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OZET

Sogutma sistemi direkt genlesmeli tip olan klima santrallerinde, evaporator ve kondenser tarafindaki havanin
giris sartlarina bagli olarak sistemin parametreleri degisir. Burada bahsedilen parametreler, evaporasyon ve
kondenzasyon sicakligl, sogutucu akiskan debisi, kompresorin ¢ektigi glic, evaporator ve kondenser kapasiteleri
ile sistemin EER (Enerji Etkinlik Orani) degeridir. Sogutma sisteminin tasarimi asamasinda bu parametrelerin
nasil degiskenlik gosterdiginin biliniyor olmasi, optimum secimlerin yapilabilmesi agisindan blyiik 6nem tasir.
Parametrelerin degisimini izleyebilmek icin sogutma ¢evriminin simdle edilmesi gerekir. Bu calismada %100 taze
havali olan bir klima santralinin sogutma cevrimi 63 farkli giris havasi sartinda simiile edilmistir. Similasyonlar
sonucunda elde edilen parametreler, kuru ve yas termometre sicakliklarina gore analiz edilmistir. Bununla
birlikte, referans olarak alinan bir sogutma cevrimi (zerinde, ana ekipmanlardaki (evaporator, kondenser ve
kompresor) degisimlerin sistem parametrelerine olan etkileri de incelenmistir. Bu asamada olusturulan 99 adet
veri takimi ile sistem simulasyonlari yapilmis ve ¢ikan sonuclar analiz edilmistir. Yuksek EER degerine sahip
sistemlerin tasarimiicin yontemler sunulmus ve sogutma cevrimi simulasyonu yapilmadan bazi kabullere gore
yapilan tasarimlarin olumsuzluklarranlatiimistir.

Anahtar Kelimeler: Sogutma cevrimi similasyonu, sogutma cevrimi parametreleri, direkt genlesmeli klima
santrali,evaporasyon sicakhgi, kondenzasyon sicakligl, EER.

ABSTRACT

In air handling units with direct expansion type cooling system, the system parameters vary depending on the
inlet air condition of evaporator and condenser side. These parameters are evaporation and condensation
temperature, refrigerant flow rate, compressor absorbed power, evaporator and condenser capacities, and EER
(Energy Efficiency Ratio) of system. At the refrigerant system design stage, knowing how these parameters
change has a bigimportance to make optimum selections. Refrigeration cycle should be simulated to observe the
change of parameters. In this study, refrigeration cycle of an air handling unit with 100% fresh air is simulated at 63
differentinlet air conditions. The obtained parameters from the simulations were analyzed based on dry and wet
bulb temperatures. In addition, the effects of the main equipments' changes (evaporator, condenser and
compressor) on the system parameters were also studied, via a refrigeration cycle taken as reference. At this
stage, system simulations were done at 99 pieces generated data set and the results were analyzed. Methods to
design systems with high EER value are presented and disadvantages of the designs that were made with some
assumptions without doing refrigeration cycle simulation were explained.

Key Words: Refrigeration cycle simulation, refrigeration cycle parameters, direct expansion air handling unit,
evaporation temperature,condensation temperature, EER.

1.GIRIS

Paket tipi klima santrallerinin sogutma sisteminin ilk tasarim asamasinda veya condensing unit gibi bir dis
Uniteyle calistirilacak olan klima santralinin evaporator segciminde sistem parametrelerinin dogru tayin edilmesi
biylik onem tasimaktadir. Sogutma sisteminin ana ekipmanlarini olusturan evaporatér, kondenser ve
kompresoriin secim kriterleri bellidir. Ancak burada belirsiz olan, giris havasi sartlari veya sistemin ana

ekipmanlarindan herhangi biri degistiginde, evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklarinin, sogutucu
-
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akiskan debisinin ve kapasitelerin nasil degisecegidir. Bu belirsizliklerin teorik olarak hesaplanmasi cok zaman
aldigindan ve bircok secim programiyla karsilastirmali olarak calisiimasi gerektiginden ana komponentlerin
secimleribelirli kabullere gére yapilir. Genel olarak evaporasyon 7 °C, kondenzasyon ise 45-50°C olarak kabul edilir
ve secimler bu dogrultuda yapilir. Ancak, gercek evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklarini hesapladigimizda
aslinda ¢ikan degerlerin yapilan kabullerden ¢ok farkli oldugu gortilmektedir. Bu fark ihtiyactan daha buiyiik veya
daha kiictik sistemlerin kurulmasina sebep olur. Tim bunlarilk yatirim ve isletme maliyetlerinin yiksek olmasina
veyaistenen konfor sartlarinin saglanamamasina neden olur.

Yukarida bahsedilen hesaplamalarin hizlica ve dogru bir sekilde yapilabilmesi amaciyla bir simiilasyon programi
yazilmistir. Bu sayede ana ekipmanlari (evaporatdr, kondenser ve kompresor) belirlenmis olan bir sogutma
cevriminde hava giris sartlarini da belirlendigimizde sistemin parametrelerini tanimlayan degerler elde
edilebilmektedir.

2. ANALIZi YAPILAN SOGUTMA SISTEMLERI

Analizi yapilan %100 taze havali direkt genlesmeli klima santralinin sogutma tarafi teknik 6zellikleri Tablo-1'de
verilmistir.

Tablo.1 - Analizi yapilan %100 taze haval direkt genlesmeli klima santralinin sogutma tarafi teknik ozellikleri

Secilen Kompresor GSD60154VA, 2 adet

Evaporator Bataryasi | 25-22 3/8CS 26T 6R 1450A 2,1P 39NC
Evap. Hava Debisi 10.100 m3/h

Kondenser Bataryas! | 25-22 3/8CS 36T 3R 1950A 2,1P 18NC
Kond. Hava Debisi 18.730 m*/h

Sogutucu Akiskan R 410A

Evaporator ve kondenser icin giris havasi sarti olarak alinan sicakliklar asagida verilmistir. Belirtilen her bir kuru
termometre sicakhgl, belirtilen 9 farkli yas termometre ile eslestirilerek 63 farkli giris havasi sarti olusturulmus ve
63 farkli veri takimi elde edilmistir. Yapilan simulasyon sonucunda elde edilen parametrelerin analizi, kuru ve yas
termometre sicakliklarina gore Sekil.1, Sekil.2, Sekil. 3, Sekil.4 ve Sekil.5'te verilmistir.
Kurutermometre sicakliklari: 28-29-30-31-32-33-34°C Tablo.2
Yastermometre sicakliklari: 17-18-19-20-21-22-23-24-25°C

Degisikligin Sonucundaki Yeni

Giris havasi kuru ve yas termometre sicakliklar, klima
santralinin sogutma konumunda siklikla calisacagi degerlerden
ve parametre degisimlerini genel olarak ifade edebilecek sekilde
segilmistir.

Ana ekipmanlardaki (evaporator, kondenser ve kompresor)
herhangi bir degisikligin sistem parametrelerine olan etkileri de
analiz edebilmek igin, Tablo.2de tanimlanan 10 farkli durum
olusturulmustur. Her bir durum icin, Tablo-2'de belirtilen
degisikligin disindaki degerler Tablo-1'dekiyle ayni tutulmustur.
Giris havasi sartlari olarak, kuru termometre sicakligi sabit 30 °C
alinmis, yas termometre sicakligi olarak ise yukarda belirtilen 9
farkli sicakhk alinmistir. Bu sayede Tablo-1'de tanimlanan
referans durumla birlikte 99 adet veri takimi daha elde
edilmistir. Bu veri takiminin analizleri ise yas termometre

sicakliklarina bagli olarak Sekil.7, Sekil.8 ve Sekil.9'da verilmistir.

Yapilan Degisiklik

Deger

Referans Secim

Tablo-1'de verilmistir

Kigultilmis Kompresdr

GSD60137VA, 2 adet

Buydtiilmis Kompresor

GSD60182VA, 2 adet

Kugltilmis Evaporator
Alani

25-223/8CS 26T 6R 1450A
3,0P 39NC

Buydutiilmis Evaporator
Alani

25-22 3/8 CS 26T 8R 1450A
2,5P 52NC

Evaporatér Hava Debisi
%10 Azaltilmig

9.090 m*/h

Evaporatdr Hava Debisi
%10 Arttiriimis

11.110 m3/h

Kuctltilmis Kondenser
Alani

25-223/8CS 36T 3R 1950A
3,0P 18NC

Bilyitilmus Kondenser
Alani

25-223/8CS 36T 3R 1950A
1.8P 18NC

Kondenser Hava Debisi
%10 Azaltilmig

16.857 m*/h

Kondenser Hava Debisi
%10 Arttiriimis

20.603 m*/h

Kuru termometre sicakligi sabit tutularak

degisken takimiikiye dislrilmustlr. Tim analizlerde, kizginlik 10°C, asir sogutmaise 5°Calinmistir.
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Evap. Sicakliginin KT ve YT'ye Goére Degisimi
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Sekil-1a'ya bakildiginda evaporasyon sicakliginin, kuru veya yas termometre sicakliklarinin artmasiyla beraber
ylkseldigi goriilmektedir. Yas termometre sicakligindaki 1 °Clik artis, kuru termometrenin 1 °C artmasina gore
evaporasyon sicakhgini daha cok ylkseltmektedir. Bu durumun sebebi, giris havasi entalpisinin yag
termometrenin artmasiyla beraber yikselmesi ve evaporator kapasitesinin artmasidir. Sabit yas termometre
sicakhginda kuru termometrenin artmasi giris entalpisini etkilemeyeceginden evaporasyon sicakliginin neden
ylkseldigini anlamak icin Sekil-3a'ya bakmak gerekir. Burada goriildigl tzere, kondenzasyon sicakligi kuru
termometreye bagli olarak ciddi bir sekilde yiikselmektedir. Kondenzasyon sicakligindaki bu artis kompresorin
yaptigi isi arttiracagindan evaporasyon sicakliginin da yiikselmesine neden olmustur. Sekil-1b ve 3b'ye bakarak
evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklarinin giris kuru termometre sicakligiyla arasindaki farki, farkl yas
termometre sicakliklari icin gorebiliriz. Sekillerden de anlasilacagi tizere yas termometre sicakligli evaporasyon
sicakhgl Gzerinde, kuru termometre sicakligiise kondenzasyon sicakligi izerinde daha bulyiik etkiye sahiptir.

Kond. Kap. KT ve YT'ye Gdre Degisimi
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Kapasitelere ait analiz Sekil-2a ve 4a'da verilmistir. Evaporator kapasitesi, kuru termometrenin artmasiyla
kondenzasyon ve evaporasyon sicakliklari yukseldigi icin dismustir. Kondenser kapasitesi icin, Sekil-3bye
baktigimizda kuru termometre ile kondenzasyon sicakligl arasindaki farkin sabit yas termometrede ok az
distiigl, bu nedenle de kondenser kapasitesinin paralel olarak ¢ok az diistligii soylenebilir. 17 ve 18 °C yas
termometre cizgileri belirli bir bolgede egrilerin genel dagilimina uymamaktadir. Diger kisimlarda yapilan
yorumlarda bu bolgedeki dagilim haric tutulmustur. Sekil-2b ve 4b'ye baktigimizda, giris havasi bagil nemi %23'in
altina dusunce, evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklari yikselme ivmesini arttirmis ve disme egilimindeki
kapasiteler artmaya baslamistir. Bu degiskenligin nedeni, secilen evaporatoriin bu sicakliklarda sadece duyulur
sogutma yapiyor olmasidir. Diger bolgelerde by-pass faktort 0,30 ile 0,40 arasinda degisirken, bu bdlgelerde
0,22'lere diismiis ve batarya verimliligi artmistir. Evaporator kapasitesinin kuru termometre sicakligi ylikselirken
azaldigl, yas termometre sicakhgi yikselirkenise arttig Sekil-2a'da goriilmektedir. Bu durumun sebebi sabit kuru
termometre sicakliginda yas termometre sicaklig yikselirken giris havasi entalpisinin artmasi ve sogutma
sirasindadahafazlagizliisininagiga ctkmasidir [1].

EER Degerinin KT ve YT'ye Gdre Degisimi
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Sistemin enerji etkinlik oranlarinin analizleri Sekil-5a ve 5b'de verilmistir. Giris yas termometre sicakhginin
artmasi kompresorde cekilen glicl arttirmasina ragmen evaporator kapasitesinin daha bulyik oranlarda
artmasindan dolayr EER degeri artmistir. Kuru termometre sicakliginin artmasi ise kompresorde yapilan isi
arttirmis ve evaporator kapasitesini distirmustir. Dolayisiyla EER degeri kuru termometrenin yiikselmesiyle

diismistiir. Genel olarak kondenzasyon ve evaporasyon sicakliklari birbirlerine ne kadar yakinsa EER degeri o
kadaryuksektir[2].

Evaporasyon Sic. Farkh Durumlardaki Degisimi
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Evaporasyon sicakliginin degisiminde kompresor ve evaporatorde yapilan degisikliklerin daha etken oldugunu
Sekil-6a ve Sekil-6b'ye baktigimizda gormekteyiz. Bu durum paralel olarak akiskan debisinde de hissedilir. Ayni
sekilde Sekil-7a ve 7bye baktigimizda kondenzasyon sicakliginin kompresor ve kondenserde yapilan
degisikliklerle daha cok ilgili oldugunu gormekteyiz. Ancak, evaporasyon veya kondenzasyon sicakliklari igin,
kompresérdeki degisim, evaporator veya kondenserdeki degisime gore zit tepki vermektedir. Ornegin, kompresor
kicdltllirken evaporasyon sicakligl artar, evaporator kiclltllirken evaporasyon sicakligl azalir. Veya

kompresor bulydtildigunde kondenzasyon sicakligi artarken, kondenserdeki biylime kondenzasyonu
dustrmektedir.

Sekil-8a ve 8b'ye bakildiginda evaporator kapasitesinin, kondenser, evaporator ve kompresor tarafinda yapilan
tim kuglltmelere diisme yoniinde tepki verdigi gorlir. Tersi durumlarda ise evaporator kapasitesinin arttigi
gozlenmektedir. Kondenser hava debisindeki ve isi transfer alanindaki yapilan blyiitme ve kiiglltmelerin
evaporator kapasitesine ve dolayisiyla sogutucu akigkan debisine cok etki etmemektedir. Ayni degisimlerin
evaporator uzerindeyapildigidurumlardaise etkinin dahafazla oldugu gortlmdustur.

=S
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Evaporattr Kap. Farkli Durumlardaki Degisimi
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Sekil-9a ve 9b'de gorlldugu tzere EERYi ylkselten tek durum kompresorin kigllmesidir, benzer sekilde EERYi
dustren tek durum kompresorin biyimesidir. Yukaridaki sekillerde verilen analizlerin kiiguk bir 6zeti Tablo-3'te
sematik olarak verilmistir. Bu tabloda parametrelerin durumu genel olarak degerlendirilmistir. Daha detayh
sonuglar elde etmek icin sekiller tzerinde yorum vyapiimalidir. Ancak, Tablo-3 de bizlere genel olarak
parametrelerin neye nasil tepkiverdigini anlatmaktadir.

Tablo.3

= Evaporasyon | Kondenzasyon | Evaporator Hondenser Akigkan
BERIGKENLER Sicakhg Sicaklig Kapasitesi Kapasitesi Debisi EER
Kuru
Termometre 1 L 1 T - 1 |
Sicakhg
Yag
Termometre 4 : L 1 ' 1 '
Sicakhgl
Evaporator s ) . n n . . 4
Transfer Alan : :
Evaporatar , ; n i y o
Hava Debisi
Kondenser Is . A 3
Transfer Alan ' L : ¥ !
Kondenser :
Hava Debisi BE l 2 - T !
Kompresor { i 1 1 1 1 l
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Not: Yukaridakitablodayeralan isaretidegiskeninylikselmesi/ artmasi; isaretiazalmasi / dlismesi; isareticok
azyukselmesi/ artmasi; isaretiise cokazazalmasi / diigmesianlamindakullaniimistir.

4. SONUCLAR

+Kondenser bataryasi giris havasinin kuru termometre sicakligindaki 1 birimlik degisim, evaporator
bataryasindaki 1 birimlik degisime gore sistem tizerinde daha ¢ok etkendir. Yas termometre sicakligi icin ise
tersigecerlidir.

+Tahminlere dayali yapilan hesaplamalarda evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklari tayin edilirken sadece
kuru termometre sicakhigina degil yas termometre sicakligina da bakilmasi gerekir. Giris yas termometre
sicakhigindaki ylikselme EER degerini yikseltirken, kuru termometre sicakhigindaki yikselme EER degerinin
dismesine sebepolur.

+Analizi yapilan sogutma sisteminde giris havasi bagil nemi %23'Un altina dlstnce sadece duyulur sogutma
gerceklestigi icin, 1slak bolgede 0,30 ila 0,40 araliginda degisen by-pass faktort degeri 0,22'lere diigmus ve
batarya verimliligi artmistir. Yani sogutucu bataryadan etkilenmeden ¢ikan havanin orani %22'ere diismus, bu
nedenle de evaporatdr kapasiteleri bu bdlgede kuru termometrenin yiikselmesiyle beraber artmistir[3].

+Genel olarak yas termometre sicakhgindaki veya evaporatdrde yapilan herhangi bir yiikselme tim
parametrelerin yikselmesine / artmasina neden olur.

+Tum vyikselme veya artma yonindeki degisimlerden sadece kondenser tarafinda yapilan degisiklikler
kondenzasyon sicakhgini ve akiskan debisinidisurdr.

+Tuim yukselme veya artma yonindeki degisimlerden sadece kuru termometre sicakhiginin yikselmesi,
evaporator ve kondenser kapasitesinidtsurur.

+Tablo-3'te belirtilen degiskenlerden sadece evaporator ve kondenser isi transfer alani ile kompresorin degisimi
tasarimcinin kontroll altindadir. Sadece bu (¢ degiskeni dikkate aldigimizda EER degerini yiikseltmek icin
kondenserin buyik veya kompresortn kiguk segilmesi daha uygun olacaktir. Kompresordeki biyime sadece
evaporasyon sicakliginive EER degerinidusurirken, diger tim parametrelerin artmasina nedenolur.

+Evaporator isi transfer alaninin artmasi evaporasyon sicakligini yikselterek emis basincinin yikselmesine ve
akiskan debisinin artmasina neden olurken, kondenser isi transfer alaninin artmasi kondenzasyon sicakligini
dustrerek genlesme vanasina daha soguk gazin ulagsmasina ve basma basincini diisiirerek kompresorde
yapilanisin azalmasina, bu sayede de EER'nin ylikselmesine neden olmustur[4].

+Sogutma sistemi tasarimi yapilirken kullanilan similasyon programi sayesinde hava giris sicakliklarina bagl
olarak sistem parametrelerinin gercek degerleri hizlica hesaplanabilmektedir. Bu da evaporator, kondenser ve
kompresor secgimlerinin en optimum sekilde yapilabilmesini saglar. Analizi yapilan sogutma sistemi klasik
yontemle, 7°C evaporasyon ve 48°C kondenzasyon sicakhigiyla secilseydi, hava giris sartlarina bagh olarak ilk
yatinm maliyeti %5 daha fazla veya sogutma kapasitesi %25 daha dislk olacakti. %
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