin avantajlari sunlardir :

Titresim yoktur,



Gaz akisi sureklidir,

Sogutma devresinde yag kacigi olmaz,
%20 ile %100 arasinda gli¢ ayari yapilabilir,
imalat kaliteleri iyidir,

Kiguk olmalari nedeniyle , fiyatlari daha ucuzdur.

Dezavantajlari;

Sikistirma orani distktar,

Cok yiiksek guicler icin uygun degildir,

Motor tarafindan aciga cikarilan isinin geri kazanilmasi mimkin degildir.

3.1.5. Scroll ( Spiralli ) Kompresor :

Spiral kompresorler, spiral seklinde i¢ ice gecmis iki eleman ile sikistirma yapan, yoriingesel
hareketli, pozitif yer degistirme makineleridir.



Sekil 3.8. Spiralli Kompresorler

Buharin girisi, scroll'un dis kenarindan olurken , cikis sabit scroll’'un merkezinden
olmaktadir.scroll kompresorler , pistonlu kompresorlerden nazaran daha az hareketli parcaya
sahiptir. Bu ylizden daha sessiz calisir.

Tahrik Mekanizmasina Gore ;



Hermetik Kompresor: Kompresor ve elektrik motoru ayni kabin icerisindedir.

Yari hermetik Kompresor: Kompresor ve elektrik motoru ayni kaplarda ve direk baglantilidir.

Acik Tip Kompresor : Elektrik motoru ayri ve kompresor ayridir. Kayis kasnak, disli veya kaplin ile
baglanti yapilir.



3.2. KONDANSERLER ( YOGUSTURUCULAR )

Sogutma sisteminin temel elemanlarindan biri olan yogusturucular, yiksek basing ve sicakliktaki
kizgin buhar haldeki sogutucu akiskanin isisini dis ortama vermek suretiyle sivi hale gelmesini
saglayan bir elemandir. Yani buharlastiricida aldigi isi ile buharlasan ve kompresorde sikisma islemi
sonucu sicakligl ve kizginligi artan sogutucu akiskan burada sivi hale gelir. Yogusturucular sistemin
ylksek basing tarafina monte edilirler.

Yogusturucunun isty1 sicak sogutucu akiskan buharindan soguk ortama atabilme kabiliyeti,
yogusturucu kapasitesi olarak adlandirilir. Yogusturucunun isi transfer kapasitesi asagidaki dort
faktore baghdir;

Yogusturucunun yapiminda kullanilan malzemeye,

Yogusturucu ylzeyi ile yogusma ortami arasindaki temas alanina,



Yogusma ortami ve sogutucu akiskan buhari arasindaki sicaklik farkina,

Yogusturucunun temizligine

Yogusturucu, buhar icindeki 1siyi ilk olarak yogusturucu tlplerinin cidarlarina ve sonra tiplerden

soguk ortama transfer ederek uzaklastirir. Soguk ortam hava, su ve bu ikisinin bir kombinasyonu

olarak karsimiza cikabilir. Sekilde de goraldigi gibi bu isi alisverisi (¢ ana bolgede meydana

gelmektedir:

Kizginligin alinmasi i8 yogusturucu dizaynina baglh olarak yogusturucu alaninin %5 i kullaniimaktadir.

)

Yogusma ( yogusturucu alaninin yaklasik % 85 i kullanilmaktadir. )

Asiri sogutma ( yogusturucu alaninin %0- 10 ‘u kullanilmaktadir. )

Y

Tsa, giris

Sicakhk

TSu, cikis

\*—\

TSA, cikis

doymus buhara
gelme

doymus sivi

gelme (sabit

sicaklhik)

Kondenser uzunlugu, ylzeyi

Su veiya Hawva .
H H
]
i
h 4 _:'
Kondenser Kondenser Kondenser
alaminda %65'i alarinda %85’ alaninda %65-10°u
kizgin doymus sividan asiri
buhardardan buhardardan sogutulmus sna

hale gelme




Isi verilen ortama gore yogusturucular ikiye ye ayrilr;

a) Hava Sogutmali Yogusturucular:

Ozellikle 750 W ‘ a kadar olan kapasitedeki sogutma gruplarinda istisnasiz denecek sekilde
kullanilir. Bu tip yogusturucularin tercih sebepleri , basit oluslari, kurulus ve isletme masraflarinin
disaklGga ,tamir ve bakimlarinin kolayhgi sayilabilir.

Hava sogutmali yogusturucular genellikle kanath borulu olarak imal edilirler. Borunun iginde sogutucu
akiskan , disinda ise hava gecer. Bu tip yogusturucular daha ziyade kii¢ik sogutma yiklerinde yeterli
miktarda sogutma suyu bulunmayan durumlarda kullanilr.
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Brzgin Bahear

—I-I-I-Iglﬂ_!ﬂlql-l-l-l- 1
TEE N,

1 Savdiurinan aboglan
I A Sy BT LT B
) 3

[ samsatls

Pralar Mlirniiniy
(i



Sekil 3.9 Hava Sogutmali Yogusturucular

b) Su Sogutmali Yogusturturucular :

Su sogutmali yogusturucularda sogutma ortami olarak su kullanilir. Ticari ve endustriyel sogutma
sistemlerinde su sogutmali yogusturucular , hava sogutmali yogusturuculara gore daha yaygin olarak
kullanihr. Clnkii su sogutmali yogusturucular ayni kapasitedeki hava yogusturuculardan daha
kiiglktirler ve bu yizden daha az yer kaplarlar.



Kizgin sogutucu akigkan

{

Sogutma suyu gikiy
-

Sogutma suyu girig
3-

h
Doymug sivi sogutucu akigkan

Soguk su dretici
gruplar ve sogutma
sogutucu akiskanin
yogusturulmasinda
ve I1s1 pompalarinda
sicak su dretiminde

kullaniliriar.
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Sekil 3.10 Su sogutmali Yogusturucular

Bir su sogutmali yogusturucu, hava sogutmali yogusturuculara gore daha distk yogusma sicakligina

sahiptir. Clinkl temin edilen su sicakligl normalde ¢evre havasi sicakl

18indan dusiktlr. Bu ylzden bir

su sogutmali yogusturucu icin kompresor, ayni kapasite icin daha dislik beygir glicline gereksinim

duyar.

Kondenser Tipleri :



3.2.1. ig ige (Cift ) Borulu Kondenserler: Daha kiigiik kapasiteler icin paket tipi ¢ihazlarda kullanilan
bu tip yogusturucular hem klima , hem de soguk muhafaza uygulamalarind kullaniimaktadir. Bu
yogusturucularda icteki boru icinde su disinda ise sogutucu akiskan bulunur.

< ] Sog kigh girig
@ Su girig

$ Sogutucu akiskan cikis
= suas

Sekil 3.11. i¢ice borulu tip yogusturucular



3.2.2.Daldirmali Tip Kondenserler:

sogutucu akigkan girig |1 sogutucu akigkan gikig
1

sicak su gikig

/_,_/“ Bakir boru-coil

soguk su girig

sogutucu akigkan girig  sogutucu akigkan gikig

sogutucu akigkan girig

sicak su GIkI o '

sicak su gikig

=
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/ Bakir boru-coil

sogutucu akigkan gikig
-

Bakir boru-coil

=1 soguk su girig

w— soguk su girig

Sekil 3.12. Daldirmali Tip Yogusturucular



3.2.3.Buharlastirmali ( Evaporatif ) Tip Kondanser : Hava ve suyun sogutma etkisinde birlikte
faydalanma esasina dayanan bu yogusturucular bakim ve servis glglikleri , cabuk kirlenmeleri ve sik
stk araziye misait oluslari nedeniyle gittikce daha az kullaniimaktadir.
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Sekil 3.13. Buharlastirmali Tip Yogusturucular

3.2.4. Govde Borulu Kondanserler:

Sogutucu akigkan giri§ Sy girig

Su gikig Sogutucu akigkan gikig
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Sekil 3.14. Gévde Borulu Tip Yogusturucu

3.2.5.508utma Kuleleri : Su sogutma kuleleri, sistemden gelen sicak suyun dolgu (izerine
puskdrtilmesi ile 1sinin atmosfere verilerek ortamdan uzaklasmasi ile soguma saglayan sistemlerdir.
Sogutma kulesi bir i1s1 uzaklastirma nitesidir. icinden gegen suyun bir kisminin

buharlagsmasini saglayarak sistemdeki istenmeyen isly1 atmosfere verir. Kalan su ise istenilen



derecede sogur. Sicak bir nesnenin Uzerine su dokilerek sogudugunu distnn. Islak bir

ylzeyin sogumasi kuruya oranla ¢ok daha hizlidir. Ayni sekilde, su sogutma kulesi de, kuru

tip 1s1 uzaklastirma Unitelerinden ¢ok daha etkilidir. Su sogutma kulelerinin yaygin kullanim

alanlari arasinda klima sistemleri, Gretim tesisleri ve enerji santralleri vardir.
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Sekil 3.15 Karsi ve Capraz Akisli Kule Dizayni

Sogutma kulesi seciminde asagidaki belirtilen verilerin 6nceden bilinmesi gerekmektedir:



Sogutulacak su debisi veya kule kapasitesi
Sogutulacak su giris sicakhgi

Sogutulacak su ¢ikis sicakligi

Ortamin dizayn yas termometre sicakligi
Kullanilacak suyun analizi

Deniz seviyesinden yikseklik
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Sekil 3.16. Su sogutma tesisatinin sematik olarak gésterilmesi



Su Sogutma Kulelerinin Siniflandirilmasi :

1-Dogal gekisli ve zorlanmis(cebri) gekisli olarak siniflandirilabilirler.

2-Hava ve su akisinin durumuna gore karsi akish ve capraz akish su sogutma kuleleri
siniflandirilabilirler.

3-Bunun disinda kullanilan fana gore radyal fanli veya eksenel fanl su sogutma kulesi olabilir.

Su kulesinde temel elemanlar:

1-fan

2-dolgu malzemesi (tahta veya plastik (pvc))
3-damla tutucu

4-su haznesi

5-ana govde
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Sekil 3.17 : Dogal Cekisli Su sogutma kulesi

skl 11 1 1)

Fresh Air
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Sekil 3.18: Cebri Cekisli Su sogutma kulesi
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Sekil 3.19: Zorlanmis Cekisli Su Sogutma Kulesi

Sekil 3.20: Eksenel Fanh Su Sogutma Sekil 3.21: Radyal Fanli Su Sogutma



3.3. EVAPORATORLER ( BUHARLASTIRICILAR )

Bir sogutma sisteminde Evaporator, doymus sivi-buhar karisimi olarak giren sogutucu akiskani en
az doymus buhar veya kizgin buhar olarak ¢cikmasini etraftan isi cekerek saglayan bir is1 degistiricisidir.
Sogutucu akiskanin buharlasarak, sogutulmak istenen ortamdan isinin c¢ekilmesini saglayan
elemanlardir.  iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde genellikle sogutulan ortama
yerlestirilir.Sogutucu akiskan buharlasma basincinda oldugu icin sogutulmak istenen ortamdan 1si
cekerek buharlasir ve sogutma elde edilir. Kisacasi sogutmanin yapildigi kisimdir.

Sna +hbuhar —-

kansimmiandald soguitucu

alaskan genlegme

valfinden gecerek Fraporator yiizeyinde 11

evaporaiire girer. “f" \. birakarak sogumug hava

"_' i rtamdan ¢havadan)ve

ortamdald maddelerden

Ta]];ii;;ia cebri - 7, ‘\.:: celerek sogutma isini

Yo eklegtirecelkdtir.

Jullanarak) -7 e

evaporator

yiizevinden

soguiulmak iizere Buhar = :

gegirilen ortam Soguima isini tamamlamis ve tamamen buhar hiline doniismiis

havas1 soZutucu alaskan emme hathna ordanda yeniden ¢evrime

katilmak iizere kompresore hareket der.



Sogutucu akiskanin beslenmesine, calisma sartlarina, sogutulmak istenen sivi veya havanin
sirkilasyon yontemine, sogutucu akiskanin kontrol tipine ve uygulamaya gobre cok degisik
konstriksiyon ve boyutlarda buharlastirici cesidi mevcuttur.

Evaporator bir 1si degistiricisi oldugundan isil hesaplari itirici prensiplerine gore yapilir.

Evaporator cesitleri :

3.3.1. Giplak Borulu Evaporatorler:

10-22 mm ¢apinda galvaniz kapli bakir veya gelik borulardan yapilirlar. Borular serpantin seklinde
kivriltilarak bu tlr evaporatorler yapilir. Blylk kapasiteli sogutma vyiklerinde ve Amonyakli

sistemlerde kullanilir.
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Sekil 3.22. Ciplak Borulu Evaporatorler

3.3.2.Levhali Tip Evaporatorler :



iki levha Gizerine karsilikl olarak pres baski yolu ile oyuklar agildiktan sonra bu levhalar st Uste
kaynatilir, boylece arada kalan oluklarla bir buharlastirici serpantini olusturulmus olur. Buzdolabi ve

vitrin tipi sogutucularda kullanihr.




Sekil 3.23. Levha Tipli Evaporatorler

3.3.3. Kanatgikh Evaporatérler :

Hava sogutmak icin kullanilirlar.
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Hava sogutmali bakir boru — aliiminyum kanatcik tip cift fanh evaporator
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Sekil 3.24. Alimiinyum Evaporator

3.3.4.Lamelli Evaporatérler:

Serpantin seklinde kivrilmis borular (zerine , ylizeyi arttirmak i¢in kanat yerine c¢ubuklar
kaynatmak suretiyle yapilir. Daha ziyade kiiclik sogutma yikleri i¢in bahis konusudur. K degerleri 5-
9.5 kw/m2.K arasinda degisir. Yiiksek degerler zorlanmis tasinima ve bakir boru ile aliminyum gubuk
gibi iyi iletken malzemeden yapilmis buharlastiriciya aittir. Kiiclik egerler ise tersine olarak dogal
tasinnm ve c¢elik-celik buharlastiricilar igindir. Ayrica sogutma sicakhg distikce K degerinin
azalacagida goz 6nlinde tutulmalidir.
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3.3.5. Govde Borulu Tip Evaporatorler :

Govde borulu kondenser ile ayni yapidadirlar. Su sogutmada kullanilirlar. Soguk su ihtiyacinin
oldugu biylk sogutma kapasiteli chiller gruplarinda yani fancoiller igin soguk su tGretmede bu tir
buharlastiricilar kullanilir. Az yer isgal etmeleri, yiksek kapasiteleri ve kolay bakimlari temel
avantajlaridir.

Shell&Tube evaporatorler soguk su iretici gruplarda suyun veya glikol ¢ozeltilerinin sogutulmasinda
ve Isl pompalarinda sicak su liretiminde kullanilirlar.

A

A ve B: sogutucu akiskan giris-cikisi

) N

C ve D: soguk su giris-cikisi

Sekil 3.25. Govde Borulu Tip Evaporator



3.3.6.Daldirmali Tip Evaporatoérler :

Serpantin seklindeki bakir borunun sogutulmak istenen siviya daldiriimasiyla olusturulur. Daha ¢ok
icme suyu veya diger tir iceceklerin sogutulmasinda kullanilir. Evaporatér sicakliklari donma
noktasinin (0 C) Ustlindedir.
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3.3.7.Havuz Tipi Evaporatoérler:

Sivi akiskanlarin sogutulmasinda kullanilirlar.
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3.3.8. Sivi Filmli Evaporatorler:

icinden sogutucu akiskanin aktigi serpantin borularin disindan sogutulmak istenen salamura bir film
halinde akitihr.

3.3.9. Piiskiirtmeli Tip Evaporatorler :

Sogutulacak akiskan borularin igerisinden gegilir; sogutucu akiskan sivisi ise borularin Gzerine
lilelerden puskartilerek buharlastirilir.



DEFROST

Sogutma sisteminde en soguk ylizey evaporatér ylizeyidir. Bu ylzden havanin neminden
evaporatorin ylzeyinde buzlanma ve/veya karlanma olusur. Evaporatoriin yiizeyindeki karlanmayi
veya buzlanmayi Onlemek icin yapilan eritme islemine defrost denir. Oda sogutucularda, sifir
derecenin altindaki evaporasyon sicakliklarinda kar eritme (defrost)sistemi mutlaka bulunmalidir. .
Aksi halde kanat aralarinda donan su, kisa sirede hava hareketini azaltarak (hatta tamamen
durdurarak) sogutma isleminin devamina engel olur.

Ne zaman defrost yapilir?

*Buz kalinhgi 6lgulerek
eYiizey sicakhg 6lgllerek
eOtomatik olarak belirli bir periyotla

eMandiel olarak

Uygulanan defrost yontemleri;

1) Elektrikle Defrost Yéntemi :

Evaporator ylizeyinde serpantin kanatgiklari arasina rezistans yerlestirerek defrost yapilabilir.
Defrost yontemlerinden elektrikle kar eritme en sik rastlanan yontemdir ve bu, buharlastiricinin
sogutucu akiskan borularindan bazilarinin iki basini agik birakmak ve bunlarin icine yalitimli boru tipi
elektrik rezistansh isiticilar yerlestirmek suretiyle saglanir. Defrost islemi el ile baslayip
durdurulabilecegi gibi cogunlukla otomatik defrost zaman saatleriyle (Defrost timer) kontrol edilir.
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Sekil 3.26. Elektrikli Defrost

2)Sicak Gazla Defrost Yontemi :



KOMPRESOR

EVAPORATOR
HASNYANDOA

Sik uygulanan diger bir defrost sistemi, basilan sicak sogutkanin kondanser yerine direkt olarak
evaporatore yonlendirilmesi suretiyle defrost yaptiriimasi yontemidir. Bu tarzda, evaporatore verilen
sicak gazin 1sisini burada vererek yogusmasi cok ciddi kompresor hasarlarina neden olabilir. Bu
nedenle bazi 6nlemler almak gerekir; bu 6nlemlerden en gegerli olani sisteme yardimci bir
evaporator konulmasidir. Evaporator sayisi fazla olan ve yagla calistirilan sistemler de tavsiye edilir.
Kicuk sistemlerde likit akimilatorli olarak da uygulanmaktadir.

Sicak gaz baypas defrost sistemi

:

ovaporatdn

mmmmmmmm

2



Not: Klimada Defrost; Isi pompali bir cihaz 1sitma konumunda calisirken 6zellikle dis ortam sicakhiginin
0°C degerine yaklastigi sartlarda dogal olarak dis (initede karlanma gozlenir.

Dis Unite Gzerindeki buzun ¢6ziilebilmesi icin yontem, dort yollu vana yardimiyla sogutucu akiskanin
akis yonlnin ters gevrilerek sicak gazin dis Ginite Gzerinden gegirilmesidir.

3)Sicak Su ile Defrost Yontemi :
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icinde sicak su olan bir depodan evaporatér yiizeyine sicak su dékerek buz eritme islemidir. Su ile
defrost yaptirilmasi da ekonomik ve gegerli bir yontem olup, defrost yapmak Uzere buharlastiriciya
ihk su puskirtalar. Bu su ve erittigi kar stratle odadan (cihaz tavasinda toplanarak) atilmahdir.
Defrost solenoidielle kumandali veya defrost saati kumandali olarak agilip suya yol verir. Defrost
sirasinda hava Ufleyici fan motoru durdurulur.

4)Sicak Hava ile Defrost :

Yiizeylere sicak hava génderilerek yapilan bir defrost yéntemidir.



5)Oda Havasi ile Defrost :

2°C’in Gzerindeki odalarda sistem durdurulur, sadece evaporator fanlari galistirilarak, eritme islemi
yapilir.

3.4. GENLESME( KISILMA VANALARI ) VALFLERI

Kisilma vanalari sogutucu akiskanin basincini arzu edilen buharlastirici basincina dislrmeye
yarayan elemandir. Endistriyel ve ticari iklimlendirme ve sogutma alaninda kullanilir. Genisleme
islemi yaklasik sabit entalpide gerceklesir. Basing diisiimu ile dislik sicakliklara disiliir. Genisleme
valfleri basing disirici elemanlardir. Genlesme valflerinden verimli bir sekilde faydalanabilmek igin,
sistem yabanci maddelerden , asiri nemden ve korozyondan korunmalidir. Valfi bu gibi etkilerden
korumak icin sisteme pislik tutucu, filtre ve kurutucu eklenmelidir.
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Sekil 3.27. Genlesme Valfleri

Genlesme Valfi Cesitleri :
3.4.1. Otomatik Genisleme Valfleri:

Sekil de bir otomatik genisleme valfinin semasi goérilmektedir. Sogutucu akiskan valfide p,
basincina genisledikten sonra buharlastiriciya gececektir. po basinci ayar edilebilir bir yayin gerilimi
altinda bulunan bir diyaframa tesir etmektedir. Buharlastiricida po basinci dislince, diyaframin asagi
dogru hareketi, valfteki ignenin agilmasini ve buharlastiriciya daha fazla sogutucu akiskanin, gelmesini
saglar
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Sekil 3.28 : Otomatik genisleme valfi semasi

Avyar vidaslyla Ust yayin gerilimi degistirilerek istenen p, basinci elde edilebilir.Bu tip genisleme valfleri
sadece ayar edilelen belirli bir buharlasma basincini sabit tutugundan biylk tesisler icin uygun
degildir. Sogutma yikiinde ani degisikler meydana geldigi zaman otomatik genisleme valfi ters galigir.
Ani sogutma ylki buharlastiricida sicakligin ve basincin yikselmesine sebep olur. Bu durumda
genisleme valfi kapanarak buharlastiriciya gereken sogutucu akiskanin gelmesini 6nler. Bunu 6nlemek
icin ayar vidasi elle miidahale edilerek gevsetilir ve (st yayin gerilimi azaltilir.

. e

’ _"_' e
Gl.’-‘.? . r & 2, '.’ & ’.
- g Pews

Sekil-78) Direkt Valf'in ig ve dig yapisina drneklex

Otomatik genisleme valfi semasi.

3.4.2. Termostatik Genisleme Valfleri.

Hassas tip bir genisleme valfidir. Sogutucu akiskan akisini ve buharlasmayi hassas bir sekilde
kontrol eder. icten ve distan dengelemeli olmak Uzere iki tipi mevcuttur. Otomatik genisleme valfine
gore basing ayari ve akiskan miktarini daha hassas yapmaktadir.
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Termostatik genlesme valfleri, evaporator igine likit haldeki sogutucunun girisini ayarlar.

Plskirtme islemi sogutucunun kizginligi ile kontrol edilir.

Termostatik genisleme valfi ayar kabiliyeti bakimindan otomatik genisleme valfine goére daha
Ustlindlr. Sogutma yulkiindeki artisa gore sogutucu akiskanin debisini devamli olarak ayarlamak

mimkin olur. Ayrica termostatik valfide kizma derecesini ayarlayarak buharlastirici ¢ikisinda

sogutucu akiskanin bir miktar kizdirilmasi saglanabilir.

Cok dislik kizma derecesinde, kompresér durdugu zaman genisleme valfinin tam kapanmasi

glclesebilir. Bu durumda sisteme genisleme valfinden 6nce bir manyetik valf monte etmek gerekir.

Kompresori tahrik eden elektrik motorunun akimi kesilince, manyetik valf de kapanir.

Termostatik genlesme valfleri basing dengeleme sekline gore,

icten Dengelemeli Termostatik Genlesme Valfi : Bu tip valflerde,valf ¢cikis basinci,gdvde
icindeki bir kanal vasitasiyla termostatik elementin diyaframinin altina iletilir.icten dengeli
valfler,evaporatordeki basing kaybina karsilik gelen sicaklik disimi 1 K gecmedigi, bir
kompresor-bir evaporatorli sogutma sistemlerinde kullanilirlar.

Distan Dengelemeli Termostatik Genlesme Valfi : Evaporator ve/veya distribttordeki
basing kaybinin yiksek oldugu sogutma sistemlerinde,performansi arttirmak icin distan
dengeli  valfler  kullanilirlar.Evaporatdér  ¢ikisindaki  basing dis  denge  hatti
vasitaslyla,termostatik elementin diyaframinin hemen altina iletilir.



3.4.3. Kilcal Borulu Genlesme Valfi :

Yogusturucu ile buharlastirici arasina yerlestirilmis i¢c ¢capi ve uzunlugu sogutma sisteminin
kapasitesine gore secilmis olup, cogunlukla ¢api 0.5 ile 2.16 mm arasinda degisen ¢ok kiiclk caph
bir boru kismidir. ic capi ¢ok kiiciik oldugu icin kilcal boru denir. Kiiciik sogutma yiiklerine ( 10 kW
ylklerinden asagi ) sahip cihazlar olarak paket tipi ve ev tipi buzdolaplarinda kullanilir.

Avantajlari :

Basit, kolayca imal edilen ve ucuzdurlar.
Sogutucu akiskan miktarini az gondererek kontrol eder, sivi deposuna ihtiya¢ olmaz.

Sogutma sistemi durdugunda basing, cevrim boyunca her yerde aynidir.

Sekil 3.29 Kilcal Borulu Genlesme Valfi

3.4.4. Samandirali Valfler:



Sivi tasimali tip buharlastiricilarin sivi sogutucu akiskanla beslenmesi ve belirli sivi seviyesinin
muhafaza edilmesi icin kullanilan bu valfler, buharlastiricinin giris tarafina konur. Algak basing ve
ylksek basing olmak lizere 2 tipi mevcuttur.

3.4.5. Elektronik Genlesme Valfi :

Gilnlmiuzde,bu tip genlesme valfleri yaygin olarak kullanilmaya baslamistir.Elektronik genlesme
valflerini,

a-)Isi-motor kontrolli
b-)Elektromagnetik modilasyonlu
c-)Pulse(darbe) modilasyonlu(on-off)

d-)Adim-motor kontrollii olmak tzere kontrol tiplerine gére 4 sekilde siniflandirabiliriz

Applied voltage

) Liquid sensing
l_ I Heater thermistor
EEV R :::><C:_\ - - : ——
Refrigerant
Evaporator P

e

Refrigerant
in Fig.24.19: Schematic of an electronic expansion valve



Sekil 3.30 . Elektronik Genlesme Valfleri

3.5. SOGUTMA SiSTEMiNDE YARDIMCI KONTROL ELEMANLARI

Sistemin dizenli ve giivenli olarak ¢alismasi i¢in ana elamanlar disinda kullanilan elamanlardir.
Sistem ve ¢alisma durumuna goére yardimci elamanlar kullanilir veya kullaniimazlar.

Tablo -3



YARDIMCI VE EONTROL ELEMANLAR

ALCAK VE YUKSEK BASING PRESOSTATLARI YAG AYIRICI
DIFERANSIYEL YAG BASING PRESOSTATI ) i SIVI TANKI
KURUTUCU FILTRE | k GOZETLEME CAMI
CEK VALF : : SELENOID VANAL AR
ISLETME TERMOSTATI “ r AKOMOLATOR
BASING DUSURUCH VANALAR “ ’ ISI ESANIORET
SES VE TITRESIM YUTUCULAR ]
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3.5.1. Manometre :

Sogutmacilikta kullanilan manometreler ¢ogunlukla “yiiksek basing tarafi ” (0 atm ile 20 atm
arasi taksimatli), kompresorden sonra ve “algak basing tarafi” (760 mmHg vakum ile 10 atm),

kompresorden dnce olarak iki adet kullanilir.

=

ti .

Sekil 3.31. Manomatreler


http://www.ostim.org.tr/FirmaUrunPop.aspx?UrunID=16815&FirmaID=4235&lang=TR

3.5.2. Termometre :

Civali, alkollii termometreler en ucuz ve basit sicaklik ol¢i cihazlaridir. Kompresérden 6nce ve
sonra olmak lzere iki adet kullanilir. Ginim{zde dijital gostergeli termometreler kullanilmaktadir.

Sekil 3.32. Termometre

3.5.3.Algak ve Yiiksek Basing Preosastati :

Sogutma sistemindeki algak basing (emme) hattindaki ve ylksek basing (basma) hattindaki
basinglari ¢alisma sirasinda sirekli kontrol eder, belirlenen algak ve yiiksek basing degerlerininin
disina ¢ikilmasina engel olmak igin kompresori durdurur.

Kompresoriin emme ve basma tarafindaki alcak ve yiksek basinglarin, istenilen alt ve Ust sinirlarin
disina g¢ikmasini 6nleyerek daima emniyet sinirlari iginde kalmasini temin eder. Normal galisma
esnasinda kontaklar kapalidir ve akim gecer. imalatgi firma tarafindan ayarlanmis olan alt ve st
basing sinirlari disina ¢ikildigi zaman, alcak-yliksek basing presostati, kompresor Elektrik motorunu
durdurur.

Alcak ve ylksek basing presotatlari beraber veya ayri ayri uygulanabilirler.


http://www.sms-tork.com.tr/tr/20533/model_t186_bi-metal_termometre_arkadan_cikisli_nd_63_80_100_160/hnd_V7P3Pr.aspx

Sekil 3.33 Basing dengeleyiciler

3.5.4. Diferansiyel Yag basinci Preosastati :


javascript:fnDetailPrd(%22/asp/product/266/Fenshen-Presostat-P830E-Kombine-Oto-Resetli%22)
javascript:fnDetailPrd(%22/asp/product/266/Fenshen-Presostat-P830E-Kombine-Oto-Resetli%22)
http://www.brighthub.com/engineering/mechanical/articles/68052.aspx?image=71388
javascript:fnDetailPrd(%22/asp/product/242/ALCO-CONTROLS-Presostat-PSW-1S-Elektronik%22)

Kompresor yaglama yagi basincini kontrol eder. Kompresorde gerekli yag basinci olmadiginda, belli
bir sure sonra (90 saniye) kompresér motorunu durdurur. Yag sarji ve ilgili diger bakimlar yapildiktan
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sonra, reset kontagina basilip normal ¢alisma diizenine gegilir.
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Sekil 3.34 Yag basing preosasti

3.5.5. Yag Ayirici :

Yag ayiricinin gorevi sistemde dolasmakta olan yag miktarini azaltmak ve dolayisiyla sistemin
verimini artirmaktir.

Yag ayiricilarin genel kullanim amaci yagh desarj gazlarini ayirmak ve Yagin kompresor karterine
dizenli ve dogru bir sekilde geri donlisiminl saglamak.Bunla birlikte ylksek bir yag sicakhg
olusturup sogutucu akiskan gaz migrasyonunu 6nlemek ve yag icindeki sogutucu akiskanin ayrilmasi
ve gazin alinmasini saglama amaglh kullanilmaktadir.
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Yag ayiricinin kullanilmasinda karsilagilan en énemli sorun ; kompresoriin durdugu zaman siireci
icerisinde , yag aricida yogusarak , kopmresor karterine sivi halde giren sogutucu akiskanin,
kompresorin tekrar ilk calismaya baslamasi sirasinda sivi basmasi, sivi tasimasi ile olaylara neden
olabilmesidir.

3.5.6. Sivi Tanki :

Kondenserden sivi haline gelmis sogutucu akiskani tahliye etmek, kondenseri rahatlatmak, bakim
ve onarim durumunda siviya depo gorevi goren tanktir. Kondenserden sonra yer alir ve tim siviyi
(sogutucu akiskani) alacak biyikliaktedir.

Likit tanklari sistemde meydana gelen dalgalanmalarin karsilanmasinda, genel anlamda sistemin
yuksek basing tarafinda, sivi ile sicak gaz arasinda bir yastik/tampon vazifesi gormek, evaporatore
sicak gazin gitmesini 6nlemek maksadiyla kullanilir bununla birlikte sistem icerisindeki likit'in
dinlenmesini saglamaktadir.
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Sekil 3.35. Sivi Tanklari

3.5.7. Kurutucu Filtre :

Montaj sirasinda sogutucu akiskan devrelerinde kalan nemin, algak sicakliklarda buzlasarak
doguracagl tikanikliklari ve korozyon etkisini onlemek amaciyla sivi devresi (zerine konulur.
Kurutucularin, ayrica sogutucu akiskan devresi lzerindeki yabanci maddeleri stizme (filtraj), 6zelligi
de vardir.
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Sekil 3.36. Kurutucu Filtreler



Sogutma sisteminin i¢ temizligine baghdir. Sistemin icinde sadece kuru ve temiz sogutucu akiskan
ile kuru ve temiz yag dolasmalidir. Akiskanin icine gerek sisteme doldurmadan 6nce ve gerekse
sistemin diger elemanlarindan bir miktar su karisabilir. Bu su kilcal borunun evaporatore giris yerinde
donarak sistemi tikar ve sogutmayi onler. icindeki toz ve kiiciik pargaciklar da tikama yapabilirler.
Sistem icine su ve tozlarin girmesini énlemek hemen hemen mimkin degildir. Bunlardan baska
sogutucu akiskan icinde bazi asitler de bulunabilir.

Kondenser cikisina konulan kurutucu ve slizgecin (drayer ve slizgeg) gérevi su ve asitleri emerek
tutmak kicik kati maddeleri de (toz vs.) slizmektir.

Kurutucu ve slizgec (drayer ve stizgeg) su kisimlardan ibarettir:

1) Bakir borudan govde, kondenser icindeki basinci mukaviim olarak yapilmistir. Her iki ucunda
borularin girebilecegi delikler vardir

2) Ufak kati maddeleri tutabilecek ince tilbent delikli tel boruya dogru gelecek sekilde takilir.

3) Nem emici madde 6zel surette yapilmis olan madde 4 — 5 mm emme Ozelliginden bagka
sogutucu akiskan icinde bulunabilecek asitleri de emerek tutma 6zelligi de vardir.

3.5.8. Gozetleme Cami :

Blylik sistemlerde bulunur. Kondenser cikisinda ve filtreden hemen sonra konur. Sogutucu
akiskanin doymus sivi olup olmadigini gozetlemek ve sivi seviyesini gormek icin kullanilir. Sistemdeki
nem hakkinda da bilgi verir.

Sogumanin akis statiisiinii gézlemleyebilmek ve sogutma sisteminin nem igerigini kontrol
edebilmek amaciyla hazirlanmistir. Kondenserin gorevini yapip yapmadigi kontrol edilir.



3.5.9. Cek Valf :

Sekil 3.37. Gozetleme Camlari

Sivinin veya gazin yalnizca tek bir yénde akmasini saglamak igin tasarlanmistir. Cek valf , normal
yondeki akis sirasinda valfin giris ve cikis agizlari arasinda meydana gelen basing farki ile acilir. Bu
basing azaldiginda veya ¢ikis tarafindaki giris tarafina nazaran arttiginda kapanir.
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Sekil 3.38. Cek Valfler

3.5.10. Selenoid Valfler :

Elektrik akimiyla kumanda edilen bir agma - kapama valfidir. Tesisin fonksiyonuna veya c¢alisma
amacina gore sogutucu akiskan sivi veya gaz devreleri (izerine monte edilir ve termostat veya
presostat tan alacagi ikaza gbre sivi veya gaz devresini agar veyahut kapatir. Genellikle elektrik akimi
kesildigi zaman solenoid valf kapalidir. Genisleme vanasindan énce kullanilir. Kompresore baghdir.
Kompresor durdugunda kapanarak akisi engeller.
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Sekil 3.39. Selenoid Vana



3.5.11. isletme Termostat:

Sogutulacak hacim, sogutulacak akiskan veya buharlastirici gibi kisimlarin sicakliklarinin belirli
degerler arasinda kalmasini saglayan kontrol cihazlaridir.

Tesisin degisen sogutma yiki ihtiyacini, solenoid valfe ikaz vererek sogutucu; isil glicinii ayarlar.
«on-off» tipi olan termostatlar su veya salamura sogutucularinda giris devresi lizerine monte edilir,

hava sogutucularinda ise (oda termostati) soguk odanin uygun bir yerine yerlestirilir.



http://www.made-in-china.com/showroom/vungan3233/product-detailqojxLVfMhGcl/China-Temperature-Control-T-Series-.html

Sekil 3.40 isletme Termostati

Termik genisleme valfinda oldugu gibi termostatin hassa olan ucu (kuyruk) sogutma devresinin
sicakligi kontrol edilecek kismina tesbit edilir. Ayar edilen sicakhiga gore elektrik devresi agilip
kapanarak kompresori tahrik eden elektrik motoruna veya magnetik valfa kumanda edilir.

Termostat esas olarak hassas ug, kapiler boru ve esnek biikiimlii borudan meydana gelmistir. istenen
sicaklik ayarina gore bir kutuplu degisken kontak lzerinden elektrik devreye kumanda yapilir. Hassas
ucta sicaklik yiikselmesi ile kapiler boru ve esnek bikimli boru tizerinden ona pim yay ile denge
oluncaya kadar yukariya hareket eder.

3.5.12. Akiimiilator:

Kompresorden dnce konur, kompresore sivi kagisini engeller.
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3.5.13. Basing Diigliriicii Vanalar :

Basing regiilatorleri olup basinct dengelemeye yararlar.



Sekil 3.41. Basing diisiiriicii vana

3.5.14. Basin¢ Regiilatorleri :

Buharlastirici  basing regililatorii , buharlastirici  ¢ikisinda, yogusturucu basing regilatori
kondenserden sonra sivi hatti izerine konur

Sekil 3.42. Basin Reglilatori

3.5.15. Isi Esanjorleri :

Asirt kizdirma ve asir1 sogutma yaparak sistem verimi artilirilir.



Sekil 3.43. Isi Esanjorleri

3.5.16. Susturucular:

Susturucular kompresoriin basma hattindaki ses ve titresimi engellemek icin tasarlanmistir
Uriin icerisinde bulunan delikli odaciklar sayesinde, pistonlu kompresérlerden kaynakli olusan sesler,
odaciklar igerisinde ¢arpismalarla birlikte minimum seviyeye diismektedir.




Sekil 3.44. Susturucular

3.5.17. Dort Yollu Vana:

Is1 pompalarinda akis yoniinii degistirebilen elemanlardir. Isitma konumundan sogutma
konumuna veya tersine gegis yaptirir. Split klimalarin hepsinde vardir.

Sekil 3.45. Do6rt yollu vanalar



BOLUM 4

SOGUK DEPOCULUK

4.1. SOGUK DEPOLAR

insanligin besin ihtiyaci icin iretilen gida maddelerinin bozulmadan ve ciiriimeden pazarlanmasi,
nakli ve gerektiginde tiiketime kadar muhafazasi icin 6teden beri bazi tedbirlere basvurulmus ve bazi
usuller gelistirilmistir. Bu yontemler ylksek sicaklik uygulamasi , kurutma, salamura icinde muhafaza
ve sogutma yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sogutma yontemi, gida maddelerinin soguk
depolarda belirli bir sicaklik ve nemde gida maddelerinin taze goériinimu ile koku, lezzet ve vitamin
degerlerinin dogadakine en yakin bir seviyede muhafaza edecek sekilde uygulanir. Soguk depoculukta
muhafaza yontemleri iki genel bolime ayirabiliriz ;

1) Soguk muhafaza

2) Donmus muhafaza

4.1.1. Soguk Muhafaza

Kisa , uzun sireli ve gecici depolama icin iriin donma noktasinin (izerindeki sicakliklarda soguk
muhafaza yéntemi ile depolanir. Bu depolama yéntemi genellikle Griniin devamh kullanildig
perakende satis yapan kuruluslarda kullanilir. Uriine bagli olarak kisa siireli depolama periyotlari 1
ile 2 glinde bazi durumlarda 1 hafta bazen de 15 giinden fazla olabilir. Depolanacak (riiniin tipine
gore farkli siirelerde olabilirler. Uzun sireli depolama periyodu, olgun domates icin 7 ila 10, elma ve
sogan gibi dayanikh Urlnler icin 6 veya 8 haftadan daha fazladir.

Soguk muhafaza yonteminde (riin, 6nce 0-10°C sicakligindaki bir odada 6n sogutma islemine tabi
tutulduktan sonra , 0°C civarindaki bir soguk muhafaza odasinda depolanir.

4.1.2. Donmug Muhafaza



Uzun sireli muhafaza icin uygulanan bu yontem, hasattan gelen triin , dnce 0-10°C sicakhgindaki
bir odada 6n sogutma islemine tabi tutulduktan sonra , sicakhgl -35°C sicakligindaki soklama
tinellerinde dondurulur ve sicakhgr -12 ile -25°C arasinda degisen donmus muhafaza odasinda
depolanir.

Donmus muhafaza yonteminde, 6n sogutma islemine gerek duyulmasinin sebebi, hasattan gelen
Urln sicaklig ile sok tiinelin sicaklig arasindaki farkin ¢ok biyilk olmasindaki kaynaklanmaktadir. Gida
maddelerinde meydana gelen asiri sicaklik degisimleri i¢c yapinin bozulmasina neden olur.

4.1.2.1. On Sogutma

On sogutma, hasat edilen gida maddelerinin soguk depoya konulmadan &nce, bahge ve giines
sicakhigindan kaynaklanan isinin alinarak sogutulmasidir. Uriinlerde 6n sogutma islemi uygulanmasi,
sicakligi kademeli olarak disirerek, ani sicaklik diisimiinden kaynaklanana i¢ yapinin bozulmasini
engeller, Grlnlerin soguk depoda muhafaza siresini uzatir ve soguk muhafaza ve soklama odasinin
sogutma yuklni onemli 6lclide azaltarak kurulus ve isletme maliyetinin distrilmesini saglar.

On sogutma islemi, genellikle Griiniin Gzerine hava uflenmesiyle gerceklesir. Eger hava ile
sogutmada su kaybinin artmasi nedeniyle solma goriliirse , sulu sogutma sistemi uygulanir.

4.1.2.2. Soklama



Gida maddelerinin duslik sicaklikta hizli dondurulmalari gerekir. Clnki hizh sogumada kigtk
kristalli buz olusur ve boylece gida maddelerinin dokusu korunmus olur. Hizlh olmayan sogutmada
olusan buz kristalleri ¢ok iri oldugu icin gida maddelerinin dokusunu korumak imkansiz olur.

Dondurulan gida maddelerinin bozulmadan uzun siire kalabilmesi dogrudan dogruya baslangigtaki
donma hizina baghdir. Gida maddelerini olumsuz yonde etkileyen bakterilerin Gremesi normal
sicakhkta artar. Buna dustk sicaklikta engel olmak mimkin ve - 35°C sicaklikta bu bakterilerin
olumsuz etkileri ve liremeleri tamamen 6nlenebilir.

Gida maddelerinin korunabilirligi , baslangictaki donma hizina bagh oldugu kabul etmek de bir
yerde yaniltici olabilir. Gida maddelerinin korunabilirliginde sogutma yontemi gibi belirleyici nitelikte
bazi dis etkenleri de g6z 6nliinde bulundurmak gerekir.

Soklama Metotlari

Bir gidanin dondurulmasi, gidadaki 1si enerjisinin bir sogutucuya aktarilarak uzaklastiriimasi
suretiyle saglanir. Sogutucu ; gaz, sivi veya kati halde bulunabilir.

Sogutucu gaz olarak genellikle bir sogutma ekipmaninin evaporatoéri yardimiyla sogutulan soguk hava
kullanilir. Bu tip sogutma yontemine “ soguk hava ile dondurma “ denir.

Soklama dort grup altinda toplanabilir;

e Daldirma metodu
e Degdirme (indirekt temas ) metodu
e Kriyojenik dondurma
e Havaile dondurma
- Durgun hava ile dondurma

- Hava akimi ile dondurma



4.1.2.2.1 Daldirma Metodu

Bu yontemde dondurulacak Uriin ambalajlanmis veya ambalajlanmamis olarak, distk derecelere
kadar sogutulmus uygun bir siviya daldiriimakta veya bu sivi iriin {izerine piiskirtiilmelidir. Uriiniin
ambalajli olmasi durumunda sogutucu ile sogutulan arasinda bir engel (ambalaj materyali)
bulundugundan, bu tip daldirarak dondurma uygulamasi bazilarinda indirekt temas metodu olarak
kabul edilmektedir.

Ambalajsiz gidalarin daldirilarak dondurulmasinda, gida maddesi ile sivi sogutucu akiskan arasinda
¢ok iyi bir isi transferi saglanmakta ve boylece hizli bir donma gergeklesmektedir. Buna ek olarak
daldirarak dondurmanin diger bazi olumlu yoénleri de vardir. Her seyden Once belirgin bir sekli
olmayan birgok Grlinlin bu yolla basari ile dondurulmasi olanakhdir. Ayrica parcacik halindeki Griinler
bu yéntemle bireysel olarak dondurulabilmektedir. Ornegin, soguk seker surubuna daldirilarak
dondurulan meyveler ince bir surup filmiyle kaplanarak tek tek donduklarindan bunlar depolamada,
renk ve aromalarini daha iyi korumakta ve oksidatif degismelere ugramamaktadirlar. Ayrica soguk
hava akiminda dondurmada oldugu gibi, hava ile strekli bir sekilde temas s6z konusu olmadigindan
Ozellikle oksidasyona duyarli Griinlerde daha iyi sonug alinmaktadir.

Daldirarak dondurmada kullanilabilecek sogutucu akiskanlarin sayisi sinirhdir. Bunun nedeni ise,
kullanilacak sogutucu akiskanlarda aranan bazi dzelliklerden kaynaklanmaktadir. Oncelikle bu amagla
kullanilacak sivinin disiik derecelerde dahi donmamasi gerekir. Gida ile dogrudan temas eden yani
ambalajlanmamis Grinlerde kullanilacak sogutucu akiskanlarin ise ayrica; toksik etkili olmamasi,
yabanci renk. koku ve tat icermemesi, gidanin rengini degistirici etkide bulunmamasi ve nihayet
uygulama sirasinda bilesiminin degismemesi ve hijyenik kalmasi istenir.

Daldirarak dondurmada kullanilan sogutucu akiskanlardan yaygin kullanim olanagi bulanlar,
salamura (tuz c¢ozeltisi), seker surubu ve gliserol c¢o6zeltilerdir. Duslik bir donma derecesine
ulasabilmek icin bu ¢ézeltilerin yeterli bir konsantrasyonda olmasi gerekir. Ornegin salamura ile en
¢ok -21°C'ye kadar inmek olanaklidir. Nitekim % 23 tuz iceren bir salamuranin 6tektik noktasi -
21°C'dir. Ayni sekilde sekerle de en g¢ok -21°C'ye inilebilmektedir. Sakaroz ¢o6zeltisinin % 62
konsantrasyonda otektik noktasi -21°C dir. Meyvelerin dondurulmasinda kullanilabilen gliserol'un
sudak’ %67'lik cozeltisi ile, -47°C'ye kadar inilebilmekteyse de, propilen ¢6zeltisinin sadece
ambalajlanmis gidalarda kullanilabilecegi gbzden uzak tutulmalidir.



4.1.2.2.2 Degdirme ( indirekt Temas ) Metodu

indirekt temas ile soklama metodu, icerisinde ¢ok diisiik sicaklikta (genellikle -35°C sicakhginda)
sogutucu akiskan bulunan plakalarin iyi ambalajlanmis gida maddelerine temas ettirilerek soklanmasi
esasina dayanir. Dondurulan driin ile, sogumayi gerceklestiren sogutucu akiskan arasinda plaka
bulundugundan bu yénteme "indirekt temas metoduyla” dondurma denir. Evlerde buz dolaplarinin
buzluk bélmesinde bazi gidalarin dondurulmasi, tek taraftan etki eden bir plakali dondurma yontemi
olarak goriilebilir.

Gidalarin indirekt temas metoduyla dondurulmasinda tek kosul, dondurulacak Uriin dikdortgen
prizmasi seklinde yani kibrit kutusu gibi bir ambalajda bulunmasidir.

Ambalajh ve fakat sekilsiz bir kitlenin bu sistemde dondurulma ¢ok zordur. Clinkii ambalajin diizgilin
bir ylizeyle, plakaya tam olarak degmesi, donma siiresi agisindan ¢cok 6nemlidir

Buna gore diizglin sekilli ve ayni kalinliktaki ambalajlar plaka Gzerine yan yana yerlestirilip, diger
plakada Ustten oturunca, iki yonden hizli bir dondurma saglanabilmektedir. Ambalajlanmis ispanak ,
taze fasulye , bezelye gibi sebzeler genellikle bu yontemle soklanarak saklanir.

4.1.2.2.3 Kriyojenik Dondurma

Kaynama noktasi ¢ok disik olan sivilastirilmis gazlara kriyojenik sivilar denir. Gidalarin
dondurulmasinda en fazla kullanilan kriyojenik sivilarin basinda "sivi azot" ve "sivi karbondioksit" gazi
gelmektedir.Sivi azot'un kaynama sicakhgi -196°C ve sivi karbondioksit'in ise, -145°C'dir. Cilek ve bazi
GUzimsi meyvelerde dilimlenmis domates ve mantar gibi bazi hassas gidalardan ancak ¢ok hizl bir
dondurma ile, kusursuz bir Grin elde edilebilmektedir. Kriyojenik dondurma yontemi de esas olarak
bu tip Urinler igin gelistirilmis olup, uygulamasi da halen bu {riinlerle sinirhdir. Bununla birlikte
kriyojenik dondurmada kullanilan cihazlarin basit ve ucuz olmalari, az yer kaplamalari gibi diger bazi
Ustinlikleri de vardir. Ancak kriyojenik sivilarin pahali olmasi metodun en olumsuz yénuddr.

Kriyojenik sivilardan en yaygin olarak kullanilan sivi azot gazi; havanin sikistirilip 6nce likit hale
getirilmesi ve sonra oksijenin kaynama derecesinin -183°C, azotun kaynama derecesinin -196°C
olmasi durumundan yararlanilarak, sivi havanin 6zel bir valften gecirilmek suretiyle adeta damitilarak,
azot gazinin oksijenden ayrilmasi yoluyla Uretilmektedir. Uretilen azot gazi tekrar sikistirilarak sivi
azot gazi elde edilmektedir. Sivi azot gazi atmosferik basingta -196 °C de kaynadigindan, eger elde
edilmis sivi gaz iyi izole edilmis tanklarda depolanirsa, bu sicaklikta atmosferik basingta sivi olarak
kalir ise sadece ¢ok az bir kismi -196 °C'deki azot gazina donlsir. Su halde sivi azot gazinin
tanimlanan bu kosullara uygun olarak depolanip tasinmasinda bir sorun yaratmaz ve tank veya tipte



fazla basing olusmaz. Bu 6zellik, azot gazinin kriyojenik dondurmada kolaylikla uygulanmasina olanak
vermektedir. Sivi azot gazi eger -196 °C'nin lizerinde, 6rnegin oda sicakhiginda saklanmak istenirse bu
defa cok yiiksek basing altinda bulundurulmasi gerekir.

Diger taraftan kriyojenik dondurmada karbondioksit, sivi halde veya kati halde (kuru buz) olmak
Uzere iki formda da uygulanmaktadir. Sivi CO2 gazinin yiksek basing altinda sikistiriimasiyla elde
edilir. Kaynatma derecesi -145°C'dir. Bir memeden puskirtiliirken, -79°C'de sublime olma niteliginde
kati faza donusir ki buna "kuru buz" denir. Yaklasik 2 kg sivi CO2 den 1 kg kuru buz elde edilir. Buna
gore dondurulacak Griin ya sivi karbondioksite daldirlir ve karbondioksit, Griin tGzerine pulskartalir.
Kuru buz ise dondurulacak gida ile karigtirilir.

4.1.2.2.4. Hava ile Dondurma

Halen en yaygin uygulanan degisik cihazlardan yararlanilarak ve bircok degisik versiyonu olan en
eski yontem budur. "Durgun hava ile dondurma" ve "Hava akiminda dondurma" olarak baslica iki
uygulamasi vardir.

a) Durgun Hava ile Dondurma

isminden de anlasilacagl gibi dondurmada kullanilan soguk hava hareketsizdir. Béyle bir
dondurucunun esasi, iyice izole edilmis bir soguk odadir. Sogutma ekipmaninin evaporatoéri tavanda
duvarda veya odanin ortasinda yukardan asagl dogru uzanan borular demeti seklinde bulunabildigi
gibi dikine raflar seklinde de olabilir. Dondurulacak Urinler bu raflar arasina istif edilir. Bu tip



dondurucular kullanilan ekipman agisindan basit ve ucuzdur. Durgun hava dondurma odalarinda hava
hareketini saglayan genelde hicbir dizen yoktur, hava sadece dogal tasinimla hareket etmektedir.
Ancak bunu bir hava hareketi olarak gérmek olanaksiz oldugundan havanin durgun oldugu kabul
edilmektedir Hatta bazi durgun hava dondurucularinda bir fan yardimiyla, sinirli bir hava hareketi
saglanmaktadir. Ancak bu dislik hava hizi nedeniyle boyle bir dizenlemeyi "hava akiminda
dondurma" yontemiyle karistirmamak gerekir. Clinkii hava akiminda dondurmada hava, zorlanmali
bir sirktilasyonla yliksek bir hizla dolastirilarak, yiksek bir donma hizi saglanabilmektedir.

Gida maddelerinin dondurulmasinda 1861 yilindan ben uygulanan ve bu alandaki en eski metod
olan durgun havada dondurma metodu, "sharp freezing" vyani; "hizli (ani) dondurma olarak
isimlendirilmektedir. Bu yontem giinimiizde isminin ¢ok gerisinde kalan bir uygulamadir. Clinkii daha
iyi bir yontemin bilinmedigi -18 °C 'nin altinda dondurmanin saglanamadigi bir dénemde verilen bu
ismin, buglinki teknikteki anlami tamamen farkhdir.

Durgun havada dondurma yonteminde soguk odanin sicaklik derecesi - 5 °C ila - 30 °C arasinda
bulunur. Hareketsiz veya cok yavas hareketli bir havanin isi iletkenligi cok diisiik oldugundan,
dondurulmak Uzere depoya konan gida maddesinin donmasi ¢ok uzun sire alir. Donma siiresi,
dondurulan materyalin blykligline, ambalajin niteligine, dondurulan birimler arasindaki bosluga ve
bunun gibi degisik faktorlere bagl olarak birkag saatten bir haftaya kadar degisebilir. Bu metod esas
olarak balik dondurma amaciyla uygulanmis olup halen de ayni amagla yaygin olarak kullaniimaktadir.

b) Hava Akimi ile Dondurma

Bu tip dondurucularin genel ilkesi havanin, dondurulan gida maddesi ile evaporator arasinda hizli
hareket etmesidir. Glcil fanlar yardimiyla hareket ettirilen hava, sogutma spiralleri (evaporator)
Uzerinden gecerken sogur ve sonra dondurulan Grin Gzerinden 10-15 m/s hizla gecer, isi transfer
katsayisi hava hizina bagl olarak arttigindan, gida maddesinin hizla dondurulmasi saglanir. "Hava
dolasiml dondurma" da denen bu yéntemde hava sicakligi -30 °C ila -45 °C arasinda degismektedir.

Hava akiminda dondurma yoénteminde ¢ok degisik tipte donduruculardan yararlanilir. Bunlardan en
yayginlarindan birisi, tiinel dondurucularidir. Tiinel dondurucularda, dondurulacak driin ya bir bantla
tasinir, veya Ust Uste yerlestirilmis kerevetlerden olusan araba dizilerinin icindeki hareketiyle tasinir.
Buna gore tlinel dondurucular ya banth veya kerevet vagonlu olabilmektedir. Bant veya vagonlarin
tineldeki hizi donma stiresine gore ayarlanir.



Diger taraftan dondurulan riin ise soguk havanin tiinel igindeki hareketleri "paralel" veya "zit"
olabilir. "Zit akimli" tinellerde dondurulacak Uriin tdnelin bir tarafindan, soguk hava ise diger
ucundan verilir. Buna gore en soguk hava, tilinel ¢ikisinda, donmus ve sicaklik derecesi cok dismis
Grlnle karsilasir, ve sonra tiinel girisine dogru yoluna devam eder.

Buna gore bu sistemde donma, asamali olarak gerceklesir ve tam donma boyunca herhangi bir
noktada Urinin sicakhk derecesinin yikselmesi s6z konusu degildir. Ancak soguk hava, tiinelin karsi
ucuna yani, irlin giris ucuna ulasana kadar isinir ve sicaklik derecesi yikselir. Kismen isinmis bu hava
tekrar evaporatore donecek ve yeniden sogutulacaktir. Ancak bu durumda evaporator ile sirkile
edilen hava arasindaki sicaklik farki (AT), cok blyimis oldugundan, evaporatorlerde hizli ve devaml
bir karlarima belirir. iste, dzellikle Uriin tiinellerde fazlaca beliren bu sakinca nedeniyle, tiinellerde
hava hareketi riin hareketine capraz olarak dilizenlenir, yani hava tiinelin yanlarindan verilir.
Boylece, havanin hareketi ¢ok kisa mesafede gerceklestiginden, hava isinmaz ve AT degerinin
blyime sakincasi ortadan kalkar.



BOLUM 5

iKLIMLENDIRME



Kapali bir ortamin sicaklik, nem, temizlik ve hava hareketini insan saglik ve konforuna veya yapilan
endustriyel isleme en wuygun seviyelerde tutmak Uzere bu kapali ortamdaki havanin
sartlandirilmasidir.

iklimlendirme terimi ingilizce 'de ki air condition (hava sartlandirilmasi) ve Almanca' da ki klima
terimine karsilik gelir. Tirkce' de iklimlendirme ve klima terimlerinin her ikisi de kullaniimaktadir.

iklimlendirmenin Onemi

Diinyada kabul edilmis arastirmalara gore, insanlar belli bir sicaklik ve nem araliginda ve temiz
hava ortamlarinda rahat etmektedirler. Bu aralik konfor bolgesi olarak tanimlanmistir. ( nem %30 ile
%60 . sicaklik 20- 27°C ). Sicakhgin gereginden fazla veya az olmasinin rahatsiz edici oldugu agiktir.
Nem diizeyinin az olmasi bogaz kurulugu, gézlerde yanma gibi rahatsizlia yol agmasinin yaninda,
fazla nemde terlemeye ve bunaltici bir sicaklik hissine neden olur. Ayrica ortamin havasi temiz ve taza
olmahdir, toz, duman , polen ve diger zararli maddelerin filtre edilmesi ve insanin fark edemeyecegi
ama temiz havayi getirip kirli havayi gétiirecek bir hava dolasimi gereklidir.
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Sekil 5.1. Yaz ve kis mevsimleri icin psikrometrik diyagram Gzerinde konfor bolgesi

Gilnlmiuizde pek ¢ok insanin yasaminin 6nemli bir bolimi kapali mekanlarda ge¢cmektedir. Bu
mekanlar gerek hacim, gerekse barindirdiklari insan sayisi olarak biliylik boyutlara ulasmislardir. Fuar,
konferans, tiyatro, sinema salonlarinin, alisveris merkezlerinin, diskotek ve gazinolarin, pencereleri
acilmayan yuksek binalarin vb. yasanabilir halde tutulmasi igin iklimlendirme (klima) sarttir. Oteller,
hastaneler , gida , tekstil , elektronik ,kagit , tutln ,vb. endistrileri de klimaya tam anlamiyla
muhtactirlar.

Kicglk isyerleri ve konutlarda da klima kullaniminin yararlari tartisiimazdir. Fazla sicak, fazla soguk,
rutubetli, fazla kuru, oksijeni az-karbondioksiti fazla, tozlu, dumanli, kokulu ortamlarda yasamayi,
calismayi, hatta mal ve esyalarini bulundurmayi elbette ki hi¢ kimse istemez. Yazin seyahat ederken
bindiginiz tasitin camlarini sicaktan bunalmamak icin agamayacagimiz, agsaniz da fayda etmeyecegi
durumlarda ise arag klimaniz imdadiniza kosacaktir.

iklimlendirilmis ortamlar, is giici veriminde artis ve saghkli bir yasam saglar. Yukarida sayilan
zararlardan kurtulmak ve yararlari elde etmek icin iklimlendirme gereklidir. Bu bilgilerin i1siginda klima
bir liks degil, insanca yasamak icin bir ihtiya¢ haline gelmistir.

Klima sadece sogutma degildir. iklimlendirme, kapali mekanin havasinin istenen sicaklik, nem, hava
dolasimi, temizlik ve tazelikte tutulmasidir. Bunlarin hepsinin olmasa da, birkaginin kontrol altinda
tutulmasi da iklimlendirme olarak tanimlanabilir.

Bir klima cihazi yazin icerideki fazla isiy1 disariya atarak icerisini serinletir. Bu sirada havanin fazla
nemi alinir, iceride gerekli hizda hava dolasimi saglanir ve hava filtre edilir. Cihazin 1s1 pompasi 6zelligi
de varsa, kisin yaz ¢alismasinin tersine ¢alisarak disaridan aldigi isiyi iceriye vererek isitma da saglar.

iklimlendirmenin Temel Unsurlari



1. Sicakhk : insan veya imalat kontrolii icin ortam sicakligi konfor veya tasarim sartlarini
saglamalidir. Bu sartlar insan konforu igin 18-27°C arasinda degismektedir.

2. Nem : Bagil nem olarak verilir. Kuru hava bogazda kuruluk yapar, insani rahatsiz eder. Asiri
nemli havada boguk havadir. insan konforu icin bagil nem %30-%60 arasinda tutulmalidir.

3. Temizlik : Havanin igerisinde tozlar ve bakteriler bulunmaktadir. Havanin iginde partikdil
madde (PM) ve zararsiz gazlarin filtrelenmesi gerekir.

4. Hava Hareketi: Konfor icin yaz aylarinda daha fazla , kis aylarinda nispeten daha dusiik
hava hareketi gereklidir.

Yaz aylarinda; 0.2 -- 0.4 m/s

Kis aylarinda ; 0.1 - 0.2 m/s

iklimlendirme islemleri



HAREKETI IHTIYACI

I oo

HAVANIN KIRLI
TOZLARDAN KURUTMA HAVANIN
SUZULMESI ATILMAS]I

Sekil 5.2. iklimlendirme islemlerinin siniflandiriimasi

iklimlendirme ile Sogutma iliskisi

IKLIMLENDIRME SOGUTMA

Endustriyel
sogutma, besin
hazirlamayi da

iceren kimyasal ve

proses endustrileri

iklimlendirmede
sogutma ve nem alma
islemleri

Isitma, nemlendirme
ve hava kalitesinin
kontrolu

Sekil 5.3. iklimlendirme ile sogutma arasindaki iliski semasi



iklimlendirme Sistemlerinin Kullanim Alanlan

1. Konfor iklimlendirmesi : Evler , otel , cami ,gemi ,uzay araclari konaklama tesislerinde insan
konforu igin kullanilir.

2. Endiistriyel iklimlendirme : Tekstil , kimya , ilag , gida v.b is kollarinda riin ve prosesin
gerektirdigi 6zel ortamlarin saglanmasi amaciyla kullanihr.

3. Saglk Hizmetlerinde iklimlendirme : Ameliyathane ,yogun bakim gibi hassas yerlerde
kullanihir .

iklimlendirme Sistemleri igin Isi Kazanci ve Isi Kaybi

Isitma sistemlerinin projelerinde 1si kaybi hesabi yapilir. iklimlendirme(sogutma) sistemlerinin
projelerinde isi kazanci hesabi yapilir.

Isi Kaybi : TS 825, TS 1264 yalitim standartlarina goére 1si kaybi yapilir. Isi kaybinda ;

Yapi elemanlarindan olan isi kayiplar => Q = k.f.(Ti¢-Tdis)

infiltrasyon (hava sizintisi ) is1 kayiplar => Q =zaL.R.H.(T2-T1).Ze



Isi Kazanci : iceride iretilen veya disaridan iceriye giren isilarin toplamina i1si kazanci denir.
iklimlendirme cihazlarinin sogutma yiikiinin tespitinde kullanilir. Isi kazanci=sogutma yiikii alinabilir.
Isi kazanci i1s1 kaybina gére kompleks yapidadir.

Isi kazanci ; i¢ 1sl kazanci ve dis Is1 kazanci olarak ikiye ayrilir.

i¢ Is1 Kazanglarn :

1) insanlardan olan 1s1 kazanci : Normal bir insan 100 watt kadar isi yayar. 24 °C’deki bir mahalde
yetiskin bir icin ;

Gizliisi : 40 watt

Duyulur isi : 65 watt olarak alinir.

. = . * [).
ansan - qmsan nlnsan

2) Aydinlatmadan olan is1 kazanci :

— *
Qaydnlatma - qaydn A\aban

3)Cihazlardan olan 1s1 kazanglan : T.V , bilgisayar , ocak ,buzdolabi ,itl v.b cihazlarin elektrik
glgleri tablolardan alinir.

Quinaz = > Cihazyliki
4)Komsu mahallerden olan isi kazanci :

Q = k'A'(Tkomso _Ti )



5)igeri giren maddelerden olan 1s1 kazanci

Dis Isi Kazanglar :

1) Pencereden olan isi kazanci :
Qtop = Qiletim + Qta§

Qiletim =k*F *(rdzl _Tig,)
Qta5 =F*Q

k= camin 1si transfer katsayisi

F= pencere alani

Q=1 m? ‘ye gelen gines isinimi ( tablolardan alinir.)

2) Duvardan olan isi kazanci

Q=k*F*AT,

3) Catidan olan is1 kazanci

Q=Kk*F*AT,

4) Dis hava sizintisi ile (infiltrasyon) olan isi kazanci



Qduyulur :V*q *Chava * (Tdu _Tig)

Qyizii :V*q*hfg * (X = Xie)

VV — havadebisi

X = mutlak nem ( 6zgll nem)

Sogutma Yiikii Hesap Yontemleri

1) ASHRAE Yontemi : Amerika isitma, sogutma ,havalandirma mihendisleri birligidir. Bu yontemle 3

tane hesaplama yontemi vardir.

a)Esdeger sicaklik farki ydntemi: ATEs

Mutlak sicaklik farki yerine esdeger sicakhk farki kullanilir. Esdeger sicakhk farkinda yapi
malzemesi giin boyunca glinesten gelen glines 1sinimini depolayip bu enerijiyi belirli bir faz kaymasiyla

iceri vermektedir.



Q = k*F*(lel _Ti(;)

yerine

Q=k*F*AT,

kullanilir.

b)CLTD/SCL/CLT y6ntemi: Sogutma yiki sicakhk farki / Glines soguma yuki / Sogutma yiki carpani

c)RTS yontemi: Isinim zaman serileri yontemi

2) VDI Yontemi : Alman mihendisler birligi yontemi
3) CIBSE Yoéntemi

4) REHVA Yo6ntemi: Avrupa isitma sogutma iklimlendirme birligi

Sogutma Yiikii ( Split klimalar igin ) Hesab :

Quozozu = T-Alanz*bé Ig ekatsayikat+ (n—4)* 600% + (aydguicii —500W) *3,4% +

Bolge katsayisi ;

Dogu Anadolu=500 BTU/h.m?
Marmara =500 BTU/h.m?

ic Anadolu =500 BTU/h.m?



Karadeniz =500 BTU/h.m?
Glineydogu Anadolu =600 BTU/h.m?
Akdeniz =600 BTU/h.m?

Ege =600 BTU/h.m?

Ornek 5.1

Sanliurfa’da gliney yoninde vitrini olan bir ofis i¢in split klima secilecektir. Kat yliksekligi 3 metre ,
taban o6lcileri 5x6 m, ofiste 10 kisi calisiyor . Aydinlatma giicii 1000 W ise sogutma yukini seciniz ?

Céziim 5.1

Q... =30m**600 ':TU +(10—4)*600 BThU + (1000 —500)*3,4

m2

Qus = 23300%






PSIKROMETRI VE UYGULAMALARI

Nemli havanin termodinamik &zelliklerini inceleyen bilim dalina psikrometri adi verilir.
iklimlendirme islemlerinde ara akiskan, kontrol edilen ortam hava oldugu igin ve atmosfer havasinin
icinde belli oranda nem oldugundan nemli havanin basing, sicaklik, 6zgiil hacim ve toplu isi (entalpi)
gibi O6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Psikrometrik diyagram yardimiyla nemli havanin tiim
termodinamik ozellikleri bulunabilir.  Havanin iki 6zelligi bilindiginde, diger butiin o6zellikleri

diyagramdan okunabilir.
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Sekil 5.4. Psikiometrik Diyagram

Diyagram Uzerindeki yatay cizgiler 6zglil nem degerlerini, dikey cizgiler kuru termometre
sicakliklarini gostermektedir. Saga az egik cizgiler yas termometre sicakliklarini, fazla egik olan seyrek
cizgiler ise 6zgil hacim egrilerini gostermektedir.

Temel Kavramlar

Doymamis Hava: icerisindeki su buharinin kizgin buhar halinde bulundugu nemli havaya denir. Diger

bir deyisle, doymamis hava bulundugu sartlarda icine doymus hale gelinceye kadar su buhari alabilen
hava demektir.

Kuru Termometre Sicakhgi (Tk) : Nem ve glines radyasyonu etkisi olmaksizin herhangi bir
termometre , termoeleman veya bir sicaklik dlgme elemaniyla dlcillen sicakliktir.



KURU TERMOMETRE
SICAKLIGI (KT)

7

d

-5 o 5 10 15 20 2% k] 35 40 45 5D 55

— %]

Sekil 5.5. Kuru Termometre Sicakligi Semasi

Yas Termometre Sicakligi (Ty) : Termometre haznesi etrafina islak pamuk veya kece sarilmak
suretiyle Olgilen sicakliktir.

Sekil 5.6. Yas Termometre Sicakligi Semasi



Cig Noktasi Sicakhgi (T¢ig) : Nemli hava sabit basingta sogutuldugunda , icindeki su buharinin
yogusmaya basladigi andaki sicakliga denir.

izafi ( Bagil ) Nem : izafi nem, havanin icerisindeki su buhari kiitlesinin , havanin ayni sicaklikta alacagi
maksimum su buhari kitlesine oranidir.

o [G{u] 6

BAGILNEM (¢)' 7 rrr

Sekil 5.7. Bagil Nem Semasi

Ozgiin Nem (w): Hava icerisindeki su buhari kiitlesinin kuru hava kiitlesine oranina denir.

- OZGUL NEM (X)

i Ka/ka

Sekil 5.8. Ozgiil Nem Semasi



Mutlak Nem (Derisik veya Konsantrasyon) : 1 m3 nemli havanin icerisindeki su buhari kitlesine
denir.

Duyulur Isi (Qd) : Bir maddenin sicakligini degistirmek icin alinmasi ( sogutma islemi ) veya verilmesi (
Isitma islemi ) gereken i1si miktarina denir.

Gizli Is1 (Qg) : Bir maddenin sicakhgini degistirmeksizin faz durumunu degistirmek i¢in alinmasi veya
verilmesi gereken 1si miktaridir.

PSIKROMETRIK DIiYAGRAMDA iSLEMLER

Psikrometrik diyagram Uzerinde nemli hava Uzerine uygulanan islemler asagidaki bashklar altinda
incelenmistir.

1. iki havanin adyabatik karistirilmasi
2. Duyulur isitma
3. Duyulur sogutma

1) iki Havanin Adyabatik Karistirilmasi

iklimlendirmede siklikla karsilasilan islemlerden bir tanesi farkl psikrometrik dzelliklere sahip iki
veya daha fazla hava akisinin adyabatik karistiriimasi islemidir.

Ornek 5.2



6000 m>?/h debisinde 6 °C kuru termometre ve 4 °C yas termometre sicakligindaki dis hava
ile 20000 m*/h debisindeki 20 °C kuru termometre ve %40 bagik nemdeki i¢c hava adyabatik
olarak karistirilmaktadir. Karisim havasinin kuru termometre , yas termometre , 6zglin nemini

bulunuz ?
1
2 K

Karisim

odasi
V;=6000 m*/h V,=20000 m*/h Vi=?
T1=6°C T,=20°C T=?
le‘|'= 4 OC 2= %40 TKYT:?

Nemli havanin yogunlugu Qnaw = 1.2 kg/m? kabul edilirse



CHziim 5.2

M, = 6000xL.2 = 7200kg/h

m, = 20000x1.2 =24000kg/h

~ mXxT, +m,xT, 7200x6+24000x20 16
m, +m, 7200+ 24000

8°C

Ty

1. ve 2 . durumun degerleri psikriometrik diyagram Ulzerinde bulunarak , bir dogru olarak
birlestirilir. Ardindan bulunan Ty degeri 1 ve 2 dogrusu Uzerinde isaretlenir. istenilen degerler
diyagram tzerinde okunur.

Diyagramdan okunan degerler ;

T,=6°C T,=20°C T=16.8°C
le:4 OC sz:].z OC TKY:].O.Z OC
hi= 4.2 Kcal/kg h,=8.5 Kcal/kg h¢=7.4Kcal/kg

w,=4.1gr/kg w,=5.9gr/kg wi=5.4gr/kg
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Sekil 5.9. Ornek 5.2. nin psikrometrik diyagramda gosterimi



2) Duyulurlsitma

Bir klima santralinde havanin duyulur 1si miktarini arttirmak icin sicak sulu serpantinler ,buhar
serpantinleri, elektrikli isiticilar veya isi pompalari kullanilmaktadir. Nem kaybi veya kazanci
olmaksizin nemli hava isitilirsa bu islem duyulur 1sitma olarak adlandirilir.

Ornek 5.3

Dis ortam sicakhigr 25 °C kuru termometre sicakligindaki ve % 40 bagil nemdeki bit yerde bulunan
bir ortamin 1s1 kaybi 10 kW olarak hesaplanmistir. Isi kaybini  karsilamak icin dis hava 42 °C
sicakhgina kadar isitilarak odaya girmektedir. Odaya génderilmesi gereken hava miktarini bulunuz ?



Qu-10kW

T1=25C
?1=%40 + T=42 C

Isitict serpantin

Coziim 5.3

1 kcal/kg = 4.186 kj/kg

Psikriometrik diyagramdan h; ve h, degerleri bulunur.

Q= mhx(hZ - h_l.)

10 = ri, x(14.7 —10.8)x4.186

m, =0.61kg/s =2196kg/h

2196

V, =1830m°/h



Nen Havann Pkromelk Diyagram
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Sekil 5.10. Ornek 5.3. iin Psikrometrik diyagramda gésterimi



Ornek 5.4

Bir klima santralinde kullanilan isitici serpantin kapasitesi 96 kW ‘dir. 14400 m>/h debisindeki hava
4 °C kuru termometre ve % 60 bagil nem sartlarinda isitici serpantine girmektedir. Havanin isitici
serpantinden cikis sicakhigini bulunuz ?

Q12-96kW

Vh=14400
T1=4C

? 1=%60 + To=?

Isitici serpantin

1 kcal/kg =4.186 kj/kg

Hava Miktari
m, =V, Xq,

m, =14400x1.2 =17280kg/h =4.8kg/s



h,ve h, degerleri psikrometrik diyagramdan bulunur.

Isitici ¢ikisindaki havanin entalpisi

Q.= mx(hz - h’l)

96 = 4.8x(h, —12) => h, =32kj/kg

Isitici ¢ikisindaki havanin psikrometrik diyagrami

h,= 32 kj/kg degeri icin psikiometrik diyagramdan T,=23.5 °C olarak bulunur.



=
£
=
o
ra=
.
=
«=>
-
LD
[ o
=
=
=
=
=
==

23 24 25 26
& . -
30
St 25
JIVTHIT/ URVAR!
= AW JIA TN o4
m o vV /T NANERY
€ A DL A /T /\m | L
g 4™ N 7 N /; 0.5
m . NA S inNEDs I}
g ¥ AR ranY
.m o \,/\w Pﬂ_/, \\« VN\ . /_.\/\\J 15T
E A AT T TN TNA TR Fos
e A R et AN ¢
© AR PRIRE T T NN AN LN Fos
& VA R TR TR TR A |
y ) AT AT < il ¥ NSNS 10} 08
q N NN 12 DR NE
S 20 ¢ 3T S £ 0.8
R PRSP PR R R 208 | /hb o
R T R T PRI T T Bro
; T ENRENIAY
] [ LIS N 2SI N 3
Sz e%ai NP RSP A NARNA NI
%2 % ST DL TN I T K]
EP R T b I LN DR /TM/ZM/ .ﬂ_m
SEND Pl N Vﬂ.xfw,._@e » - =TS //_ h Umﬂﬂ./_ﬁ/wu..m
e N L e S e e N
mw.“m.v. <Lk X‘AVAAA N r/.. N .. ///,. ~L ™. qL ,M/M//Tk/—//_/ 0 .m
0 w5 10 5 20 a% 30 % 40 45
..u Kutu Termometre %
€ -

DUYULUR ISl ORANI] QF/CF

Sekil 5.11. Ornek 5.4 {in Psikriometrik diyagramda gdsterimi



3) Duyulur Sogutma

Bir klima santralinde havanin sogutulmasi isleminde, santrale giren hava, bir sogutucu
serpantin icerisinden gegirilir. Sogutucu serpantin icerisinden gecen hava isisini , borular
icerisinden gecen akiskana vererek sogur. Serpantinden gegen havanin isisini alarak isinan su bir
sogutma makinesinde sogutularak, bir pompa yardimi ile serpantinden geri gonderilir. Bazi
uygulamalarda sogutucu serpantin olarak, mekanik buhar sikistirmali bir sogutma devresinin
buharlastiricisi  kullanilir. Buharlastirici igerisinde dolasan sogutucu akiskan , buharlastirici
kanatlari arasindan gecen havanin isisini cekerek, sogutma islemini gerceklestirir.

Nem kaybi veya kazanci olmaksizin nemli hava sogutulursa bu islem duyulur sogutma olarak
adlandirilir.

Ornek 5.5

Bir klima santralinin sogutucu serpantine 4200 m>/h debisindeki hava 40 °C kuru termometre ve %
30 bagil nem sartlarinda girmektedir. Havanin 20 °C kuru termometre sicakligina kadar sogutulmasi
istendigine gore gerekli olan sogutma kapasitesini bulunuz ?



Vh=4200
T1=40C

? 1=%30 - T2=20 C

sogutucu serpantin

Coziim 5.5

Hava miktari :

m, =4200x1.2 =5040kg/h=1.4kg/s

h, ve h, degerleri psikriometrik diyagramdan bulunur .

Sogutucu serpantin kapasitesi :

Q12 — mhx(hl — hz)
le =1.4x(18—-13.1)x4.186 = 28.7kW



-7 1 3 t Dl
. v
2. Neml Havanin Psikromedrk Diyagrami
1 9 2
! '
o i
R /. [ 760 mm hava basincinda gegarlidir
< /\'
VA
0
/
s
A
‘—n*/
/
g \/
TE=R Y
H \ X
s Lz 7 IX17 N
&R VAWA VA o
. A AN P
AR A
b4 /—’[ \ ’.H"-‘ £ ; ’/’ ’5/\ 4 \7 /Z T// {__ b s
X7 - 5
4 /“%7:_:;% A1 Y a .-al-:h > - < :
A satam TR PSP |
: VNI TN 7 S/
gz: XA K AN KA v4 %\g
4 : - \< £ yin a ‘} 3
7@" 7 A ya A1) Ny 1 »
T = s AN A A N A A VAL A R
A AN NS - 7
AL N T Zf_ y %7«/—_@[ ‘7‘_*5': &=
s AN AT A A s
o o = Mg, (P by g [" 0 )
OZGUL NEM gi/kg : :1“;: lo .r;.r-1$;‘ — .5,’, ; sl:,
o © @ N e on ™

DUYULUR ISI ORANI Q¥/C¢

Sekil 5.12. Ornek 5.5 in Psikriometrik diyagramda gosterilmesi



iKLIMLENDIRME SiSTEMLERI

5.1. LOKAL iKLIMLENDIRME CiHAZLARI

5.2. MERKEZi iKLIMLENDIRME CiHAZLARI

5.1. LOKAL iKLIMLENDIRME CIHAZLARI

*  PENCERE TiPi CIHAZLAR

+ SALON TiPi PAKET CIHAZLAR
»  CATITiPi PAKET CIHAZLAR

+ KONSOL TiPi CIHAZLAR

«  SPLIT-AYRIK CIHAZLAR

5.1.1. Pencere Tipi Cihazlar:

ilk klima modelidir. Pencere veya duvara monte edilen tek bir kutu seklindedir. Cihazin bir kismi i¢
ortamda, bir kismi da dis ortamda kalir. Taze hava, nem alma, programlanabilme ve uzaktan

kumanda imkanlari saglayan modelleri mevcuttur.



Kiglk ve bagimsiz ortamlarin iklimlendirilmesi icin kullanilir. Elle veya otomatik ayarlanabilen panjur
ayari ile hava akiminin homojen dagilimi saglanir. Cihazin yerine konulmasindan sonra sadece elektrik
ve yogusum suyu baglantisi yapilir. Sadece sogutma, sogutma ve elektrikli isitma, sogutma ve isitmali
(1st pompasi) tipleri mevcuttur. Ozellikleri:

*  Kulcuk ortamlar icin uygundur

e GUrdltalt galigir

*  Pencereyi kapattigin icin goértntiyl bozar

* Havalandirma yoniinden ortamda 06l hacimler kalabilir.

Bu cihazlar da kendi aralarinda yalniz sogutma, sogutma ve direnc ile i1sitma, sogutma ve isi
pompasi (heat pump) ile 1sitma yapabilmelerine gére ayrilirlar.

Yalniz sogutma yapan cihazlar dis sicakligin yiksek oldugu zamanlarda kullanilarak iceride serin ve
rutubetsiz ortamlar saglarlar. Sogutmanin yaninda isitma da yapan cihazlar kisin iklim ve binanin
sartlarina gore isitma ihtiyacinin bir kismini veya tamamini karsilayabilirler.

Eger 1sitma, direng ile saglaniyor ise cihazin verecegi isi dis sicakliktan bagimsizdir. Direngli cihazlar 1s
pompasi 6zelligindeki cihazlara gére daha ucuzdurlar. Ancak 1sitma yaparken bir 1si pompasina gore
daha verimsizdirler ve daha cok elektrik harcarlar.

Isi pompalarinin avantaji, ayni miktar isitmayi direngli 1sitmadan daha az elektrik harcayarak
yapmalaridir. Elektrik sarfiyatindaki bu duists, dis hava sicakligina ve nemine baglh olarak 1/3 oranina
kadar erisebilir. Ancak dis ortam sartlari kotilestikce bu avantaj azalir.

Ulkemizin ¢ok soguk olmayan bélgelerinde 1si pompasi kullanimi, direng isitmasina gore elektrik
sarfiyati acisindan yararl olmaktadir.

Isitmayl hem i1si pompasi hem de direncg ile yaparak iki sistemin de yararlarini sunan cihazlar da
mevcuttur.

Isitmanin tamamini veya bir kismini klima cihazlari ile karsilamanin kisin havalandirma imkanini da
beraberinde getirecegi unutulmamalidir.



|

~_=_§

Sekil 5.13. Pencere Tipi Klima



sartlandinian ortam

Sekil 5.14. Pencere Tipi Klima Yapisi

150mm min.

i ortam

i

duvar veya baska bir engel



Sekil.5.15. Pencere Tipi Klima Montajl

5.1.2 Salon Tipi Klima :

Bu cihazlar, direkt olarak havasi sartlandirilacak ortamda bulunurlar. i¢ Ginitede evaporator, fan ve
filtreler bulunur. Paket tiplerde su sogutmall kondenser ve kompresor de i¢ linitede bulunur. Havayi
dogrudan iklimlendirilecek ortama tfleyebilecekleri gibi, kisa kanallar kullanilarak da daha homojen
hava dagilimi saglarlar. Ozellikleri:

e Kapasite araligi pencere ve duvar tiplerinden daha ylksektir.
¢ Dis Uniteleri hava veya su sogutmali olabilir.
e Isitma sistemi isi pompasi seklinde veya elektrikli isitici ile saglanir.

Sekil 5.16. Salon Tipi Klima



5.1.3.Cati Tipi Paket Klima Cihazlan

Bu cihazlarin tasarim ve uygulamalari oldukga genistir. Restoran, kafeterya ve banka gibi mahaller
icin yaygin uygulama alani vardir. Sistem ekipmanlarinin tima bir kabin igcinde ¢atiya veya dis ortama
yerlestirilir.

Sistem, iklimlendirilecek ortam ile gidis-donis kanallari yardimiyla irtibatlandiriimistir.

Bu sistemler genellikle hava sogutmali kondenser, fanlar, sogutma serpantini, bazen elektrik veya
gazla calisan 1sitma serpantininden olusur. Ortamdaki hava dagilimi hava kanallariyla veya pencere
tipi klimalarda oldugu gibi dogrudan yapilabilir.




Sekil 5.17. Cati tipi paket klima cihazlar

5.1.4.Konsol Tipi Cihazlar

Konsol tipi klima cihazlari doseme tipi split klimalara benzer. Ancak tek fark dis tnite ve kondenser
(sulu tip) ic Unite icinde bulunur. Bu cihazlar split cihazlara gore;

* Daha glraltuli calisirlar

*  Sutesisati gerektirir

*  Su sarfiyatlar yuksektir

* Ayni glice gore elektrik sarfiyatlari ylksektir

Sekil 5.18. Konsol Tipi Cihazlar



5.1.5.Split Tip Cihazlar

A. UYGULAMA SEKLINE GORE SINIFLANDIRMA

1. Duvar tipi
2. Yertipi
a) Salon tipi
b) Konsol tipi
3. Tavan tipi

a) Gizli tavan tipi
b) Asma tavan (kaset) tipi
c) Normal tavan tipi

4. Kanall tip

B. IC UNITE SAYISINA GORE SINIFLANDIRMA

1. Tek ig Uniteli sistemler
2. Cok ic Uniteli sistemler (multi split)

Split — duvar tipi cihazlar

Duvar tipi split klimalar evler, biirolar ve kiigiik isyerleri igin olduk¢a uygundur. i¢c ortamin durumuna
gore en uygun duvara monte edilirler. Bu cihazlarin pencere tiplerine gére avantajlari:

» Sessiz ¢calisirlar (genlesme cihazlari dahi dis tinitede bulunur)
+ i¢ mimariyi cok etkilemezler.

* Havalandirma daha homojen yapilir.

* Kapasite araliklari daha genistir.

* Bakimlari daha kolaydir.



Sekil.5.19. Split - Duvar tipi cihazlar

Split — Yer — Tavan Tipi Cihazlar

Bu cihazlar, kii¢clik biiro ve isyerlerinde pencere altlarina veya tavana monte edilir. Belli bir
kissimdan emdikleri havayi Uist taraftan damper yonlendirmesiyle ortama verirler. Bu tip cihazlar gerek
doésemede ve gerekse tavanda iyi gérintl vermezler.

Sekil 5.20. Split Yer- Tavan tipi cihazlar



Split — Asma Tavan Tipi Cihazlar

Bu cihazlar is ve alis-veris yerleri icin asma tavan ile ¢ok uyumlu bir gériintl saglarlar. Havayi orta
kisimlarindan emer, iki veya dort ayri yonden Gfleme yaparlar. Kapasiteleri genis bir araliktadir.

Sekil 5.21. Split asma tavan tipi cihazlar



Normal Tavan Tipi Cihazlar

Bu tipler tavana monte edilir genellikle tek yonlii Gfleme yaparlar. Kapasite kademeleri yiksektir.
Olumsuz yonleri tavanda goriintu kirliligi olusturmalarnidir.

Sekil 5.22. Normal Tavan Tipi Cihazlar

Split Kanal Tipi

Kanal tipi cihazlar, kat yiksekligi yiiksek, asma tavanl is ve alis-veris merkezlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu cihazlar ile ortama gereken taze hava ihtiyaci karsilanabilir. Cihazin i¢ Gnitesi
tavan arasina konur. Sartlandiriimis hava esnek kanallar yardimiyla difiizér ve menfezlere verilir.
Kapasite araliklari oldukga genistir.



aoner.

Sekil 5.23. Kanal Tipi Split klimalar

Dis Unitesiz Klimalar

Bu cihazlar tarihi binalarda dis gériintu kirliligi olusturmaz, kondenser igin gereken havayi disaridan iki
kiiclik c¢ikis kanali yardimiyla alir. Kompresérin i¢ Unitede olmasi girilti siddetini biraz

arttirmaktadir.




Sekil 5.24. Dis Unitesiz Klima

Coklu ig Uniteli Sitemler

Bir dis lniteye 24’e kadar i¢ Unite baglanabilir. Bu cihazlar merkezi klima sistemlerinin ciddi bir
alternatifi olmustur. Tek merkezden kontrol ve bina yonetim sistemine entegre edilebilme, geri s
kazanimi, enerji tasarrufu, ayni anda hem isitma hem de sogutma yapabilme 6zellikleriyle tercih

nedeni olmuslardir.

Sekil 5.25. Coklu i¢ Uniteli Klima

KLIMA DIS UNITE MONTAJ YERININ SECILMESI



1. Klima yanici gazlarin sizinti yapabilecegi yerlerin yanina monte edilmemelidir.
2. Dis cihaz havalandirmasi iyi olan mimkinse golgede kalan bir yere monte edilmeli,
3. Dis Unitenin gikardigl sicak-soguk havadan ve giriltiiden rahatsiz olunmayacagi bir yer secilmelidir.

4. Dis ve i¢ linitenin saglam ve titresim yapmayacak sekilde monte edilmesi gerekir.

DiKKAT EDILMESi GEREKEN KONULAR

=

. Elektrik kablosunun g¢ekilmemesi gerekir.

2. Otomatik sigorta ve kabloyu zaman zaman kontrol etmek gerekir.
3. Cubuk ve benzeri cisimlerin cihaza sokulmamasi gerekir.

4. Odayi arada bir havalandirmak gerekir.

5. Bocek ilaci gibi spreyleri cihaza stkkmamak gerekir.

6. Uzun sire direkt hava akimi altinda kalmamak gerekir.

7. Cihazin hava giris-cikis deliklerini kapatmamak gerekir.

CiHAZIN VERIMLI CALISMASI iCIN NELER YAPILMALI

1. Uygun bir oda sicakhgina ayarlamak gerekir.

2. Direkt giines 1sigindan ve hava cereyanindan kaginmak gerekir.
3. Cihazi gergekten ihtiya¢ oldugu zamanlarda ¢alistirmak gerekir.
4. Filtreleri duizenli olarak temizlemek gerekir.

5. Hava akimi yoniini dogru ayarlamak gerekir.

6. Mimkdin oldugunca i1si kaynaklarini odanin disinda tutmak gerekir.

DIS UNITENIN MONTAJI



1. “L” seklindeki dis tnite sehpalari, terazisinde dibellerle monte edilir.
2. Dis liniteyi sehpalarin Gzerine koymadan dnce dis Ginitenin ayaklarina lastik takozlar takilir.

3. Dis Unite sehpalar lzerine yerlestirilerek baglanti civatalarinin somunlari sikilir.

ic UNITE MONTAJI

1. i¢ ve dis tiniteler kutularindan cikarilir ve montaj malzemeleri hazirlanir.

2. Kablo baglantilarini kolaylastirmak igin i¢ Unite koruma panjurlari ¢ikartilir.

3. Sac levha, klima montaji yapilacak olan duvara yerlestirilir, teraziye alinir ve delikleri isaretlenir.
4. Delikler delinip diibeller yerlestirilerek sac levha sabitlenir.

5. Drenaj, boru ve kablo hatti disa dogru egimli sekilde kademeli olarak genisletilir

6. i¢ tinite kablo baglantilan bitince i¢ tinite yerine yerlestirilir.

7. Bakir boru baglantilari ek borularin uglarina havsa agilarak yapilir .

8. Drenaj hatti en yakin yagmur kolonuna baglanir

9. Servis valfinin agilarak sisteme gaz verilmesi

10. Boru ve kablo baglantilari igin dekoratif plastik kanallar yerlestirilir .

11. Montaj bittikten sonra test ¢alismasi yapilir .

5.2. MERKEZi iKLIMLENDIRME SiSTEMLERI

Bu tir sistemler daha c¢ok blylk binalarin iklimlendirilmesi icin kullanilir. Bir kazan ve
radyatorlerden olusan bir kalorifer tesisatina benzetilebilir. Kazan vyerine bir klima santrali,
radyatorler yerine de havalandirma kanallari, menfezleri ve/veya fanl serpantin Uniteleri (fan-coil
unit) vb. cihazlar bulunmaktadir. Sistemin boru veya kanallari icerisinde su, hava veya bir sogutucu
akiskan dolastirilarak isitma-sogutma-havalandirma ve nem kontroll saglanir.



Merkezi sistemler;

e Tamamen Havali sistemler
e Tamamen Sulu sistemler
e Sulu ve Havali sistemler

olmak Uizere Ug ana sisteme ayrilir.

5.2.1. Tamamen Havali Sistemler

Merkezi bir klima santralinda sartlandirilan havanin kanallar yardimiyla iklimlendirilecek ortama
gonderilmesidir. Ozellikle biyiik mahéllerin iklimlendirilmesinde kullaniir. Merkezi klima santrali
karisim hiicresi, filtre, aspirator, vantilator, isitici batarya, sogutucu batarya ve nemlendirici
hlcrelerden meydana gelir. Havanin sogutulmasi, serpantinde soguk su veya dogrudan sogutucu
akiskan dolastirilarak saglanir.

Tamamen havali sistemler kendi aralarinda su alt gruba ayrilmaktadir;

e Yeniden isitma terminalli
o ki kanall
e Degisken hava debili



klima santrali  gartlandirlan hava

taze hava |
T O
hava damperlenf . CORTAM
eqzoz havas) dindg havas)
e Q)
h
kazan su sofutma grubu

Sekil 5.26. Tamamen Havali Sistem Semasi

5.2.2.Tamamen Sulu Sistemler

Tamamen sulu sistemler ¢cok odali binalarda, ofis binalari, otel, motel, hastane ve apartmanlarda
yaygin olarak kullanilir. Her bir odaya yerlestirilen hava sartlandirma cihazi (fan coil) ile odalarin
sogutulmasi saglanir. Fanli serpantinlerde dolasan su, merkezi bir sogutma grubunda (chiller)
pompalar yardimiyla tesisata gonderilir. Her bir odanin sicakligi bir termostat yardimiyla kontrol
edilebilir.

Tamamen sulu sistemler kendi aralarinda su alt gruplara ayrilmaktadirlar;

e ki borulu
e Ucborulu
e Dort borulu
e Radyal borulu
Sistemler olarak ayrilir.



i

kazan

I &

sartlandirlan hawa

QR TAM

i —
danis havasi

fanlh serpantin

suU sodutma grubu

Sekil 5.27. Sulu Sistem Semasi




5.2.3. Sulu- Havali Sistemler

Sulu ve havali sistemler bir merkezde sartlandirilan temiz havanin ve merkezi bir sogutma
grubunda sogutulan suyun, fanli serpantin birimlerine gonderilerek mahallerin, insanlarin temiz hava
ihtiyacglarini da karsilayarak sogutulmasi islemidir.

Sulu- havali sistemler su alt gruba ayrilir;

e indiiksiyonlu tip
e Fanli- Serpantinli tip

Kima santrall

% t

—  — ORTAM

tt ‘O

—
kazan SUsogutma groubu

<
indiksiyon cihazl

~E

Sekil 5.28. Sulu- Havali sistem semasi



ENDUSTRIYEL VE KONFOR KLiMASI UYGULAMALARI

Bir mahallin duyulur ve gizli i1s1 yikleri hesaplandiktan sonra projelendirilecek mahallin duyulur
ve gizli 1s1  yuklerini karsilayacak cihaz secimi icin psikrometrik diyagramdan vyararlaniimasi
gerekmektedir. Endistriyel ve konfor klimasi uygulamalarinda psikrometrik ¢alismasi yapilarak , klima
santrali secilir. Mahal ile istenilen sartlarin saglanmasi icin klima santralinde i¢ ve dis hava karisimi
bir takim islemlerden gecirilir. Klima santralinde amag, karisim havasinin bir veya bir dizi uygun
islemle istenilen Gfleme sartlarina getirmektir.



Elima uygulamanads Ravamn gen

i
| s
%ﬁ ohes | pompen

g=nlegme vaHi

Sekil 5.29. Tam Klima ( yaz + ki ) Santrali



a) Kis Klimasi Uygulamasi

Kis klima santrali, kis sartlarinda konforun veya herhangi bir mamuliin daha verimli bir sekilde
Uretilmesi icin gereken uygun ortam kosullarinin saglanmasi amaciyla kurulan bir klima santralidir.

Kis klimasi hesabinda sirasiyla asagidaki yol izlenir :

1. g (1) ve dis (D) ortam sartlarinin psikrometrik diyagram lizerinde yerleri belirtilir.

2. Taze hava miktarini ( Vp) belirtmek icin mahalde bulunan insan sayisi ve o mahal icin kisi
basina gerekli taze hava miktari bulunup, bu iki deger carpilir. Bulunan deger, o mahal icin
gerekli olan toplam taze hava miktaridir. Santrale alinan taze hava miktari kadar hava
santralden disari egzos edilecektir. Mahalden geri beslenecek hava miktari mahale beslenen
toplam hava miktari ile dis ortamdan alinan taze hava miktari arasindaki fark kadardir.

3. Sisteme alinacak taze hava miktari ve mahalden santrale geri beslenen besleme havasi
miktarindan yararlanilarak karisim havasinin 6zellikleri belirlenir.

4. Eger 6n isitici konmussa ( bu durumda karisim sartlari (K) dis ortam havasi sartlarina (D)
yakindir, karisim noktasindan (K) itibaren 6zglil nem sabit kalacak sekilde saga dogru (A
noktasina kadar ) isitma islemi gizilir.

5. Eger 6n isitict konmamissa ( bu durumda karisim sartlari (K) i¢ ortam havasi sartlarina (1)
yakindir), karisim noktasindan (K) itibaren yas termometre sicakhg sabit kalacak sekilde
adyabatik olarak su ile nemlendirme prosesi cizilir.

6. Isitma prosesinin bitiminde (A) yas termometre sicaklig sabit kalacak sekilde su ile adyabatik

olarak nemlendirme prosesi gizilir.

Nemlendirici ¢ikisindan (B) daha 6nce belirlenen tfleme havasi sicakhigina kadar isitilir.

DIO hesaplanarak, DIO dogrusu cizilir ve paralel olarak i¢ hava sartlarina (1) tasinir.

Son isiticidan gelen dogru ile DIO dogrusunun kestigi nokta (C) mahale tGfleme noktasidir.

10. Mabhallin duyulur ve gizli 1s1 yiiklerinin tam olarak karsilanmasi icin, tGfleme havasi sicakligi (c)
ve i¢ ortam sartlarindan cizilen (1), her ikisi de DIO dogrusu lizerinde olmalidir.

o 0N

Ornek 5.6

Bir mahal icin kis klimasi uygulamasi yapilacaktir. Uygulama icin asagidaki veriler bilinmektedir .

- Mahallin toplam i1si kaybi 10kW, duyulur 1si kaybi1 22.5 kW

- Disortam sartlari: 3 °CKT, %70 BN

- ¢ ortam sartlari: 25 °C, %50 BN

- Toplam hava debisinin %80’i taze hava olarak dig ortamdan alinmaktadir.



- Ufleme havasiyla mahal havasi arasinda sicaklik farkinin 15 °C olmasi istenmektedir.
- Nemlendirici ¢ikis sartlari %90 BN alinacaktir.

Yukaridaki verilere dayanarak asagidaki istenilenleri bulunuz ?

a) lIslemi psikrometrik diyagramda gésteriniz

b) Sistemde dolasan toplam hava miktarini hesaplayiniz

c¢) Nemlendiriciden havaya puskirtiilen su miktarini hesaplayiniz.
d) Onsitici,son isitici kapasitesini hesaplayiniz.

Mahal
3°CKT )/ Qiéi\';\/w
%70BN Q=

. 25°C
¢ A B c % 50 BN
D %90

Coziim 5.6.



Karisim sicakhgi

T, =THOXT; + 1-THO)XT,

T, =0.80x3+ (1—0.80)x25 = 7.4°C

Duyulur 1s1 orani

p1o=—22%_ __5000kj/kg
2.25

Gerekli degerler Psikrometrik diyagram okunarak ;

Toplam hava miktari

m, = Q& = 10 =1.11kg/s =4000kg/h
(h,—h) (58-51)

m, 4000
O

V, = =3333m°/h

Puskurtiilen Su Miktari



m,, = m, x(w, —w,) = 4000x(6.5—4.5)x10° =80kg/h

On isitici Kapasitesi

Q.. = x(h, —h,) =1.1x(26.5—19.5) = 7.77kW
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30. Ornek 5.6’ nin Psikrometrik diyagramda gosterilmesi
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b) Yaz Klimasi Uygulamasi

Yaz klimasi santralinde mahalden gelen havanin bir kismi ile taze hava olarak alinan dis hava

karisim odasinda karistirilarak sogutucu serpantine gonderilir. Daha sonra sogutucu serpantinde

soguyan hava, hava kanallari vasitasiyla mahale ulastirilir.

Yaz klimasinda tavsiye edilen oda sicakligi ile Gfleme sicakhigl arasindaki sicaklik farki 6-10 °C

degerleri arasindadir. Eger, sicaklik farki belirtilen bu degerlerden yiiksek ise o zaman karisim

havasinin bir kismi evaporator cikisina by-pass edilmelidir. Santrale giren havanin bir kisminin

sogutucu serpantinden gegirilerek entalpisi degistirilir ve havanin diger kisminin serpantin disindan

dolastirilarak entalpisi degismezse, entalpisi degismeyen havaya “by-pass havasi  denir.

Yaz klimasi hesabi asamalari :

nhRuwnN

Yaz klimasi hesabinda oncelikle mahalin bulundugu sehrin dis hava tasarim degerleri
bilinmelidir. Dis havanin 6zelliklerini belirten nokta (D), diyagram (zerinde dis hava kuru ve
yas termometre degerlerinden yararlanilarak isaretlenir.

Mahal igerisinde istenen sartlar da (1) ayni sekilde diyagram lizerine isaretlenir.

Dis ve i¢ sartlari diyagram lizerinde belirtildikten sonra bu iki nokta bir dogru ile birlestirilir.
Karisim havasi tespit edilerek gizilen bu dogru lzerine isaretlenir.

Daha 6nce tespit edilen duyulur ve gizli 1s1 kazanglarindan yararlanilarak , duyulur s orani
bulunur. Duyulur 1si oraninin klasik proses uygulamalarinda 0.7 ile 1 arasinda kalmasi istenir.
Duyulur 1s1, ortamin kuru termometre sicakligini dogrudan etkileyen bir isi olup, gizli isi ile
ortam arasindaki nem miktarinin artmasiyla kendini gosterir. Gizli 1sinin yiksek olmasi
toplam 1s1 miktarini etkileyeceginden, konfor klimasi uygulamalarinda istenmeyen bir
durumdur.

Referans noktasindan ¢izilen DIO dogrusu, i¢ sartlardan (1) gececek sekilde paralel gizilir.
Ufleme havasi sartlari (B), () noktasindan gecen DIO dogrusu Uzerinde olacak sekilde
isaretlenir. Yaz prosesi konfor klimasinda tavsiye edilen oda sicakligi ile Gfleme sicakhg
arasinda sicaklik farki 6-10 °C degerleri arasinda olamasi tavsiye edilmektedir. Endiistriyel
uygulamalarda ise bu deger 12 °C civarindadir. Eger sicaklk farki, belirlenen bu degerlerden
ylksek ise o zaman karisim havasinin bir kismi evaporator ¢ikisina by-pass edilmelidir.

Karisim noktasindan, yeri belirlenen ifleme havasi sartlarina (B) bir dogru cizilerek islem
sina erdirilir.(B) noktasindan gegen bu dogrunun %100 bagil nem egrisini kestigi nokta (Ax)
ise “Cihaz Cig Noktasl (CCN) sicakligidir. Bu nokta ayni zamanda serpantin ylizey sicakhgini
ifade eder. Pratikte cihaz ¢ig noktasi yaklasik %90 bagil nemi kesen nokta olarak (A noktasi )
ahnir.



Ornek 5.7

Bir mahal icin yaz klimasi santrali uygulamasi yapilacaktir. Uygulama icin asagidaki
bilinmektedir.

Vh=4200 m*/h

Mahal
35 °c KT N/ V=3200 msh Q":Tk:\y
%40BN Q=
25°C
K - % 50 BN
N Al B
7

- Mabhallin duyulur 1si kazanci 14kW , gizli 1s1 kazanci 4 kW

- Mabhallin tasarim sartlari : 25 °C KT ve %50 BN

- Dis hava verileri 35 °C KT ve %40 BN

- Sogutucu serpantinden gecen havanin serpantin gikisindaki bagil nemi %90 alinacaktir.

veriler



- Mabhalle Gflenen hava miktari 4200 m3/h
- Dénus havasi 3200 m®/h

Yukaridaki verilere dayanarak asagidaki istenilenleri bulunuz.

a) Olayr psikrometrik diyagramda gosteriniz.
b) Sogutucu serpantin ¢ikisindaki havanin ¢ikisindaki kuru ve yas termometre sicakligini bulunuz
c) Serpantinden by-pass edilen ve edilmeyen hava miktarini hesaplayiniz.

Coziim 5.7

DIO = Qo = 14 =0.78
Q,+Q; 14+4

Taze hava miktari

V, =V, —V, =4200—-3200 =1000m°/h

THO = Yo _ 1000 _ 45,
V., 4200

Karisim havasi sicakhig

T, =THOXT, + (L— THO)XT,

T, =0.24x35+ (1—-0.24)x25=27.4°C



m, =V, xq, =4200x1.2 =5040kg/h =1.4kg/s

Gerekli Degerler Psikrometrik diyagramdan okunarak ;

h, =50.2 — % =37.4kj/ kg =9Kcal / kg

By-pass orani

T,-T, 154-125

BYO = - _
T, -T, 27.4-125

0.2

By-pass edilen hava miktari

V

Byo

= BYOXV, =0.2x4200 =840m°/ h

Sogutucu serpantinden ge¢cen hava miktari

Vsor =V, —Vg,o =4200—-840=3360m°/h

Vo)



— 28

LT

<

,uwmo‘
-

<
/7

.

/

L

N

N
N/

18

o I TN

o
i
g
8
:
£
E
g

y\

7

N /‘\IZ\

7

7
/
o
N/

B VYN/TA

R

AVA!

AN

i

X
AN

YUV YA Y

AX K

WAYLW; DAY

\AXL/

AAXTORA,

A
AV~

AAAY

7

ur Termometre °C n.

T
e
a

DUYULUR ISt ORANI QG

T

—

—
e
o

TYF T tov T

T

OZG0L NEM grkg

Sekil 5.31. Ornek 5.7. nin Psikriometrik diyagramda gdsterimi



iKLIMLENDIRME SISTEMINDEKI HAVA CESITLERI

Kuru hava, yani icerisinde su buhari bulunmayan hava, yliksek miktarda enerji tasilyamadigindan,
iklimlendirmede bahsedilen hava daima islak havadir. Hava karisiminda su buhari az ise kuru hava ve
su buhari ylzinden zengin ise de nemli hava olarak adlandirilir.

Hava, sistemde isi tasityici olarak kullanildigindan, iklimlendirme mahallinin konforu, santraldaki
hava (zerine yapilacak termodinamik islemlerle saglanmaktadir. Kirli havanin temizlenmesi,
yikanmasi, kuru havanin nemlendirilmesi, nemli havanin neminin ¢ekilmesi, soguk havanin isitilmasi
ve sicak havanin da sogutulmasi gibi bitin termodinamik islemler iklimlendirme santralinde yapilarak
iklimlendirilmek istenen mahalle gonderilmektedir.

i}

—DBIREK EVAPORATI YOHTEM (LE SOCUTLILMUS Havh
—1C HAG,

—INDIREY EvAPDRANF SOGIpuCy

—DIREK EVAFORATE SGCUTUCH

—UFLEME I' |

—EGZU‘x'T HMMS-{

—RIS HAVA
—INREK EYAFDRATIF YONTEM ILE SOGUTULMUS HAWA
5
B
?
a
]
o
11

[t
—INDIREK, EVAPORATE SOGUTUCLYW TERK EDEM HEMLI Hava



Sekil 5.32. iklimlendirme tesisatindaki hava gesitleri

iklimlendirme tesisatinda kullanimina gére 7 gesit havadan s6z edilmektedir. Bunlar ;

1. Dis hava (DH) : Mahallin disindan alinan havadir.

i¢c Hava (iH) : Mahalde bulunan mevcut havadir.

3. Doniis Havasi (DOH) : Enerji tasarrufu saglamak amaciyla, belli oranlarda disaridan
alinan taze hava ile karistirilmak Uzere, karisim odasina goénderilen kullanilimig
bayathavadir.

4. Karisim Havasi (KH) : Kanistirma odasinda, belli oranlarda dis hava ile kullaniimis
bayat i¢c havanin karistirilmasindan olusan sistem havasidir.

5. Atik Hava (AH) : Mahalde kullanildiktan sonra, egzostan disari atilan hava.

Bayat Hava (BH): Mahalden alinan, kullanilmis, oksijen yoniinden fakir hava.

7. Temiz Hava (TH): iklimlendirme santralinde islenip, istenilen sartlara getirilerek
mahalde kullaniimak zere Gflenen hava
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