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Editor’den
Yeniden merhaba sevgili okurlar.

giderek artiyor, kendilerini geligtiriyor. Geligen yeni

teknolojilere, tiriinlere, bilgilere ulasmak gereksinimi
giderek artiyor, Sektorde ¢alisanlarin kendisini stirekli gelistirmesi
zorunlu, Sogutma Diinyasi olarak amacimiz bu bilginin
yayilmasina katkida bulunmak, bilgi paylasildikca biiyiir.
Bilgilerinizi paylasmaya davet ediyoruz, sayfalarimiz inceleyin,
yeni bilgiler bulacaksimz. Her kurumun katkilariyla sektoriimiiz
istenen gelisimleri yakalayacaktir. Bu davetimizin karsilik bulmas:
bizleri ve umarim sizleri de cok sevindiriyor.

Ulkem_izde sektoriimiizle ilgili kongreler, dergiler, kitaplar

Bu sayimizda da ilginizi cekecek yazlari sunuyoruz. Bu sayida gecen sayilarda baglanan
yazi dizisinde, Sogutma teknolojilerinde sayisal metotlarin uygulanmas: konular
iglenmeye baglamusti. Bu sayida islenen konu bash$ “Sogutucu akigkanlarm
termodinamik dzellikleri: Degistirilmis Benedict Webb Rubin Hal denklemi”. Yaz: dizisi
igerikleriyle ilginizi gekecektir. Hazirlanan uygulama programlar: da internet aracilifz ile
ulagiminiza agik olacaktir. Bu sayimizda ilginizi cekecek ikinci yazimiz: Pratik bilgiler
sayfalarinda,”Sogutucu akiskan kacaklar1”. Sogutma sistemlerinin 6nemli
sorunlarindan olan bu konudaki pratik bilgiler ilginizi cekebilecektir.

Uygulamalardan sayfalarinda, “Miihendislik Ol¢timlerinde Belirsizlik Analizi” konusu
islenmektedir. Sogutma, iklimlendirme uygulamalarinda siklikla kullamilan 8lgtim
tekniklerinde olciilen bilgilerin duyarliliklari ve bunlarin hesaplama sonuglarim
etkilemeleri konularmin vurgulandig1 yazi ilginize sunulmaktadir. Ozellikle ar-ge,
verimlilik caligmalar, kalite geligmalar: yapan ilgililerin tizerinde énemle durmalar:
gereken konu basliklarindan birisidir. Bu 3aylmlzda yine uygulamalardan sayfalarinda,
“1s1 pompali su 1sitici tasarimlar” konu baglig: altinda tilkemiz igin uygulanabilecek yeni
teknolojik konulardan birisi islenmektedir. Ontimiizdeki sayida da devam edecek yazida
uygulamalar, ticari tiretilen tiriinlerin 6zellikleri ile devam edilecektir.

Giines enerjisinin énemli uygula_malarlndan birisi “glines enerjisi ile absorpsiyonlu
sogutma sistemi uygulamasi” iilkemizdeki &rnek uygulamas: ve sonuclan ile
aktarilmaktadir. Son giinlerin 6nemli uygulamalarindan olan bu absorpsiyonlu sistem
ornegi ilgilerinizi sunulmaktadir.Urtin tamitim1 ve uygulamalar sayfalarinda daha
onceki sayilarimizda evaporatorler igin verilen bilgilere, bu sayimizda: “kondenserlerin
uygulama ve teknik 6zellikleri hakkinda vurgulanmasi gereken noktalar”la devam
edilmektedir. Basarth bir uygulama kullamlan tirtinlerin 6zelliklerinin iyi bilinmesinden
de gecgmektedir. Bu yazimin bu 6zelliklerin Ogremlmesml saglayabilecegi
diigtincesindeyiz. Uriin tanitimi ve uygulamalar sayfalarinda “yaliimli panellerin
dzellikleri ve uygulamada dikkat edilecek hususlar” konusu da ele alinmugtir, Ulkemizde
de giderek yayginlasan yalitimli paneller ve uygulamalar1 konusundaki
bilgilendirilmemizi saglayacaktir. Mayis ay1 sekttriimiizle ilgili énemli iki etkinlikle
dolu gegmektedir:

1-) ISK-SODEX Istanbul 2006 Fuari:4-7 May1s 2006 Istanbul.(www.sodex.com.tr)

2-) VII. Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolofisi Sempozyumu: 8-10 Mayis 2006,
(Www.ttmd.org.tr). Bu her iki etkinlikte sektortin Istanbul bulusmasim saglayﬂcaktl.r,
Kongre ve Fuarla ilgili bilgilere internet sayfalarindan ulasilabilir.

Internet gezgini sayfalarimizda ilginizi cekebilecek sayfalarin tamtimlarina devam
edilmektedir. Sizlerin de o©nerecefi sayfalar varsa bizlere ulastirirsamiz tiim
okuyucularimizla paylagabiliriz. Sektoriimiiziin sayili dergilerinden olmaya aday
“Sogutma Diinyast” dergimize hepimiz sahip ckalim. Katki ve katihmlarmz
bekliyoruz. Dergimizde yer almasm diigiindiigiiniiz konulary, ele altnmasmn istediginiz
konulari, goriisleriniz, elegtirilerinizii liitfen bizlere iletiniz. Basar1 hepimizindir. Bu
sayida katkilar: bulunan tiim yazarlarimiza, yayin kurulu tiyelerine, arkadaslarimiza ve
reklamlarla katkilarda bulunan firmalarimiza tegekkiir ederiz.

Siz tiyelerimizin, firmalarimizin deneyimlerini, birikimlerini yeniliklerini, yeni
tirtinlerini aktarabileceginiz yazilarin, sizlerden geldikge yaymlanmasi stirdiiriilecektir.

Bir sonraki sayimizda goriismek dilekleriyle sevgi ve saygilar.
Prof.Dr.Ali GUNGOR
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sogutma

GELECEGIMIZ ICIN;

devletlerini bulusturan ve ¢6ziim aramaya

zorlayan konu; ozon tabakasi ve bu tabakada
meydana gelen incelmedir. Yashsindan gencine
herkesin dilinde olan ozon tabakasi konusu tiim
ciddiyetiyle kargimizda durmasina kargin almmasi
gereken onlemler igin yeterli calisma yapilmamak-
tadir. Bir bolge, tilke ya da kita sorunu olmayan
ozon tabakasmdaki incelme, tiim diinyay1 yakmdan
ilgilendirmektedir.

E ; on on yildir diinya giindemine oturan, diinya

Ulkemizde 6zellikle Ankara'da ozon degeri 280 ile
320 DU (dubson) arasinda degismektedir. Ozonun
tiretildigi bolge olan ekvatorda bu oran 250'ye
Kuzey Kutbu'nda 140-150'lere Giiney Kutbu'nda ise
bu oran 80'e kadar diismektedir. Uzmanlar, siddetli
ozon azalmasi olarak adlandirilan alanin
biiytikligtintin ABD'nin yiiz6lgtimtine ulastigim ve
yerden 1520 kilometre yiiksekliklerde azalma
oraninin yiizde 95'e vardigm, tehlike canlarmmm
1970 yillardan beri ¢almaya devam ettigini
belirtiyor.

Diinyada ozon tabakasinda meydana gelen
zayiflamadan Tiirkiye de payin ahyor. Ttirkiye'de
son 10 yildir yapilan dl¢limler 1s18inda ve Diinya
Meteoroloji Tegkilati'nin daha nceki yillara iliskin
verileri géz oniine almdiginda, ozon tabakasmun
incelme egiliminde oldugu belirtiliyor. Uzmanlar,
11 yallik periyot i¢inde ozon tabakasinda belirgin bir
farklihk olmamasina ragmen, bir diistis egilimi
oldugunu belirtiyorlar. Artik kimsenin bu konuya
kayitsiz kalmamasi, ister sanayi sektorti, ister birey
olsun, herkesin kendi tizerine diigsen gorevi yerine
getirmesi gerekmektedir.

Ozellikle sogutma sektoriinde kullanmilan sogutucu
gazlarin ozon tabakasindaki tahribati ciddi
boyutlardadir. Sogutma ve klima sistemlerinin
cevremize ve iklimlerin degisimine etkileri ise temel

olarak CFC'lerin emisyonlarindan ve enerji
tiiketimini artirmalarmdan kaynaklanmaktadir.
Fakat biitiin bu olumsuz etkilere ragmen
havalandirma ve sogutma sistemleri hayatimizin
onemli bir parcasi haline gelmistir. Klimalar
sayesinde evlerimiz daha konforlu hale gelmistir.
Buzdolaplari sayesinde taze ve uzun démiirlii gidalar
tiiketilmeye baslanmigtir. Ilaglarimiz hijyenik
olarak korunabilmektedir. Organ ve kanlarin
tasinmasi bu sayede miimkiin olmustur.

Goriilmektedir ki hayatimizin birer pargasi haline
gelen bu cihazlan bir anda hayatimizdan gikarip
atmak imkansizdir. Esdeger fonksiyonda yeni
teknolojiler {iretilene kadar da bu cihazlar
kullanmaktan baska caremiz bulunmamaktadir. O
halde yapilabilecek bir tek sey kalmaktadir.
Kullarnulan bu kimyasallarin vermis olduklar: zarar1
asgariye indirmek. Bu amacla olusturulan “ Gaz
toplama ve 1slah laboratuvarlar1” ise giintimiizde en
iyi adres olarak kargimiza cikmaktadir.

Sogutma Sektoriiniin nde gelen kurulusu ESSIAD
(Ege Sogutma Sanayicileri ve Is Adamlari Dernegi)
Ozon tabakasina zarar veren sogutucu gazlarin
toplanmas:t ve 1slahi amaciyla Izmir Atatiirk
Organize Sanayi Bolgesinde laboratuvar kurma
calismalarma baglamis ve faaliyete gecirmistir. Bu
projenin arzulanan noktaya gelebilmesi ise zararl
gazlarin bu laboratuvarda toplanmasiyla miimkiin
olabilecektir. Bu konuda bir kamuoyu olusturmak
ve gaz toplama laboratuvarlarina zararli gazlarin
getirilmesini saglamak toplum olarak birlikte
hareket etmekle miimktindiir. Herkesi bu konuda
bilingli davranmaya ve geri doniisiim bilincini tiim
topluma yaymaya davet ediyoruz.

Gelecegimizinaydinlik olmas: dilegiyle,

Ege Sogutma Sanayicileri ve s Adamlar1 Dernegi

2006-Say1:32
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sogutma

IKLIMLENDIRME VE SOGUTMA OGRETMENLIGI

Y.Dog. Dr. Hiiseyin BULGURCU
BAU Balikesir MYO

® rlkelerin gelismesinde mesleki ve teknik
egitimin rolti cok énemlidir. ABD, Japonya,
Almanya gibi gelismis tilkelerde ytiksekdg-
retimde kayith §grencilerin yaklasik %651 mesleki
alanlarda 6grenim gormektedir. Ulkemizde bu oran
tam tersi konumdadir. Tiirkiye'de ytiksek 6gretim
dgrencilerinin yaklasik %30'u mesleki ve teknik
egitim alanlarinda 6grenim gormektedir.

Son yillarda OSYM'nin tercihlerde katsay1
uygulamalari, 1987 yilinda ytiriirlige konulan 3308
sayis1 giraklik ve mesleki egirim kanunu ile baglayan
stire¢ Tiirkiye'de mesleki egitime biiytik darbeler
indirmistir. Ayrica MEB'deki meslek liselerindeki
yanlis miifredat ve ders gegme sistemi bu igin tuzu
biberi olmustur. Atolye ve Tiirk Dili derslerinden
bagarili oldugunda otomatik olarak diger
derslerden basarili sayilmaktadir.

Bu &grencilere bir liituf olarak sunulan smavsiz
gecis sistemi de istenilen tesvik ve bagariy1 ortaya
koyamamus, hatta meslek yiiksekokullarindaki
egitim kalitesini olumsuz yonde etkilemigtir.
Bilindigi gibi tiniversitelerimizde Iklimlendirme ve
Sogutma (IKS) egitimi lisans diizeyinde Makine
Miihendisligi ve Tesisat-Enerji Ogretmenligi
Béltimlerinde, 6n lisans diizeyinde ise Iklimlendir-
me-Sogutma ve Dogalgaz-Sihhi Tesisat program-
larinda verilmektedir.

Son yillarda tilke genelinde Meslek Yiksekoku-
llarinda ve Meslek Liselerinde “Tklimlendirme ve
Sogutma” boliimleri hizla artmaktadir. Ancak bu
alanda yetismis brans 6gretmenleri bulunmadigmn-
dan bu bsliimlere, tesisat, tesviye, metal ve elektrik

gibi diger boliimlerden 6gretmenler atanmaktadir.
Bu 6gretmenlerin altyapisi hazir olmayan bu yeni
boliimlerde verimli olmas: kigisel ¢abalarina baglh
kalmaktadir.

Sogutma ve iklimlendirme béliimii su anda brans
ogretmeni bulunmayan tek boliim konumundadir.

Bu boliimlere 6gretmen yetistirmek iizere
laboratuar alt yapisi ve 6gretim kadrosu yeterli olan
Gazi ve Marmara Teknik Egitim Fakiiltelerinde
“iklimlendirme-Sogutma” boliimlerinin agilmasi-
dir. Buralarda yetisecek olan dgretmenlere Milli
Egitim Bakanhgma bagli Meslek Liselerinin yani
sira iniversitelere bagli Meslek Yiiksekokullarmda
ve tzel sektor egitim birimlerinde de ihtiyag vardir.

Bu konuda herkesi duyarli olmaya, meslegimizi ve
gelecegimizi emin ellere teslim etmeye gagiriyoruz.
Bu vesileyle ESSIAD, ISEDA ve ISKAV ve gibi sivil
toplum kuruluslariyla birlikte bir kampanya
baslatmig durumdayiz. Bu kampanya icin YOK ve
MEB'e ¢ok sayida dilekge, faks ve e-posta
gonderilmesi, kamuoyunun ve medyanin bu
konuya vurgu yapmasi saglanmalidir. Bu alanda
calisan tiim firmalar1 ve 6zel ve tiizel kigileri duyarh
olmaya cagirmaliy1z.

— ——
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AHMET YAR SOGUTMA SANAYI VE TICARET A.S.

Halit SALACIN
Ahmet Yar A.S.

hmet Yar A.$'nin gelecege damgasin

vuracak tarihgesi 1946 yilinda kiiciik bir

elektrik atolyesinde elektrik motorlarmimn
bobinaj sarimlar1 ve kiiclik capli tamirat isleri ile
baslamustir. Eskisehir Devlet Demir Yollar Elektrik
Boliimtinii bitiren kurucu “AHMET YAR” bu
kiiciik atvlyesinde oldukeca biiylik bir gelecegin
temelini atmigtir. “AHMET YAR” 1959 yilinda
ZOPPAS marka Italyan mali buzdolaplarinin
miimessilligini alarak sogutma sektoriine ilk adim
atmig ve bu faaliyetiyle teknolojik tirtinlerin
iilkemizle tarusmasina katk: saglarmigtir. 1964 yil
firmanin “AHMET YAR” adi altinda buzdolab:
tiretimine bagladig1 ilk yildir. Ahmet Yar, 150 m?'lik
atolyede ve 8 calisanu ile bagladig: tiretimini 3 y1l gibi
kisa bir siirede tiriin ¢esidini ve kalitesini artirarak
sektorde ilerleme saglanmus ve 1967 yilinda 450m?'lik
atolyesine tagimmustir. Burada 18 calisanu ile 200 adet
degisik tip ve boyutlarda sanayi tipi buzdolab
tiretmistir.

1967 yilinda Tiirkiye'de ilk kez uygulanan Fiberglas
Monoblok govdeli kasap tipi buzdolaplarim
iiretimine katmistir. Bu dolaplar gerek yurtici,
gerekse yurtdisinda biiyiik takdir toplamistir. 1972
yilinda uzun ugraglarin sonucu Tiirkiye'de ilk kez
kristal buz makinesini tireterek, uluslararas: patent
hakkina layik goriilmiis ve tiretilen buz makinesi
emsallerinde olmayan 6zellikleri nedeniyle “ICAT”
olarak kabul edilmistir.

Gelisimini stireklilestiren “AHMET YAR” 1980
yilinda, 6500m? kapali alana sahip ve kendi inga
ettigi fabrikasmna tagmmistir. Atélyeden fabrikaya
gecis, sirketlesmeyi ve profesyonel organizasyonu
da beraberinde getirmistir. Bu stireg ikinci kusagin
katilimiyla daha miikemmel ve daha kaliteli

e e .iﬁi \ g h ".T a

=~ 1 -

N

tirtinlerin tiretilmesi siirecidir. 1984 yili sirketin Is1
Esanjorleri tiretimine bagladig: yildir. Bu bransta
tilkemizde biiyiik bir boslugu doldurarak ihrag
tirtinii haline getirmistir. Almanya, Fransa ve
Belgika, ihracat yaptifimuz iilkelerden bazilar:
olmustur ve iilkemize ciddi oranda doviz
kazandirmustir.

Gida muhafazas: teknolojisinin siki takipgisi olan
firma, 1992 yilinda modiiler sistem politiretan
enjeksiyon soguk hava depo panelleri imalatiu
gerceklestirmistir. Kisa bir miiddet sonra bu imalat
ile tiretilen portatif soguk hava depolar1 igin ihtiyag
duyulan paket tipi sogutucu iiretimine baglanmis ve
iilkemizin gida sektdriinde hizmet veren
kuruluglarinin meyve-sebze, et ve siit tiriinleri ile
diger gida maddelerinin muhafaza ve soguk
depolama konularindaki soguk zincir tesekkiilleri-
ne katkida bulunmustur. Yine bu tip tiretimlerle
iilkemizi ozellikle Fiber optik kablo sanayi
laboratuvarlarinda hizmet goren, 40 + 80°C 1sil
degerlerde ¢alisan laboratuvar test odalarimi iiretme
olanag dasaglanmustir,

2006-Say1:32
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Geligen teknolojinin sadece takipgisi olmayip,
gelistiricisi olan firma 1993 yilinda Avrupa ve
Diinya standartlarina uygun politiretan enjeksiyon
sistem ticari tip buzdolab: tiretimine baglayan ilk
firmadir. Bircok ilklere imza atan Ahmet Yar, 1996
yilinda Diinyada Endiistriyel Sogutma sektdriiniin
liderlerinden Alman Linde Firmasmn temsilcisi
olmugtur. Merkezi sistem sogutma {initelerinin
elektronik kontrol sistemlerinde Adap-Kool
uygulamasim Tiirkiye'de baglatan ve devam ettiren
Ahmet Yar firmasi olmustur.

Ahmet Yar Sogutma, iiretimini 2004 yilinda insa
ettigi 25.000m? tiretim sahasina sahip yeni yerinde
300 calisani ile siirdiirmektedir. Yabanci
damsmanlar yardum ile kurduklan test laboratu-
var: kaliteli tiriinlerin cikis noktasi olmaktadir.

Domestik miigterileri ve diinyanin her tarafindaki
distribtittrleri ile uzun yilar ¢alismalar1 miigteri
memnuniyetine ne kadar tnem verdiklerinin bir
kanitidir. Ahmet Yar degisime her zaman hazir bir
firmadir ancak 1946 yilindan bugiine kadar
degistirmedigi tek sey miisterilerine en iyiyi ve en
kaliteliyi sunmak olmustur.

Ahmet Yar Sogutmanin faaliyet alami oldukca
kapsaml. Biz bugiin gida muhafazas: icin gesitli
reyonlar ve soguk hava odalarinin yani sira bunlarin
sogutma sistemlerini de kendi btinyemizde
tiretiyoruz. Uriin portfoyiimiiz ok genis. Bir
hipermarkete girdiginizde gida muhafazasi ile ilgili
gorduigtiniiz sarkiteri driinlerinin, pastalarmn
muhafaza edildigi market reyonlar; balik reyonlars;
sebze, et, siit ve siit tirtinlerinin muhafaza edildigi
rafli reyonlar; donmus gidalarin muhafaza edildigi
havuz tipi ve dik kapakli reyonlar, sise sogutucular
gibi cok genis bir tirtin yelpazesine sahibiz. Bunun
yani sira soguk odalar, sogutma tiniteleri, merkezi
sistemler ve tim bu kompleksin uzaktan
denetlendigi sistemlerde yine {iriin portfoytimiiziin
igerisinde yer almakta.

Diinya standartlarinda tiretim yapmak bizim icin
cok 6nemli, dolayisiyla Ar-Ge calismalari da biiytik
onem tagiyor. Uriinlerimizin sogutma performans-
larinin standartlara uygunlugunu dogrulamak icin
tic adet laboratuvar kurduk. Bu konudaki
calismalarimiz Ingiltere Bristol Universitesinden
Akreditasyon icin gelen profestrlerin de
incelemelerini tamamlanmasiyla sonuclandi.

Tesco U.K. ile ytiriittiigiimiiz ¢caligmalar sonucunda
2006 yili bagmda diinyadaki 3 tedarik¢isinden biri
olma basarisim yakaladik ve siire¢ odakli yeni
organizasyon yapimiz ile aldigimiz bu siparisleri
bagari ile yerine getiriyoruz. En 6nemli performans
parametrelerimizden biri olan miigteri memnuniye-
tinin artirllarak devam ettirilmesi ve sekttriimiizde
tilke liderligimizi stirdlirerek diinyadaki ¢nemli
oyunculardan biri olmak ana hedefimizdir.

| 2006-Say:32
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TURKOGLU MAKINA 18 YASINDA

Tiirkoglu Makina San. ve Tic. Ltd. Sti. 18.
kurulus yildéniimiinii 21 Nisanda
diizenlenen kokteylle kutladi. Firmanmin
[zmir Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi'nde
bulunan fabrikasinda diizenlenen kokteyle ¢ok

sayida ziyaretci katildi.

Tirkoglu Makina, geleneksel hale getirdigi kurulus
yildéntmii kutlamalarinin bu yil 18.sini
gerceklestirdi. 21 Nisan tarihinde, firmanin [zmir
Atattirk Organize Sanayi Bolgesinde bulunan
fabrikasinda gerceklestirilen kutlamalara sektorii-
miiziin de yakindan tamdig bircok isim katild.

Sabah saatlerinde {iretime ara veren calisanlar
fabrikay:r kokteyle hazirladilar, balonlarla ve
bayraklarla stislenen fabrikada makine sesleri yerini
miizik sesine birakti. Kokteylde bir konugma yapan
Tiirkoglu Makina San. ve Tic. Ltd. Sti. direktort
Yusuf Tiirkoglu, Kalite ve miisteri memnuniyeti

politikastyla 18 yildir bu sekttrde hizmet etmenin
kendisi ve firmas1 adina bir onur kaynag: oldugunu
belirtti. Tirkoglu, calisanlariyla yaratti: bu sinerji
sayesinde yeni hedeflere dogru yiiriidiiklerini de
sozlerine ekledi.

2006-Sayi:32 | 9
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VENCO A.S.'"DEN

VHRYV TIP ISI GERI KAZANIM CIHAZI

iiniimiizde insan Omriiniin biiytik bir
Gbﬁlﬂmu ev, ofis, fabrika gibi kapali

hacimlerde gegmektedir. Bu alanlarin insan
konforuna uygun hale getirilmesi sadece sicaklik ve
nem kontroliiniin yaninda hava kalitesinin
iyilegtirilmesini gerektirmekte, 1sitma sofutma
islemlerinin yarunda havalandirma yapilmasim
zorunlu kilmaktadir. Havalandirma kelime anlami
olarak; kapali bir yerin havasimi degistirmek
amactyla disaridan temiz hava girisini veya gesitli
araglarla hava akimini saglama iglemidir.
Havalandirmanin kontrolstiz olarak yapilmas:
konfor agisindan ciddi sorunlar yaratacaktir. Bu
sebeple havalandirma isleminin kontrollti bir cihaz
tarafindan yapilmasi en dogrusudur. Bu amacgla “ISI
GERI KAZANIM” cihazlar dizayn edilmistir. IGK
cihazlari i¢ ortamdan bir miktar havamn egzoz
edilmesini ve dis ortamdan taze hava alinmasi
saglamanin yamnda, taze havamn filtrelenerek
icerisindeki toz ve partikiillerden armdirilmasini ve
egzoz edilen havanin enerjisinden yararlanilmasi
saglar.

VHRYV cihazlari i¢inde kullanilan havadan havaya
151 geri kazamim plakali esanjorler ile, ticari ve
endiistriyel klima ve havalandirma uygulamalarin-

da biiyiik kolayliklar, genis uygulama olanaklar:
saglarlar. Iletkenligi ve performanslar: yiiksek
esanjorler ile 1lik ve soguk hava akimlar: arasinda
verimli bir 1s1 transferi saglanir. Plakali esanjorler
ile, %70 e varan optimal verimliliklere kolayca
ulasabilirsiniz. Klima ve havalandirma sistemlerin-
de bu verim araliginda, % 30'lara varan bir enerji
tasarrufu saglanmus olur.

VHRYV cihazlar i¢inde, sessiz caligan direkt akuple
fanlari, yiiksek verimli esanjor, 1sil izolasyonu,
egzost ve taze hava filtrasyonu ile i¢ ortam iifleme
havasi kalitesi arttirilmis olur. VHRV cihazlari asma
tavan arasmna konabilecek yiikseklikte, kolaylikla
montaj ve bakim yapilabilecek sekilde dizayn
edilmiglerdir.

Isitma  Sogutma  Havalandirma sektoriiniin
yenilik¢i markasi olan VENCO Havalandirma ve
Makina Sanayi ve Tic A.S., kendi dizayn: olan
VHRV tip 1s1 geri kazamm cihazlarmi iiriin
yelpazesine eklemistir. VENCO A.S. bilgi birikimi
ile kaliteli yeni cihazlar tiretmekte, Avrupa
Standartlarinda CE isaretli tirtinleri sektdriine
kazandirmakta ve sektdriintin onciisii olmay:
stirdiirmektedir,
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SOGUTUCU AKISKAN KACAKLARI

Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin BULGURCU
Balikesir Meslek Yiiksek Okulu
e-mail: hbulgur@yahoo.com

GiRis

ilindigi gibi sogutma sistemlerinde gaz

kacaklar1 montaj ve servis hatalarindan

kaynaklanabildigi gibi, zaman i¢inde boru ve
baglantilardaki titresime ve malzeme yaglanmasina
bagli olarak da olusabilir. Tim sizdirmaz
sistemlerde kacak olusur. Kacak 400 g/s olabildigi
gibi30 g/milyon yil da olabilir.

Sogutucu akiskan kagaklari sogutma/klima
sisteminin verimli ¢alismasimi engeller, sistem
sogutma/isitma kapasitesi diiser, kizginlik artar,
emme hatt1 vakuma dtgebilecegi icin sisteme hava
ve nem girebilir. Bu durumda i¢ kirlenme ve
tikanma olusacaktir. Ozellikle hermetik ve yan
hermetik kompresorlerde kompresor sargi yaniklar
ile son bulan bir dizi termo-kimyasal reaksiyonlara
ortam hazirlanmus olacaktir.

Eski tip sogutucu akigkanlarda bu kagaklar tespit
edildiginde sistem tamir edilip gaz ilavesiile durum
diizeltilebiliyordu. Ancak zeotrop karisimli
(karigzmi olusturan gazlarin kendi 6zelliklerini
korudugu karisimlar) R -400 serisi sogutucu
akiskanlar i¢in ¢dztim bu kadar kolay
olmamaktadir. Ctinkii kacak olustugunda ilk once
en yiiksek kismi basinca sahip olan sogutucu
akigkan kactigi icin kacak bulunsa bile sistem
icindeki sogutucu karigim oranlart degistiginden
karigimin karakteri degismektedir. Bu durumda bu
akigkani tamamen bogaltmak ve yeniden sivi
fazinda sarj yapilmasi tavsiye edilmektedir. Bu da
ozon tabakasina olmasa da kiiresel 1sinmaya yol
agacaktir.

Her basingh sistem kagaklara sahiptir c¢linkii har

baglant: elemaninda, dikis ve kaynakta “catlaklar”
mevcuttur. Bu catlarlar en iyi kacak kontrol
cihazlarinin kontrolii i¢in ¢ok kiigiik olabilir. Ancak
zamanla titresimler, sicaklik ve cevresel gerilimler
sonucu bu catlaklar biiyiimeye baglar ve kagaklar
hissedilebilir.

Bir kacak bazi siradan cihazlarla &lciillemez. Gaz
farkli zamanlarda ve farkli miktarlarda kacabilir.
Gercekte, baz1 kagaklar test aninda tespit edilemez.
Kacaklar kapanabilir ve 6zel zamanlarda tekrar
ortaya gikabilir.

Bir fiziksel yol veya delik genelde diizensiz
boyutlardadir. Kagak; kaynak kiriginn ug
kisminda, bir contanun kirli kisminda veya baglant:
elemanlar arasindaki mikro gézeneklerde olabilir.

i T i 28
- - R’ J*
TS W g ¥

.

Sekil-1 Bir elektron mikroskobunda “temiz” giimiig
kaynag1 yapumug baglanti. Erimis metal idizerindeki
catlaklarave diger pisliklere dikkat edin.

2006-Say1:32
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dtinyasi

Sekil-2 Ileri siddetteki gercek metal ayrilmasi. Kagak
seviyesi R-22 gazi i¢in 0,00085 g/l olarak dl¢iilmiigtiir.
Sistem bir yil cahstiktan sonra catlak agilmis ve kagak
0,004536 g/nl'a cikimigtr.

OZELLIKLERI

' KACAK TIPLER{

Bu kagaklar sistem durdufunda ve
dengelenmis haldeyken bile teshis
edilebilirler. Bu dondurucu evapora-
tor defrost anindaki kacaklarimi da
kapsar. Sabit kacaklar cok yaygindir.

1. Sabit Kagaklar
(SK):

Bu kagaklar ancak sisteme basing
uygulandiginda fark edilebilir. Azot
ve Helyum algak taraf igin 150 psi,
yitksek taraf igin 450 psi olarak
kullanilir,

NOT: Basinglandirmada asla C0, veya
oksijen kullanmayn.

2. Basinca Dayali
Kagaklar (BDK):

genlesme ile ortaya cikarlar. Bu
kacaklar genelde yiiksek ortam
sicakliklarinda, kondenser kirlen-
mesinde veya defrostile olusurlar.

3. Sicakliga Dayali
Kagaklar (SDK):

Bu kacaklar yiiksek sacakhga bagh

Bu kacgaklar sadece cihaz galisirken
ortaya ¢ikar. Mekanik uzama ve
hareket, donme, sofutucu gaz akisi,
| veyavana hareketi TBK yardim eder.
'Tki veya daha fazla nedene dayal
5. Birden Fazla | kagaklardir. Ornek olarak yan
Nedene (Kombine) | hermetik kompresorlerin basma
Dayal1 Kagaklar (KK): | hattinda sicaklik, titresim ve basing
kagaklara neden olabilir,

4. Titregim Dayal1
Kagaklar (TDK):

Standart aletlerle bulunmas: zor Dlan
vzel kagaklardir. Gaz kagaginin
hissedilmesi i¢in yillar gegmesi
gerekir. Pratikte bir sistem bir ¢ok
baglanti elemanlarina, kaynaklara,
contalara sahip olup bunlar TMK
miktarim arttirir

| 6. Toplam Mikro
' Kagaklar (TMK):

Sekil-3  Uretici firmalar ve saha montaj elemanlar:
sistemi sogutucu akiskanla sarj etmeden Once basinca
dayalt kagak (BDK) testi yaparlar. 300 psig azot testinde
stwr deposu tizerinde olusan beyaz mikro kopiikler
goriinmektedir.

GEREKLI ALETLER

Insanlar basit bir kacak igin gerekli temel cihazlarla
donatilmis durumdadir:

sKulaklara sahibiz ve kagaklari igitebiliriz.

eBuruna sahibiz baz1 gazlarin kacaklarin
koklayabiliriz.

eParmaklarimizla bazi kagak olusumlarimin
etrafinda olusan yagi hissedebiliriz.

eFakat en iyi kagak bulma islemi gozlerle yapilir.
Kacak etrafinda olusan képiigii cok kolay sekilde
gorebiliriz.

Asagida yaygin kagak bulma aletleriyle yapilan
sistemli bir yontemi agiklamaktadar.

Sekil-4 (1) Hassasiyeti 14 g/yil olan bir elektronik
halojen cihaz (2) Kabarcik/kipiik olusturucu (3) Bir
kontrol aynasi (4) Bir el feneri
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eElektronik detektor yayilan gazin izlenme-
sinde “koklayan” bir alet olarak kullanilabilir

eKabarcik/kopiik olusturucu, sistemin kagak
ihtimali olan tiim ytizeylerine pfliskiirtiiltir.
Herhangi bir kabarcik/koépiik olusumunu
gozlemek igin gerektiginde kor noktalar igin
ayna ve karanhk ortamlar icin el feneri
kullanilar,

TEMEL KACAK KONTROLLERI
Sabit kacaklaricin saha calismasi (SK)

Basarili bir kacak testi icin test yapan
teknisyenin dikkatli gozlemci olmasi gerekir.

Sogutma yaginin olusturdugu lekeler

Bilindigi gibi tiim mekanik sogutma
sistemlerinde kompresor yag i¢ kisimlarda
dolagir. Yag sogutucu akigkanla birlikte disar
giktigindan kacak bolgelerinde iz birakir. Yag
lekeleri 1slak olarak ve tizerinde ince bir toz
tabakasi ile gortintir. Islakligm yogunlasmadan
degil de yagdan kaynaklandi§ina parmaklari-
nizi kullanarak karar verebilirsiniz.

Sekil-5 Titregim kesicideki siyah goriinen alan yag-
sogutucu akiskan kagaklarim gdsterir.

1. Cihazin her tarafin tam basingla dengeleyin,
tim vyagli yiizeylere kabarcik/koépiik
olusturucu piiskiirtiin.

2. Kabarcik/kopiik olusumunu gozleyin.
3. Mikro kagaklarin ortaya ¢ikmasi i¢in bu alam
enaz 10 dakika gozlemeye devam edin.

Yag Lekelerinin Giivenilirligi

Yag lekeleri teknisyenin ilk hizli kontrolii igin
gereklidir ancak asagidaki nedenlerle gtivenli
degildir:

= — e —

«H,K,KP,Y, 25 serisi tek kademe ve ¢ift kademe yar hermetik
pistoniu kompresérler

« 2,89 - 399,72 m3/h Nominal kapasite araliginda genis driin secenedi

* R-134a, R404A , R-507 , R407C , R-22

AKD'ENIZ

U T M A

AKDENIZ SOGUTMA MALZEMELER| VE OTEL EKIPMANLARI TIC. LTD. STl
1145/8 Sokak No.:21/A Yenisehir - [ZMIR 35110
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1. Yag daima servis hortumlarmnin rakorlarinda
bulunur. Bu yag bazen sistemin bazi noktalarina
kazaile damlar.

2. Yag lekeleri motorlardan, pompalardan ve diger
kaynaklardan olusabilir.

3. Yag artiklar1 énceden olusan bir kagaktan kalmig
olabilir.

4. Yag tiim kacak bolgelerinde olugmayabilir.
Olusmast igin aylar bazen yillar ge¢mesi gerekebilir.

5.Mikro kagaklarda yag lekesi olusmaz.
6. Bazi kacak konumlarina yag ulasmaz.

7.Yeni devreye alinmis sistemlerde yag olusmaz.

Sekil-6  Rakoru hafifce sikilarak kapatilmali ve gergek
kagagr aramaya devam edilmelidir.

Evaporatér Kismindaki Kagaklarin Test Edilmesi

Bircok kacaklar durumlarinda evaporattr bataryasi
denetlenmez. Ciinkii evaporator bataryasi kabinle
veya muhafaza ile kusatilmig olup kolay
ulagilamayacak yerlerde bulunur. Muhafazayz,
kanallar1 ve fan korumasimm stkmek ile zaman
kaybetmemek igin elektronik izleme yontemi
tavsiye edilir:

1. Evaporatdr fan motorlarmi da kapsayan tim
sistemin enerjisini kesin.

2. Karlanmis bataryadan karlanmanin giderilmesi
icin basinclarin dengelenmesini saglaym.

3. Daha hassas olmasi igin elektronik koklayiciy:
iitin ve kalibre edin.

4. Evaporator drenaj cikisina veya alt tahliye
kismina yerlestirin.

5. Dedektdér ucunu drenaj deligine dogru
yonlendirin (Hissedici ucun su ile temas
etmemesine dikkatedin.)

6. Kacaklari hissedilmesi icin en az 10 dakika
bekleyin. Cihaz1 kalibre edip tekrar deneyin. Art
arda iki testte pozitif sonu¢ ¢ikmasit evaporatdr
kacagmu dogrular. Bu iki testten olumsuz sonug
cikmas: evaporatér kismindaki kacaklarin
bulunabilir olmadigin1 gosterir. Sogutucu
akiskanlarin havadan daha agur oldugunu
hatirlayin. Boylece sogutucu gaz en alt noktaya
dogru akar. Sayet evaporattr kismi kagak sonuglari
pozitif ise evaporatdoriin tiim yiizeylerine
kopiik/ kabarcik olusturucu 6zel siva puiskiirtiin.

Sekil-7 Evaporatir kismundaki kacaklar algilamak icin
drenaj borusu cikarilir.

Kondenser Kismindaki Kacaklarin Test Edilmesi

Evaporatér kagaklarimi izlemek tizere elektronik
detektorii kullandiktan sonra yogusma kisminin
kagaklarin belirlemek tizere planlama yapilmalidir.

1. Elektronik koklayiciyr en yiiksek hassasiyete
ayarlayarak cihazin taban kismina (genellikle
kompresoérin alt kismina) yerlestirin. Cihaz basing
yontinden tamamen dengelenmelidir
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2. Yogusma tinitesinin {izerine bez bir Ortii
kapatarak disaridan hava akisin1 engelleyin ve
sogutucu gaz tuza@ olusturun. Plastik bir
malzeme kullanmaym.

3. Kacaklar1 hissedilmesi icin en az 10 dakika
bekleyin. Cihaz1 kalibre edip tekrar deneyin.
Art arda iki testte pozitif sonug¢ c¢ikmasi
kondenser kacagimm dogrular. Bu iki testten
olumsuz sonug gtkmas: kondenser kismindaki
kacaklarin bulunabilir olmadigm gosterir.

4. Basing kontrollerinin koriiklerindeki
muhtemel kacaklar icin elektronik detektorii
kullanin. Kontrol cihaz: tizerindeki muhafazay1
cikartin ve hissedici ucu cihaz i¢ine sokun. Bez
bir koruyucu sarmak suretiyle cihaz kontroltinii
sikica yapin ve kagag yukaridaki gibi 10 dakika
izleyin.

5. Sayet evaporator kismm kagak sonuglari
pozitif ise kondenser muhafazasini sokiin ve
tiim yiizeylerine kopiik/kabarcik olusturucu
bzel sivi plisktirtiin.

Sekil-8  Masa drtiisii ile koruyucu yapilmasi
sogutucu akigkanin havaya dagilmasin dnler.
Hissedici u¢ kompresdriin altina yerlestirilmelidir.

Emme/Sivi Hatt1 Kagak Testi

Evaporator ile yogusma {initesi arasmndaki
borulama hattinin uzunlugu, denetlenecek
kacak ihtimallerini arttirir. Tipik gozetleme
camu ile filtre-kurutucu baglantis1 gibi boru
yalitmin altindaki tiim zayif baglantilar
gozden gecirin

L= = —_— EESEs—

L'UNITE
HERMETIQUE

TE(_UMSEH
EURQPE

icin

dogru adres

= Distik sicaklik ve ticari sogutma uygulamalari
+Orta ve Yiiksek sicaklik uygulamalan

«Klima Uygulamalar

«Ev tipi uygulamalar igin genis Urlin secenegi
+Hermetik pistonlu ve rotary tip kompresérler
-R-134a, R404A , R-507 , R407C, R-22
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1. Emme hatt1 elektronik cihaz yiiksek hassasiyete
ayarlanarak izlenebilir.

2. Hissedici ucu boru yalittmimnin igine sokun. Basing
tamamen dengelenince 10'ar dakikalik arahklarla
sistemi izleyin. Hissedici ucu gesitli akis bolgelerine
takmak gerekli olabilir.

3. Sayet bir kagak hissettiyseniz yatlimi ¢ikartarak
tim boru yiizeylerine ozel kopiik/kabarcik
olusturucu stirtin. Sayet bir kacak belirtisi yok ise
sivt hattina gegin.

4. Sivi hattindaki bir kagak ¢ogunlukla yag lekesi
olugturur. Stipheli tiim siv1 hatti baglantilarin ézel
koptik/kabarcik olusturucu madde ile kaplayin ve
mikro kopiiklerin olusmas: igin 10-15 dakika
bekleyin.

i
I

Sekil9: Bir yalitimli boruda kagak aranmas:
ileri Seviye Kagak Kontrolii

Tleri seviye kacaklarda basit alan testinden uzak
durmak gerekir. Kagaklar azot testi, titresim testi
veyaisitma testi uygulamak gerekir.

Ileri seviye kagak kontrolii igin elektronik halojen
detektorii kullanilmamalidir. Oldukga hassas olan
ozel kopiik/kabarcik olusturucu sivi kaplama
malzemeleri tavsiye edilir.

Basinca Bagli Kacaklarin Test Edilmesi (BBK)

Yeni monte edilen tesislerde daima basinca bagh
test iglemi tavsiye edilir. Eski bir aligkanlik olarak

sogutucu akiskan ile basing kontrolii yapmak tabu
haline gelmistir. Ancak bu ydntem pahalidir, fazla
zaman harcamir ve giivenli degildir. Mevcut
sistemlerde teknisyen sogutucu uygun sekilde
akigkani geri toplamal1 ve herhangi bir sarjicin depo
etmelidir.

1. Azot veya helyum kullanarak emme tarafim 150
psi ve basma tarafini 450 psi degerine kadar
basinglandirm. Emme ve basma tarafit bir yalitim
valfler ile ayrilmamigsa sistemin tamarmim 300 psi
ile basinglandirin.

2. Tum yiizeyleri 6zel koplik yapic sivi ile test edin.
Mikro-kopiiklerin yiizeyle reaksiyona girip
goriiniir hale gelmesi icin 15 dakika bekleyin.
Karanlik ortamlarda ve arka kisimlari goriinti-
lemek igin bir kontrol aynasi kullanin.

3. Kompresorii calistirin tiim stipheli ytizeylere sivi
kopiik yapicr ile kaplaymn. Evaporatér kismima
dogru tiim emme hatt1 baglantilarina ko piik yapici
ile kaplayimn.

4. Kondenser bataryasina dogru tiim basma hatti ve
baglantilarma koptik yapicr stirtin. Kondenserin U
borularmna sivi kopiik yapic: piiskiirttin.

5. Kondenserden itibaren sivi deposunu da
kapsayacak sekilde ( vanalar, sizdirmazlik
elemanlari ve diger aksesuarlar) tiim sivi hatt
baglantilarma sivi kabarcik yapici piiskiirtmeye
devam edin. Sivi hattindan evaporator girisine
kadar devamedin.

6. S1zdirmaz sistemin her bir kontrol ¢ikist da kortige
kadar tamamen siviile kaplanmalidir.

7. Evaporatér kismum agin ve tiim baglantilara,
vanalara ve U baglantilarina kopiik uygulayim.

Aragtirmanin ilk sirasi yiizey alanlari genis
oldugundan kompresér ve emme hatti olmalidir.
Takip eden swada basma hattindan baslamali,
kondenser ve siv1 hatt1 boyunca evaporattre kadar
devam etmelidir. Evaporator kisnu en son ve basing
testi icin en az istenen elemandir.
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Titresime Dayali Kacaklarin Test Edilmesi
(TDK)

Cihaz galisirken ortaya ¢ikan bu kagaklar cok
nadiren goriiltir. Bunlar fiziksel titresim ile
acillan ve kapanan catlaklardir. Sogutma
tinitelerinde titresim kagaklar1 olusturan baz
elemanlar ve borulama tizerine yapilan bazi
calismalar gosterilmistir.

1. Titresime dayali kacaklarin test edilmesi
esnasinda kullanilan ytiksek basinh gaz geri
alinmal1 ve cihaz uygun sogutucu akigkan ile
yeniden sarj edilmelidir.

2. Cihaz iglem igin yerlestirin ve asagidaki
alanlara kabarcak/képtik olusturucu sivi ile
kaplaymn.

oTtim kompresor saplamalari ve conta kenarlar
eKompresoriin emme hatt baglantisi
eKompresoriin basma hatti baglantist
eKondenserin basma hatt1 baglantist

e Titresim kesiciler

eBoru hattindaki stiphe edilen herhangi bir
baglanti noktasi veya elemani

eGenlesme ve Solenoid vanalar

eKilcal boru baglantilar:

oGozetleme camlar:

Sicakliga Dayali Kacaklarin Test Edilmesi
(SDK)

Tiim mekanik baglantilar isitildiginda genlesir.
Sogutma sitemindeki baglantilar bakir, piring
ve aliminyum gibi yumusak metallerden
yapilir. Bu metaller 1sitildiginda carpilir sonra
sogudugunda biiztisiir ve kagirir.

1. Cihaz1 ¢alistirin ve kondenserin galisma
sicakligim yiikseltmek {izere oniinti kismen
karton plaka ile kapatin.

2. Tim metal baglantilara 6zel kopiik yapict
madde piiskiirtiin ve belli bir zaman sonra
kacaklar1 gozleyin. Yiizey son derece sicak
olacag icin siv1 koptik ¢ok hizhi buharlagmasin
diye yiizeyisuileislatin.

</ 7

dogru adres

icin

- Endlistriyel , Ticari sojutma ve Klima uygulamalarindaki
her ihtiyaca uygun Otomatik Kontrol Ekipmanlan
+ Sogutma Kompresdrleri R-134a , R404A , R-507 , R407C, R-22
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Pratik Bilgiler sog

3. Evaporator elemanlarini test ederken cihaz
icindeki defrost isiticilarmi kullamin.

Kombine Kagaklarin Test Edilmesi (KK)

Kombine kacaklarin test edilmesi, basinca dayali
(BDK), titresime dayali (TDK) ve sicakhiga dayali
(SDK) kagaklar icin kullanilan prosediirlerin tist
tiste bindirilmesidir. Kombine kacaklar en az iki
bazen ii¢ prosediiriin birlikte uygulanmasiyla
miimkiin olur. (KK) testleri yiiksek seviyede < e _
uzmanlk ve gozlem teknikleri gerektirir. Her  Sekil-10 Kondenser manifoldunun baglanti noktasinda
kugkulanilan eleman izole edilmeli ve asagidaki  kabarcik testi

kurallar ile test edilmelidir:

Ny

1. Bir vana veya baglant1 elemam yiiksek basingla
denenmelidir.

2. Vana veya baglanti elemanina kabarcik
olusturucu siv1 piisktirtiin.

3. Lastik takozla elemana titresim olusturmak icin
hafifce vurun. Sayet kagak yok ise...

4. Elemam hafifce 1sitin. Kagak yok ise bir diger
elemana gecin.

Sekil-11 St kabarcik testi kagak miktar: 119 g/l

lam Mikro Kacaklarin Test Edilmesi(TMK
Toplam o Kagaklarin Test Edilmesi(TMK) altindaki kacaklar icin kullamlir.

TMK helyum spektrometresi kullanilarak test
edilir. Sogutma servis teknisyeninin normal test
islemlerinin 6tesinde oldukga hassas kacak testidir.

KAYNAK:
www.refrig.com/ LeakDetectionManual.pdf (27-
10-2005 tarihinde erigildi)
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AKDENIZ SOGUTMA’DAN
YENI URUNLER

tip uygulamalara kaliteli {irtin ve teknik

destek hizmeti vermeyi kendine amag
edinmis olan Akdeniz Sogutma 710 ve 800 mm.
gaplt Hidria / Rotomatika marka fanlar1 ve
Dorin H32 serisi kompresorleri pazara
sunuyor.

E ; ogutma sektoriindeki endiistriyel ve ticari

Pazara girdigi ilk giinden bu yana hizli bir
yiikselis gosteren Hidria/Rotomatika fanlar,
630 mm. ¢apta biten tirtin gamima 710 ve 800
mm ¢apli fanlar1 da ekleyerek, tiriin yelpazesini
genigletti.

HEF Axial Fan Hidria/Rotomatika

Dorin H32 Serisi kompresorler 4 HP ile 7,5 HP
arasini kapsayan modelleri ile 2 silindirli olarak
piyasaya sunuluyor, yiiksek COP degeri ve yeni
dizaymi ile pazarda begeni toplayan {irtinlerin
tamamu1 Asercom sertifikas: tagiyor. Yeni H32
serisi kompresotrler daha az titresim ve daha
sessiz olma 6zelligiile deilgi gekiyor.

Dorin H32 Serisi kompresirler

« Dustik sicaklik ve ticari sogutma uygulamalan

« Orta ve Yiiksek sicaklik uygulamalan

« Klima Uygulamalan

« MT-MTZNTZ serisi hermetik pistonlu ve SM-SZ serisi scroll kompresérler
« R-134a , R404A , R-507 , R407C , R-22
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2003 ASHRAE EL KITABI CIKTI
“Isitma Havalandirma ve Iklimlendirme Uygulamalar1”

Hazirlayan: Lale ULUTEPE

2003 ASHRAE El Kitabi'm1 Tiirkceye

kazandirarak sektore ¢nemli bir katkida
bulundu. Kitap ASHRAE'min (Amerikan Isitma
Sogutma Havalandirma Miihendisleri Dernegi) izni
alinarak “2003 ASHRAE Handbook, Heating
Ventilating and Air Conditioning SI Edition'in tam
cevirisi seklinde tesisat miithendislerinin
kullanimina sunuldu. Makine Yiiksek Miihendisi

I I Viirk Tesisat Miihendisleri Dernegi(TTMD),

onsozde “ Teknik kitaplarin Tiirkgelestirilmesi
gerekli oldugu kadar gii¢ bir stirectir. Gereklidir,
clinkii uzun deneyimler sonucu elde edilmis
bilgilerin tilkeden iilkeye aktarilmasm saglar.
Giictiir c¢iinkii, teknik terimlerin karsiliklarini
bulmak bazen olanakl degildir.” demektedir.

40. ve 55. boliimleri Dr Mak Miih. Hiiseyin Ersoy
tarafindan Tiirkcelestirilen kitabin baskist Doga
Yaymcilik tarafindan yapilmistir.

“Isitma Havalandirma ve Iklimlendirme Uygula-
malar1” alt baghfiyla yaymlanan 2003 ASHRAE
Uygulamalar1 el kitabi, ok genis bir uygulama
araliginda, diger el kitabi ciltlerinde agiklanms
bulunan sistem ve ekipmanlar1 kullanan tasarim
miihendislerine yazili destek saglamak {izere
béliimler icermektedir. Bu baski; Boliim 8, Adalet
Tesisleri ve Boliim 55 Elektriksel Diigiinceler gibi iki
yeni boélimii de icermektedir. Hemen biitiin
boliimler giincel gereksinimler ve teknolojiler
yoniinden yeniden gtzden gegirilmistir. Boltimleri
hazirlayan ASHRAE Teknik Komiteleri, yeni
bilgiler eklemis, mevcut bilgilere aciklik
kazandirmus, glincelligini yitirmis malzemeyi
gikartmis, el kitabmi kullanicimin daha kolay
anlamas1 ve kullanmasi i¢in yeniden organize

etmistir. Yapilan degigsikliklerden bazilar asagidaki
gibidir.

eBoltim 7: Saglik Tesisleri; Degisik tesis alanlari igin
yeni sicaklik ve nem tasarim bilgileri de dahil olmak
tizere hastaneler hakkinda genis bir gtincelleme
yapilmustir.

eBoliim 8: Adalet tesisleri; S6z konusu tesislerdeki
terimler, gereksinimler ve tasarim dtstinceleri
hakkinda bilgiler veren yeni bir boliimdiir.

eBoliim 14. Laboratuvarlar; Biyolojik giivenlik
kabinleri ve olgek laboratuvarlar1 hakkinda yeni
veriler ile egzoz bacasi yeri ve kafeslerin
havalandirilmas: hakkinda giincelleme saglayan
aragtirmalarigermektedir.

oBoltim 22; Miizeler, Kiitiiphaneler ve Arsivler,
Kirlilik kaynaklari, i¢ hava kalitesi ve sanat eserleri
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tizerindeki tehditler hakkinda daha fazla bilgi
icermek tizere yeniden yazilmistir.

©26. Bolim niikleer Tesisler; Rutin
gereksinimler hakkinda gtincellemeler
icermekte, uluslar arasi reaktdr tasarimlari,
standartlar, kaskat havalandir-ma, agwr su
reaksiyonlar: ve gaz sogutmali reaktor HVAC
hakkinda yeni bilgilerle desteklenmistir.
eBoliim 27. Maden Iklimlendirme ve
Havalandir-masi; Son uygulamalar igin
gencelenmis, havalandirma sistem tasarimi,
saglik ve giivenlik ile direkt temasli 1s1 esanjorii
tasariminda factor-of-merit yonteminin
kullanimina iligkin yeni 6rneklerle metin
genisletilmistir.

eBoliim 29. Endiistriyel Cevrenin Havalandiril-
masl; Aciklik ve kullanam kolayligiigin tiimiiyle
yeniden yazilmigtir.

eBoltim 30. Endistriyel ve Yerel Egzoz
Sistemleri; Tumiiyle yeniden yazilmis ve
kullanim kolaylig tizerinde durulmustur.
sMutfak Havalandirma; Pisirme duman
yayammu ve egzoz akis miktarlar1 konusunda
yeni bilgiler ile duman icerigini gostermek
tizere schlieren fotograflariicermektedir.
eBoliim 32. Jeotermal Enerji; Yeni arastirmalar
isiginda giincellenmis, mahal karakterizasyo-
nu, 1s1l test etme, yiik hesaplamalari, kuyu
secenekleri, tasarim stratejisi, su kalitesi, kuyu
pompasinun kontrolii ve yatay kapali devreler
kapsaminda yer kaynakli 1s1 pompalari
genigletilmistir.

eBoliim 34. Isi1l Depolama; Arastirmalarla ilgili
gtincellemeleri, depolama uygulamalarinda
yanma tiirbini giris havast kosullandirilmigtir.
eBoliim 35.Enerji Kullanim ve Yontemi: Adi
degistirilip yeniden yazilms ve giincellenmis,
DOQE verileri eklenmistir.

2003 ASHRAE El Kitabi, Tiirk Tesisat
Miihendisleri Dernegi'nin biirolarma ya da il
temsilciliklerine bagvurularak temin edilebilir.

TIMD Genel Merkezi / Ankara
Tel: 903124194571

Web :www.ttmd.org.tr
E-posta: ttmd@ttmd.org.tr
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+ 200 mm - 800 mm aras! genig lrtin gesidi
» 220V ve 380V, 4 kutup ve 6 kutup segenekleri
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DOGU IKLIMLENDIRME EKIPMANLARI’'NDAN
YUKSEK PERFORMANSLI DAVLUMBAZ

ogu iklimlendirme ekipmanlari, uluslar

arasit UL ve ASHRAE standartlarina uygun

olarak {iretilen sicak ve soguk islem smnuf
yiiksek performansli davlumbaz modelleri ile
havalandirma sektortine hizmet vermektedir. HPY
yitksek performansl, HYH yiiksek performansh
havalandirmal ve HYH konsol tipi davlumbazlar,
endiistriyel mutfaklarm pisirme boltimlerine ve HD
sinitfi soguk islem yogusmal davlumbaz modelleri
ile de bulagikhane gibi yiiksek nemli béliimlere
hitap etmektedir. Isletmeye sagladigi enerji
tasarrufu ve toplam ilk yatirim maliyetlerinin diigiik
olmast gibi {istiin nitelikleriyle, mutfak havalandir-
mas1 konusuna farkl bir bakig agis: getirmekte, ileri
tasarimu ve sik goriiniimii ile g6z doldurmaktadir.

Mutfaklarin en hassas konusu diyebilecegimiz
mutfak havalandirmasi, giintimiiz kogullarinda
daha bilincli bir gekilde yapilmaktadir. Artik bircok
isletme, mutfaklar: i¢in' HACCP (tehlike analizi ve
kritik kontrol noktalari)belgesi almaya calismakta-
dir. HACCP Sartlarim yerine getirebilmek igin bu
kosullar1 en ekonomik sekilde saglayabilen ve
ortaya yayilan partikiil miktarini en alt seviyede
tutabilen mutfak havalandirma ekipmanlari,
mutfaklar igin en uygun ¢oziim olmaktadir. Hijyen
ve konfor gartlarmin {ist diizeyde arandifi bu
mekanlarda, Dogu iklimlendirme ekipmanlar:
tarafindan tretilen sicak iglem smifit HYP, HYH ve
HYY modeli davlumbazlar, pisirme sonucu ortaya
cikan duman, yag ve kokunun mutfak ortamindan
hizli ve etkin bir sekilde tamamen uzaklastirilmasin
saglayarak mutfagimzda kaliteli ve saglikli ortamlar
yaratir. Ayrica HD sinifi soguk islem yogusmal
davlumbaz modelleri ile de yitkama boliimlerinde
ortaya ¢ikabilecek uygun olmayan kogullarin
onlenmesi saglanir. Ozel tasarimi sayesinde, yag
filtreleri ytiksek seviyede yag tutucu ozellige

sahiptir. Bu sayede aspiratoriiniize ve havalandir-
ma sistemine olan yag ve nem kacaklar1 engellen-
mekte, cihazin ve havalandirmanin kullanim dmrii
artmaktadir. Ayrica mekan havalandirmasinda
homojen ve hijyenik ortamlar sunan mutfak
havalandirma ekipmanlari, kullaniciya HACCP
uygulamasinda avantaj saglamaktadir

Isletmeler igin en 6nemli konularin basinda, yapilan
her yatirnmin en ekonomik sekilde yapilmasi,
isletme maliyetlerinin en alt seviyede tutulmas: ve
enerji ekonomisi gelir. Dogu iklimlendirme
ekipmanlar1 tarafindan tiretilen sicak iglem sifi
HYPyiiksek performansli davlumbaz modelitaze
hava beslemeli sistemi ile klasik tip davlumbazlara
gore %30 daha diigiik debilerde caligarak ayni
performans: sergilemektedir. Davlumbazlardan
digar1 atilan havanmn biiytik bir béliimiinii klimatize
edilen mutfak havasindan alan klasik tip
davlumbazlara gore davlumbazlardan disar:
atilacak klimatize edilmis hava miktarmm %50-70
oraminda azaltarak, klimatizasyon iglemini en alt
seviyeye indirmekte, mutfakta kullanilacak
cihazlarin (su sogutma gurubu, klima santrali,
aspirator, vantilator gibi) boyutlarim ve kapasite-
lerini kiictilterek isletmeye ilk yatirimda ve isletme
maliyetlerinde 6nemli derecede kar saglamaktadr.

e —= =
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T7ﬂFAM 6. ULUSLARARASI

BAYI TOPLANTISINI )
ANTALYA'DA GERCEKLESTIRDI

> zocam 6. Uluslararas1 Bayi Toplantisi, 2 4
Mart tarihleri arasinda Antalya Talya

Oteli'nde gerceklestirildi.  Toplantiya
yurticinden 100 ve yurtdisindan 15 bayi
katild1

3 Mart sabahi baglayan toplanti, Izocam'm
kurucusu, merhum Vehbi Kog'un anisina saygi
durusu ile bagladi. Toplantida fzocam Genel
Miidiirii Arif Nuri Bulut, Tiirkiye ve diinyada
2005 yilinda yasanan ekonomik gelismelerle
birlikte yahtim sektorii ile ilgili gelismeleri
degerlendirdikten sonra, {zocam'in faaliyetleri-
ni, yatirimlari, pazara sunulan yeni {irtinleri ve
son olarak 2005 y1l1ig neticelerini 6zetledi.

Toplantinin 6gleden sonraki boliimiinde ise;
ttim bayilerin katildig1 bir program dtizenlene-
rek, takim galismasi ve kaynasmay pekistirecek
oyun oynandi. Camyiint, Tasgyiinii ve
Foamboard takimlarmna boliinen bayiler, gazete
kagitlari, koli banti, ip ve qitalardan olusan
malzemeleri kullanarak ti¢ ayri otomobil
iirettiler ve Izocam Ust Yonetimine satmaya
calistilar. Kaynasma, motivasyon ve takim
calismasiun iist diizeyde oldugu bu oyunda;
birbirinden basarili ii¢ farkli otomobili ireten
ekiplerin liderlerine kupalar: verildi. Toplant,
Genel Miidir Arif Nuri Bulut'un yapmis
oldugu kapams konugmast ile son buldu.

BilZER

icin dogru adres

« Tek kademe ve cift kademe

= Yan hermetik pistonlu ve vidall kompresérler

= Shell and Tube Evaporatdr ve Sulu tip kondenserler
« R-134a , R404A , R-507 , R407C, R-22
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KONDENSERLERIN UYGULAMA VE

TEKNIK OZELLIKLERI HAKKINDA
VURGULANMASI GEREKEN ONEMLI NOKTALAR

Umit GUNGOR
Friterm A.S.

GIRIS

Kondenser (yogusturucu), sogutucu
akigkanin evaporatérden aldifr 1s1 ile
kompresordeki sikigtirma islemi sirasinda
ilave olan 1smn sistemden atilarak, sogutucu
akigkani yogusturma gorevini yapar. Boylece
sistemin hem basma tarafindaki basing diiser, hem
de sogutucu akigkan sivi hale gelerek evaporator-
denisialip genlesecek duruma gelir.

‘Kondenser Kapasitesi = Kompresoriin Sogutma
Kapasitesi + Kompresoriin Cektigi giic'e esittir.
Kondenserdekiist alisverisi 3 asamada gergeklesir

1-Kizgmhigmn alinmast
2-Sogutkanin yogusmasi
3-Agim sogutma

Kondenserin alanimnin takriben % 85'i yogusturma
olayina hizmet eder ki kondenserin asli gorevi
budur. %5 civarmnda bir alan kizginligin alinmasina
ve alanun %10'u ise asir1 sogutmaya (subcooling)
hizmet eder. Hava Sogutmali Kondenserlerde
yogusan sogutkani kondenserden almak ve
depolamak iizere genellikle bir sogutkan deposu
(Receiver) kullamilmast usul haline gelmistir.
Bundan amag, kondenserin faydali alanimi sivi
depolamak igin harcamamaktir, Miimkiinse yalmz
asir1 sogutma yapilan kisim siviile dolmalidir

Hava sogutmali kondenserler, Halokarbon
sogutucular icin genellikle Bakir Boru /
Aliiminyum Kanatli, bazen de Bakir Boru / Bakir
Kanat ve Bakir veya Celik Boru / Celik Kanat
tertibinde imal edilirler. Aliiminyum alagimli boru /
kanat imalatlara da rastlamak miimkiindiir.

Kullamilan boru cgaplar1 1/4" ile 5/8" arasinda
degismektedir. Friterm olarak trtinlerimizdeki
aralik5/16" 3/8"ile1/2" arasindadur.

KONDENSER FANLARI VE SES SEVIYELERI

Kondenser fanlari genellikle aksiyal tip olup,
sessizlik istenen yerlerde duisiik devirli (330-440-
480-640-650-660-880-900-1210 d/d gibi) aksiyal tip
kullamilabilir. Radyal tip genellikle hava sirkiilasyo-
nu icin ilave statik statik basing gerektiginde tercih
edilmektedir, Friterm tiniversal seri YK/DK- VK
tipi kondenserlerinde 4 farkli fan devir secenegi ile
istenen ses basing seviyelerine uygun tirtin segmek
miimkiindiir.

Friterm, Universal Tip Hava Sogutmali
Kondenserlerde uygulanan farkli ses seviyeli model
alternatiflerinin yami sira Ticari Tip Hava Sogutmal
Kondenserlerde de “Sessiz Seri” modeller
gelistirmistir. Bu serilerinde Friterm diistik ses
seviyesini diistik devirde optimum kapasiteyle
saglayan yiiksek performansh fanlar kullanmakta-
dir.

Ses seviyesinin kazandif1 nem sonucunda, hava
sogutmali kondenserlerde kullamilan kanat formu
da dnem kazanmistir. Ses seviyesini diigtirmek i¢in
fanlarin diisiik hizda calismalari, 1s1 transfer
verimliligini etkilemektedir. Diisiik hizlarda
verimliliginin diismesini engellemek igin 6zel
formlu kanatlar kullanilmalidir. Bu ihtiyag
dogrultusunda Friterm, {iriin gelistirme faaliyetleri-
nin bir sonucu olarak daha az basing diistimii, daha
az kirlilik ve daha rijit bir kanat yapis: diistintilerek
TES kanatlar gelistirmistir. Bu kanatlar diisiik ses
seviyesini saglayacak diiglik hava hizlarinda
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konvansiyonel kaburgal kanatlara gére % 5 daha
yiiksek kapasite saglamaktadir.

Sekil1: Tes Lameller

Friterm farkli devir araliklarindaki motor
seceneklerinin yam sira EBM firmas: tarafindan
gelistirilen EC Motor teknolojisini universal 1 tip
konden serlerinde uygulamaya baglanmustir. Fan
motoru teknolojisindeki en geligmis sistem olan EC
Motor teknolojisi daha az elektrik sarfi, daha az ses
seviyesi ile miikemmel verimlilik saglamaktadir.
Ayrica kutup sayilarindan bagimsiz olarak fan
motorunu tiim hizlarda kontrol edilebilmesini
saglamaktadir. Asagidaki grafiklerde kisaca
verildigi gibi EC Motor sistemleri, frekans
invertorii-step kontrol-trafo, vb. konvansiyonel hiz
kontrol sistemleri ile karsilastirildiginda nominal
hizlarda ortalalama % 10 enerji tasarrufu
saglamaktadir. EC Motorlarin akustik avantajli
tasarimi sayesinde ne frekans konvertorlii
sistemlerin istenmeyen rezonanslart ne de faz
kontrollii sistemlerin ugultulari, EC Motorlarda
goziikmez, Bu sayede EC motor sistemlerinde daha
diisiik ses seviyelerisaglanir.

E ) e S S IV I Ot S
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—— MG + frequency convertar with Fiter é
7| — AG + phase control without iker |~ | //
1500 ::ﬁ::ﬂmmﬂmﬁﬂﬂ A/
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Sekil 2: EC-Motor Giig Ttiketimi
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Sekil 3: EC Motor Ses Seviyesi
Belirtilen fan gap ve hizlar1 i¢in 10 metre mesafedeki
ses glicti seviyeleri hesaplandiginda asagidaki gibi

olmaktadir:

Tablol: 10 metre mesafedeki ses giicii seviyeleri

| 10 m'de Ses Basing Seviyesi Fan Sayisi
| dB(A) (adet)
Fan Cap1 / Hiza 1 2 3 4 6 B |10 | 12
500 mm (1210rpm) S | 47 | 50 | 52 | 53 | 55 | 56 | 57 | 58 |

S0O0mm/A (900 rpm) L | 41 | 44 46 47 | 49 | 50 | 51 | 52
500mm/Y  (64Drpm) Q | 35 [ 38 40 | 41 | 43 | 44 | 45 | 46
630 mm (900 rpm) S | 44 | 47 49 | 50 | 52 | 53 | 54 | 55 |
630mm/A  (650rpm)L | 37 [ 40 42 [ 43 | 45 | 46 | 47 | 48
630mm /Y (480rpm)Q | 29 | 32 [ 34 | 35 | 37 | 38 | 39 | 40
800mm /A (BBOrpm)S | 52 | 55 57 | 58 [ 60 | 61 | 62 | 63
BOOmm/Y  (660rpm)L | 45 | 48 | 50 | 51 | 53 | 54 | 55 | 56 |

. BOOmm/A (440rpm)Q | 33 [ 36 | 38 | 39 | 41 [ 42 | 43 | 44

| _800mm/Y  (330rpm)L | 27 |30 [ 32 [ 33| 3536|3738

** Referans alinan fanlar EBM ve Ziehl-Abegg
marka fanlardir
** EC serisi EBM fanlarda yukaridaki ses
seviyelerinden 4-6 DB daha diisiik ses seviyesi
saglanmaktadir.

KONDENSER TIPLERI

Aksiyal tip hava sogutmali kondenserler uygulama
araligina gore TICARI TIP ve UNIVERSAL TiPi
olmak tizere iki ana simfa ayrilabilir. Friterm olarak

bu iki sinuflandirmaya uyan modellerimiz agagidaki
gibidir.

1.Hava Sogutmali Ticari Tip Kondenserlere Ornek

1.DK, MK, TT Tipleri
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1.2.HS, MHS, EHS Tipleri
1.3.HSL, MHSL, EHSL Tipleri

Hava Sogutmali Universal Kondenserlere Ornek:

2.1. Dik Tip (FUH DK)
2.2.Yatik Tip (FUH YK)
2.3.VTipi (FUH VK)

HAVA SOGUTMALI KONDENSERLER, GRUP
TERTIP SEKLINE GORE SINIFLANDIRILMASI

(a) Kompresdrile birlikte gruplanmas.

(b) Komprestrden uzak bir mesafeye konulacak
tarzda tertiplenmis (Remote Kondenser) olmak
tizere iki sinufa ayrilabilir.

Kondenserden hava gecisi diisey ve yatay yonde
olacak tarzda tertiplenebilir. Diger yandan, hava
fany, havay: emici veya itici etkiyle hareketlendire-
cek sekilde konulabilir.

Genel olarak, kondenserler dis mekanlarda monte
edilebildigi gibi kapali mekanlarin igine de monte
edilebildiginden dolay: ses seviyesi ve kapasite
tizerinde énemle durulmasi gereken unsurlardir.

HAVA SOGUTMALI_KONDENSERLERiN
TERCIiH NEDENLERI:

eBasit ve anlasilabilir oluslari,

oKurulus ve isletme masraflarmin diistikliigii,
eBakimisletme servis kolaylig

e Ayrica, her tiirlit sogutma uygulamasina
uyabilecek karakterde olmalari.

Ticari Tip hava sogutmali kondenselerin
Uygulama alani

Ticari Tip kondanserler ticari ve ev tipi
sogutucularda, vitrin sogutucularda vb. misteri
standard: uygulamalarda ¢ok sik kullanilan
trtind{ir.

Urtinler TT tipinde oldugu gibi davlumbazsiz, DK
tipinde galvaniz davlumbazli ve MK tipinde oldugu
gibi plastik davlumbazli olarak iiretilebilir.

Ozellikle DK ve MK tipleri kondenserin koyulacag:
ytiksekligin ¢ok diisitk oldugu uygulamalarda
siklikla tercih edilmektedir.

=

Sekil4: TT Tipi Davlumbazsiz Kondenser

b e veeyp

Sekil 5: MK Tipi Plastik Davlumbazli Kondenser

Sekil 6: DK Tipi Galvaniz Davlumbazli Kondenser

HS, MHS, EHS VE BENZERI SERI TICARI TiP
HAVA SOGUTMALI KONDANSERLER:

TT, DK, MK ve benzeri seriler ile ¢oziilemeyen ve
daha yiiksek kapasite ihtiyaclarinda ozellikle 1
HP'den 20 HP'ye kadar kompresor giiclerinde gok
sik tercih edilen ticari tip seridir. Bu iki
simiflandirmaya uyan modeller asagidaki gibidir.
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Sekil 7: EHS Tipi 2 Fanli Kondenser

Sekil 8: MHS Tipi 3 Fanli Kondenser

Sekil 9: HS Tipi 1 Fanli Kondenser

HAVA SOGUTMALI UNIVERSAL
KONDENSERLER:

Kapasite, montaj sekli, ses seviyesi araliklar1 ve
omiir acisindan ticari tip kondenserler ile
coziillemeyen iiriin gruplarmda Universal seriye
gecmek gerekir. Friterm Universal seri yatay dikey
kondenserler 13 + 802 kW, V tipi kondenserler ise
983 KW gibi genis bir kapasite araligindadir.

Sekil 9: FUH VK V Tipi Kondenser

UNIVERSAL KONDENSERLERIN GENEL
OZELLIKLERI

oUniversal FUH YK/DK serisi kondenserler tiim
endtistriyel sogutma-klima uygulamalarinda
kullarulmak tizere, dig ortam kosullarinda montaj ve
caligmaya uygun olacak sekilde, Standart sesli (S),
Diistik sesli (L), Cok Diistik Sesli (Q) ve Sessiz (E)
tiplerde imal edilebilirler.
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eFanlar tek sirali 1'den 4'e kadar; cift sirali 2'den
12'ye kadar olmak tizere yerlestirilebilmektedir.

eFriterm'in tirettigi modeller 13 + 802 kW gibi genis
bir kapasite araligindadir. V tipi ile bu kapasite
arahg1 983 KW'ta kadar gtkmaktadir.

oTiim modeller yatay ve dikey tarzda montaj ve
hava akigina uygundur.

FRITERM UNIVERSAL KONDENSER GENEL
OZELLIKLERI:

o [stenen ses basing seviyelerine uygun dort farkh
ses seviyesinde fan segenekleri

eDis ortam icin ek bir konstriiksiyona ihtiyac
duymadan montaj kolayhg:

oZengin kapasite aralig ile optimum segim.

oUrlin kapasitesi yeterli gelmedigi icin iki
kondenseri birlestirilmesi ile ortaya ¢ikan standart
dis1, kapasite ve performans: belirsiz uygulamalara
gereksinimi ortadan kaldiran genis aralikta ¢tziim
imkanu. ( Tki adet HS 100 iist iiste konuldugunda HS
200 etmez ve tiniversal kondenser degildir.)

eSag kaset parcalann tiimii islemleri tamamlan-
diktan sonra epoksi+polsyester esasl toz boya ile
kaplanir.Standart Renk : RAL 7044'tiir.) Uzun
omiirlii kullanim garantiye alinmigtir.

eBelli boyuttan sonraki uygulamalar kalin etli
borudanimal edilir.

oV tiplerinde kompresorle birlikte gruplamaya
uygun alt kaideli konstriiksiyon opsiyonu.

eYatay , dikey , v tipi uygulamalar igin alternatifli
¢oziimler.

eOksidasyonu engellemek azot altinda sert
lehimleme ve iiretim sonrasi i¢ temizlik islemi

yapilir.

oTiim motorlar frekans konvertorlii huz kontroliine

uygun yapidadir.

eBataryada birden fazla (¢oklu) devreleme
yapilabilir. Friterm Universal kondenser serilerinin
tamami Yatay ve dikey kullanmaya uygun
devrelenmistir. 2 sira fan dizilisli kondenserlerde
cift devreli 2 kompresér baglantistna uygun
kollekttr dizayn.

e34 bar azot altinda yapilan ¢ok agamali
sizdirmazlik testi.

KONDENSER KAPASITESININ
BELIRLENMESI VE SECIM ASAMALARI:

a) Kullarulacak sogutma gazi secilmelidir.

b) Sogutma kapasitesi ( sogutma yiikii) ve calisma
sicakliklar belirlenmelidir.

Evaporasyon Sic. ° C :Uriiniin saklama sicaklig,oda
sicaklig1 ve bagil nemine gore

Kondenzasyon Sic. ° C : Maksimum ortam sicaklig
ve secilen gaza baglh olarak. (Kapali mahallerde
kondenzasyon sicakligi havalandirma ve ek 1s1
kaynaklarina gore degerlendirilmelidir)

¢) Kompresoriin Cektigi Giig

Kompresdr motor giicii ilgili kompresor
katalogundan evaporasyon ve kondenzasyon
sicakliklarina gore okunmalidir. Alinan degerler
katalogdan sogutma gazi, sogutma kapasitesi ve
komprestr tipinin yer aldig1 sayfada segilen
evaporasyon ve kondenzasyon degeri ile
kesigtirilerek kompresor segilir.

d) Kondenser Kapasitesi

Kompresoriin gektigi giic + sogutma kapasitesi =
Kondenser Kapasitesini olusturur. Katalogdan
secilen degerler sistem igin gerekli kapasiteyi
olusturan gercek kapasitelerdir.

Bununla birlikte sok odas1 vb. uygulamalarda oda
sicakligina bagli evaporasyon sicakligi ¢ok
dusiikttir ve kompresoriin verdigi sogutma
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kapasiteleri de yiiksek evaporasyon sicakliklarina
gore oldukea diisiiktiir. Sistemde gerekli otomatik
kontrol yapilarak ilk kalkis ytikleri dengelenmemis
ise Diisitk evaporasyon degerine gore yapilan
kondenser secimlerimde sistem yiiksek basinglara
gegebilir ve istenen kapasite elde etmekte sorunlar
yaganabilir. Buna benzer sogutma yiikiiniin kisa
zamanda atilmasi gereken uygulamalarda daha
yiiksek evaporasyon sicakliklarina gore kondenser
kapasitesi belirlemek tavsiye edilmektedir.

e) Kondenserin Calisacagi Mahale Uygun Ses
Seviyesi

Kondenser kapasitesi tespit edildikten sonra,
kondenserin secebilebilmesi igin, kondenser
kapasitesine etki eden faktorlerden biri olan
kondenserin mabhallinde gecerli olan ses seviye
sinirlariin bilinmesi gerekir. Ses seviyesine gore
fan segimi, fan segimine gore gerekli kondenser
kapasitesi goz oniinde bulundurularak kondenser
secimi yapilir. Teknik makalemizin ekinde Ses
Seviyesiileilgili detayli bilgi verilmistir.

f) Kondenser Boyutlari

Gerekli ses seviyesi goz ontinde bulundurularak
olusan alternatif kondenser tiplerinden,
kondenserin monte  edilecegi mahallin lctileri
dikkate alinarak, gerekli kondenser segilir.

g) Montaj yeri segiminde dikkat edilmesi gerekenler

Kondenserden gecen hava serbest olarak ortama
dagilmali ve kars:t basmgla karsilagmamalidir. (
fanun hemen éntindeki duvar vb. ) Ayni zamanda
kondenserden 1smmus olarak ¢ikan hava tekrar
kondensere by-pass yapmasmna yolacacak montaj
yeri se¢ciminden kesinlikle kaginilmalidir.

KONDENSER SECIM ESASLARI :
Kondenserde Eurovent Standarda:

Nominal kondenser kapasitesi verilirken, 25°C hava
giris sicakligi ve 40°C kondenzasyon sicakhigy baz
alinmaktadir. Diger bir deyigle T = 15 °C'dur. (T =

Kondenzasyon Sicakligi Ortam Sicakligi) Tiim
Friterm Kataloglar1 EUROVENT standardina
uygun hazirlanmugtir.

Kataloglardaki Nominal kapasiteden gercek
kapasiteye gegmek igin agagida tablolar halinde
verilmis diizeltme faktérlerinden faydalanilir.
Kondenser segerken asagidakilerin bilinmesi
gerekmektedir.

eKullanilacak sogutucu akiskanin cinsi
eKompresoriin tipi

eKompresoriin caligma sicakliklar:
e(Calisma sartlar

DUZELTME FAKTORLERI:

Sogutma kapasitesinin ve kompresoriin ¢ektigi giic
belli oldugu durumda Formiil 1 kullanilir.
Q,=Q+N (Evaporatoriin Sogutma kapasitesi =
Kompresoriin sogutma kapasitesi)

Formiil1: Q,, = ((Q+N)*f,* £,* £)/(£,*f;)

Q.. =Nominal kondenser kapasitesi.

Q =Kompresoriinsogutma kapasitesi.

N =Kompresor motorunun ¢ektigi gtic.

Sogutma kapasitesinin belli oldugu ve kompresor-
iin gektigi giictin belli olmadig1 durumlarda Formiil
2kullanihr.

Formiil 2: Q,, = (Q*f,* £," £,* £;)/(£,*£)

Tablo2: Actk Tip Kompresor Igin Faktor (F1) tablosu

Kondenzasyon Sicakligs

Evaporasyon
Sicaklig: e

(°C)

30 35 40 45 50 55 60
-35 1,36[1,41[1,44] - - - -
-30 1,31(1,36(1,40(1,44| - Z =
-25 1,27[1,32]1,36[1,41[1,45[ - -
-20 1,24(1,28(1,31[1,35[1,39|1,44, -
-15 1,20(1,24(1,2711,31[1,35[1,39(1,44
-10 1,18[1,21[1,24[1,27]1,31]1,35{1,40
-5 1,15[1,18(1,21]1,24]1,27]1,31[1,36
0 1,13|1,15[1,181,21[1,24]|1,27|1,31
5 1,10(1,13]1,15/1,18(1,21[1,24[1,28
i0 1,08/1,11]1,13]1,15[1,17]1,21[1,24
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Tablo 3: Hermetik ve Yar: Hermetik Kompresér Icin
Faktor tablosu (F1)

Tablo 4: (f,) - AT

(£2) - AT
£,=15/ AT,

Tablo 5: (f,) - Ortam Sicaklig

| ) = riam S akli

TR 1E N TN T T A [ T
| fa 0,97 0,98 1,00 | 1,02 1,04 06 ' 1,08 ! 1,10
Tablo 6: (f) - Sogutucu Akigkan
() -sogooes Akikan T ek |

R [ Ri3da R22 | R404A/RS07 | R4D7A | Rao7C
| &% | 093 096 | 1,00 08 | 087 !

Tablo 7: (f;) - Rakim
T
W@y @ | 500

| f. . 1,00 | 1,04

e Lo ey
1500 2000 2500 | 3000 |
1,11 16 § 1,21 | 1,25 !
Tablo 8: (f,) Lamel Malzemesi icin Diizeltme Faktdrii
[(6) - Luinel Malceem i Duselime Bkt
n'i.mes .‘ .. 5 o

fy |

1000 |
1,07

e it
Kaph Albminyum | Bawr |
0,97 1,03 |

1,00

KONDENZASYON (YOGUSMA) SICAKLIGI:

Sogutkan yogusma sicakhigi (kondenzasyon), hava
giris sicakhigimin 6°C20°C tizerinde olacak sekilde
diigtintilmelidir. Kondenzasyon sicakligi sec¢imi
sistemin calisacag1 ortam sicakhgma bagh olarak
degisir. Bu durumda Yogusma sicakligs 30-60 °C
arasinda alinmaktadir.

Yogusma sicakligimin segcimdeki etkenler :

o Ortam sicakligi,

e Sogutucu akiskanlarin termo fiziksel 6zellikleri
e Secilmis olan kompresoriin 6zellikleridir,

2006-Say:32

Kondenserde Eurovent Standard:

Nominal kondenser kapasitesi verilirken, 250C
hava girig sicakli1 ve 400C kondenzasyon sicaklig
baz alinmaktadir. Diger bir deyisle T =15 oC'dur.

T sicaklik fark: ortam sicaklig: yiiksek olan yerlerde
dustik secilmelidir. Ornegin Antalya Sartlarinda bir
dizayn yapiliyorsa T degeri 7-8-9-10 araliginda
tercih edilmelidir. Tiirkiye sartlarinda dis mahalde
calisacak sistemler icin kuzeyden giineye indikge
sicaklik fark: diistiriilmeli ve secimler bu duruma
gore yapilmalidar.

Kondenzasyon sicakligi birebir kompresoriin
tizerinde yiik olusturdugundan dolay1 ve bu ytikiin
daha sonra daha fazla kondenser kapasitesi olarak
bize geri doénmesi séz konusu oldugundan,
tasarimda kondenzasyon sicakligimin olabildigince
diistik tespit edilmesi yararh olacaktir. Fakat dyle
sartlar vardir ki kondenzasyon sicakligimin yiiksek
olmast kaginilmazdir. Ornegin dis ortamin 50 -55
derece oldugu Arabistan tilkelerinde kondenzasyon
sicakligin diistik secemezsiniz.

Asagida degisik kondenzasyon sicakliklarinda
kompresor tarafindan gekilen glic ve elde edilen
sogutma kapasiteleri verilmigtir (Tablo 9). Tabloda
goriildiigii tizere kondenzasyon sicakligi 40°C'dan
62,5°C'a yiikseldiginde kompresor %28 daha fazla
enerji cekmektedir. Buna ek olarak, sogutma
kapasitesinin, %29 azaldig1 digtintiliirse, tasarimda
kondenzasyon sicakligimi 62,5 kabul etmekle
verimlilik % 44 azalmakta ve tasarlanan sogutma
kapasitesini elde etmek icin % 29 daha biiytik bir
sistem kurmak gerekmektedir.

Tablo9: Degisik Kondenzasyon Sicakliklarinda
Kompresor Tarafindan Cekilen Gii¢ ve Elde Edilen
Sogutma Kapasiteleri

Saglanan
Kondenzasyon | Komprestriin | Sofutma
Sicakhgi (°C} | Cekligi Giig | Enerjisi ETKENLIK  (C.O.P)
(kW) (W) | Sogutma Enerjisi/k br Giici
40,0 1.0 3.0 3,55
47,5 12,2 35,0 2,87
55,0 13,2 32,0 242
62,5 14,1 28,0 1,96
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Sekilll: Degisik Kondenzasyon sicakliginda
Kompresdriin Cektigi Giiciin Degisimi

YUKSEK KONDENZASYON BASINCININ
KOMPRESOR UZERINDEKI ETKILERI:

Basincin yiiksek olmasi basma stibaplari agildiginda
pistonlarin karg: basincimin yiiksek olmasina sebep
olur ve bu durum pistonlara ve pistonlarin bagh
bulundugu kol ve yataklara fazladan basing
uygulayacaktir. Bu basincin, yani yiikiin siirekli
olmast durumunda, yataklar normalden fazla
yorulacak ve aginma gosterecektir.

Yitksek Kondenzasyon Basinci kompresoérde
yaglamada kullanilan yagm sicakligimin ytikselme-
sine neden olur ve yaglama fonksiyonlar
azalacaktir, Ayrica yiiksek sicaklikta yagdaki
karbon bilesikleri aciga cikarak yagin kararmasina
neden olur. Yukaridaki tiim faktorlerin bir araya
gelmesiyle kompresor omrii Yiiksek Kondenzasyon
Basimci sonucunda ciddi olarak azalmaktadir.

—— T —

KONDENSER IC TEMIZLiGINDE URETIM
FAKTORLERI:

Kondenserde I¢ Temizlik:

Sogutucu akigkanlarin verimlilikleri agisindan
sogutma devresi ve elemanlarinin temizligi ¢ok
onemlidir. Bu 6nem, kondenser imal edilirken de
vardir. Bu sebeple, tiretim sirasinda (sisirme ve
biikme) kullanilan yaglarin, yeni gazlara uyumlulu-
gu sertifikalandirilmis olmasi gereklidir. Sert
lehimleme sirasinda boru icleri azot altinda
tutulmali ve oksidasyon onlenmelidir. Sistem
calistirlmadan ve gaz verme isleminden &nce
vakum yapilarak, gaz verilecek ortamin havadan
temizlenmesi gereklidir.

Kondenserde D1s Temizlik ve Bakim:

Kondenserden gegen hava miktarinin, kondenser
kapasitesini belirleyen en ¢énemli unsurlardan biri
oldugu daha once belirtilmisti. Dis temizlik
tamamiyla kondenserin lamelleri arasindan hava
gecisini zamanla engelleyecek kirlenmeleri 6nlemek
amaciyla yapilir. Kondenserin ¢aligtigi ortamda, toz,
yaprak, yag buhari v.b. lamel yiizeyine tutunup
katman yapacak ve hava gegisini engelleyecek
maddelerin lamel yiizeyinden uzaklastirilmas:
gerekmektedir. Bu ve benzeri sebeplerle
kondenserlerin periyodik temizlik ve bakimdan
gecirilmesi gereklidir.

KAYNAKLAR:

OZKOL, Nuri : Uygulamali Sogutma Teknigi 1999
MM.O Yaymno:115

Friterm Ticari Tip Kondenser Katalogu

Friterm Universal Tip Kondenser Katalogu

Friterm Teknik Dokitimanlari

Ashrae Refrigeration

2006-Say:32

33



Uygulamalardan

34

DIUNYADA ILK UY

AKDENIZ BOLGESINDEKI OTELLER

HASTANELER VE HALKA ACIK

BINALARDA, KLIMALANDIRMA VE BUHAR URETIMI ICIN YENI
GELISTIRILMIiS PARABOLIK TOPLAYICI SISTEMLERIN
(SOLITEM PTC 1800 ™) UYGULAMASI

Dr. Miith. Ahmet LOKURLU
Solitem GmbH
a.lokurlu@solitem.de

GIRIS

olitem PTC 1800 parabolik toplayicisi, oteller,
hastaneler, halka acik binalar ve endiistriyel

uygulamalar da btiytik miktarlardaki gilines
isisinin etkin kullamimu igin yiiksek sicaklik 1sis1
esasina dayal olarak tasarlanmigtir. Yiiksek sistem
verimleri ve iirtinlerin diversity si sayesinde enerji
temini ve maliyet indirimi konularinda genis

olasilik araligina ulagilmastir.

Parabolik toplayicilardan elde edilen 1s1, iklimlen-
dirme amach cift etkili absorpsiyonlu soguk su
tireticilerini calistirabildigi gibi, 6zellikle yiiksek
yiik periyotlarinda, gamasgir temizleme ve gida
hazirlama gibi buhar tiiketen islemler i¢in buhar
tiretiminde kullanilabilir. Yaz mevsimi boyunca
camagirhane ve mutfak ytikleri, oteldeki miisteri
sayisina baglidir.

Parabolik toplayicilar temel olarak diiz toplayicilar
ve vakum borulu toplayicilara dayali olan
gliniimiizdeki giines 1s1 liretme islemlerini, buhar
tiretimi islemlerine uygun yiiksek sicaklik
araliklarina genisletmistir. Toplamda, giines enerjisi
otellerdeki her tip 151l enerji ihtiyacini kargilayabilir.

Yaz mevsimi boyunca diisiik sicaklikli 1s1 ihtiyac
(ylizme havuzu ve ortam 1sitilmasi) sifira diiger. Bu
nedenle toplayicilar camasirhane ve mutfaktaki
yiiksek sicaklik ytiktine gore boyutlandiriimalidir.
Kullamim sicak suyu titketimi genellikle diisiik
sicaklikli 1s1 gerektirir. Fakat legionella etkisi 60 °C
veya daha yiiksek su tanki sicaklig1 ve buna kargilik
en az 70 °C toplayici sicakligr gerektirir. Gece igin

Mak. Miih. Gerald MULLER
Solitem GmbH

glines 1s1 depolamasi, daha da ytiksek sicakliklar
gerektir. Sekil 1'de Tiirkiye'deki bir otelin yillik 1s1
gereksinimi gosterilmigtir.

Buhar
{¢camaswhane}
Kullanim %31
sicak suyu -~ T,
%18
Yiizme
havuzu
Ortam %19
isitilimasi
%32

Sekil 1. Tuirkiye'de 800 yatakl bir otelin yillik 151
gereksinimi (Toplam 1s1 enerjisi ihtiyact yaklasik olarak

3.1 Mio. KWh/a)

Elektrik ihtiyaci yaklasik olarak 2 Mio. kWh/a'dir ve
iklimlendirme iinitesindeki buhar sikistirmal
soguk su tireticilerin cahstirilmas: icin kullanilan
kismi1 600,000 ila 800,000 kWh/a'dir.

Giines enerjisinden 1s1 iiretimi igin kullanilan
toplayict tipleri

Yullik 151 kazanci gibi toplayicl verimi de yerlesim
verindeki 1sinim, toplayici tipi ve calisma
sicakhigindan onemli olgiide etkilenir. Giines
isisinin degisen kosullardaki egilimi, Ispanyadaki
Huelva gibi farkh yerler icin Poship tarafindan
arastirilmustir (Sekil 2) [1].

[—~———— e ——
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Sekil 2. Huelva Ispanya icin willik 151 kazancinin
hesaplanmms degerleri (Kaynak: DLR-Almanya)

PTC Parabolik toplayict

EFPCuakum borulu diiz tip toplayict

FPCdiiz tip toplayici

ETCvakum borulu toplayict

Artan sicakliklarda toplayicilarin diisiik 1s1 kazanci,
yaklagitk olarak yutucu boyunca hareket eden
akiskana esit sicaklikta olan yutucu ytizey tizerinde
ortaya cikan 1sil kayiplara baghdir. Yogunlastirici
olan ve olmayan toplayicilar arasinda termodina-
mik agidan temel bir fark vardir: yogunlastirict
olmayan toplayicilar giines 1sinlarini, toplayict
yiizeyinin neredeyse tamamim kaplayan yutucu
yiizey tizerinden gecgirerek dogrudan isiya
dontistiirtir. Yogunlastiricili toplayicilarda direkt
glines 1s1n1mu, 1s1 yutan boru tizerine yansitilir ve
boylece toplayici ‘yiizeyi 1smmaz. Is1 kayiplar
sadece kiigiik yutucu boru tizerinde olusur. Sekil
2'deki egrilerin farkli gekillerde olmasimn nedeni
budur.Tablo 1'de farkli toplayici tiplerinin bazi
ozellikleri gosterilmistir.

Tablo 1. Farkl: toplayici tiplerinin bazi ozellikleri

Dz ve vakum borala toplayiclar

Farabolile toplayies

[Calgma Yopuniazimet Yogurl e 1 degil

| Toplaysciizlemne ehoent | Tek eksenll ok

Dieperlenurrilen s ine Direkt geineg o= aresel giine, g

Ao —— —
+ Telemme citi 1 bl aml o direkt Kurese] gitnes wmmrmn genis b

bitlgeamwle direkt ve © ansitdins
ey s bl

Direkt gine wmmm degorering
deemli dkclide arbirir,

Izlene olmanas loplan gaws

pulnes st ikl artior.
Yofunlagirmadan dofays, m
Layiplar ddgiktir,

Yansius glocs guunu

kullamlamaz. wumnmn deperlendirilebilme
Trleme cib - lar flan o hovulom v | oramem azalie,
islotme maliyeti gorokeirir, Yoksek srce bothlarda cok vikisck

a1l wavrplarla Rassdagir

Parabolik yogunlastiric1 toplayicilar giines konu-
munu takip edebilmek igin, bir mekanik yap1 ve
kontrol sisteminden olusan bir izleme mekaniz-
masina gereksinim duyar.

Yogunlastiricr toplayicilarm, sadece direkt giines
1stumiuni kullandiklar igin, genellikle daha diisiik
151 kazancina sahip olduklari dusgiiniiltir. Bu
dezavantaj, izleme cihazi ile toplayicilarin sabahtan
aksama giinesi izlemeleri saglanarak, kismen de
olsa dengelenebilir.

Parabolik yogunlastirici toplayicilarm Sekil 2'de
gortilen yillik 1s1 tiretimleri bugtinkii mevcut
toplayict tiplerine gore hesaplanmustir. Aslinda
halen parabolik toplayicilarin verimini artirma
firsatlar1 vardir. Teknik gelismelerin hizlanmasi ile,
caligma sicakligr 200 °C'de tutulurken, yillik 151
kazancinin iki katma cikarilmasi beklentileri vardir.

SOLITEM Parabolik Yogunlastiric: Toplayici PTC
1800

SOLITEM tatil koyleri, otelleri ve hastaneler igin,
buhar tiretimi, iklimlendirme ve kombine ORC Saha
kurulumlarinin giines enerjisi ile karsilanmasini
saglayacak, Diinya capindaki ilk gati tipi parabolik
toplayiciy1 gelistirmistir. SOLITEM parcalarin bir
kismumi Almanya ve Isvicre'de {iretmis ve bu
parcalar Ankara/Tiirkiye'deki subesi tarafindan
Turkiye'de monte edilmistir.

SOLITEM'in PTC (parabolik yogunlastiric
toplayuct) bilesenlerinin gelistirilmesi hakkinda baz:
ortaklar: vardir. Bunlar Almanya'da DLR, Alman
Uzay Merkezi'nin yenilenebilir enerjiler boliimii,
yansitict ylizey Uretimi iireticisi ALANOD, cam
kaplamanin tireticisi SCHOTT, ana kontrolciiniin
tireticisi EGIS ve baz1 baska sirketlerdir. Ayrica
yutucu borularmin yiizey kaplamasmdan sorumlu
Isvigre Energie Solaire girketi vardir.

SOLITEM toplayicilara ilave olarak elektronik
cihazlar ve kontrol mekanizmalari, goriintiileme
sistemleri ve Almanya'daki toplayicilar igin giinesi
izleme ve kontrol yazilim programlar: gelistirmek-
tedir.

SOLITEM PTC 1800 asagidaki temel karakteris-
tiklere sahiptir:
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Tablo 2: SOLITEM PTC 1800 Parabolik Yogunlastirict
Toplayiciicin teknik veriler

Modiil { Boy 5,090 mm
ozeflikleri: i
| Geniglik 1,800 mm
. | Yiikseklik 260 mm
! Odak mesafesi | 780 mm
Destek Yap: AlTrofiller ve 08
mm Allevha
Yansttw 0.5 mm Al-kaplama
Yutueu boru: - Malzeme Paslanmaz gelik
) | Kaplama Scdci\-am
Dig qap 3 mm
! Cidar kahinhfn | 1.25 mm
Cam kaplama: | Dig cap 65 mm R
* Cidar kalmlygr | 2.2 mm
i .
i
o | Lo
£l .
| \ '
D e
| ' i T
sl [, S [ - i
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Sekil 3. SOLITEM PTC 1800 Parabolik
Yogunlastirici Toplayicinin parabolik profili

Sekil4, SOLITEM PTC 1800 Parabolik
Yogunlagtirici Toplayict

Bir sicak su sistemine transfer edilebilen 1s1 miktar::
Girigsicakhigr  155°C /Cikassicakligy 180°C

Beklenen 6zgiil 1s1 kapasitesi 500 W/m? dir (DNI'ya
gbre 800 W/m?)

Sogutma I¢in Yiiksek Sicaklikl1 Is1 Kullanimi
Giinesten soguk su iiretme sanat1

Guniimiizde yaygin olan giinesten soguk su {iretme
sistemleri temel olarak absorpsiyonlu soguk su
iireticilerini kullanir. Performans katsayisi1 (COP =
Sogutma kapasitesi / Isitma kapasitesi) 1sidan
sogutma enerjisine, enerji dontisttirme niteligini
belirler. Cogunlukla tek etkili absorpsiyonlu
sogutucular kullamlir. Bunlarin ¢alisma sicakliklar
snirhidir (< 110 °C) ve COP degerleri diistiktiir (<
0.7). Cift etkili absorpsiyonlu sogutucular giines
isisin1 daha verimli olarak sogutma enerjisine
dontistiirerek daha ytiksek COP degerleri saglarlar.
Bu nedenle 140 °C civarinda bir sicaklik gerektiren
cift etkili absorpsiyonlu sogutucularda, ytiksek
sicaklikli 1s1 kullanilmahdir. Sicakliklarin ytikselme-
si toplayicidaki 1s1 kayiplarinin da artmasina neden
olur. Yine de enerji déntistim verimi bu etkiyi
fazlastyla dengeler [2]. Cift etkili absorpsiyonlu
sogutucularin cogu buharla galisir.

Tablo 3. Tek ve cift etkili absorpsiyonlu sogutucularin
dgzellikleri

Tek etkili | Cift etkili
Isitma sicaklign £110°C 2140 °C
Akigkan Su Buhar, I’ 24 bar
COP (Coefficient | 04 ~07 1.2~15
Of Performance)

Sonu¢ olarak c¢ift etkili, buharla galisan bir
absorpsiyonlu soguk su dreticisi (sogutma
makinesi) se¢ilmistir. Makinenin soguk su tiretme
kapasitesi sayesinde, uzun bir ¢alisma stiresi iginde
kismi yiikle (Y2 ile % yiik degerleri arasinda) calisma
durumu saglanabilmistir. Sekil 5'de bu aralikta COP
degerlerinin 1.4 den 1.5 e kadar degistigi
goriilmektedir. Ortalama degerin 1.4 oldugu

varsayilmustir.

Cift etkili absorbsiyonlu soguk su iireticisi igin kismi yiik kosullar
16
|

g P A
! R

I N

o 1 BTl &X n100

o
Yiik
Sekil 5. Cift etkili absorpsiyonlu soguk su tireticisi
icin kismi yiik kosullar:
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Sekil 6. Cift etkili absorpsiyonlu soguk su iireticisi
(Sogutma makinesi)

Sistem ilave bir dontstiirme cihazina sahiptir:
Toplayicidan gelen birincil sicak su (180/155 °C), bir
buhar jeneratorii araciigi ile 4 barda doymus
buhara (143.6 °C) doéntstiirtiliir. Bir buhar sistemi
de giinegten 1s1 eldesi icin ilave firsatlar sunar: Elde
edilen buhar, tekstil endiistrisi gibi pek ¢ok
endtistriyel sektorde tiiketilir.

Giinesten soguk su eldesi ve buhar iiretiminin var
olansistemlerle baglantis:

Bu bildiride agiklanan 6rnek, yeni bilesenlerin, var
olan dzellikleri ile birlegtirilmesinin ve igletilmesi-
nin denenmesi i¢in bir pilot projedir. Bu nedenle
glines sisteminin enerji miktar1 smirlandiriimstir
(toplam kapasitenin %20'sinden az olacak gekilde).
Var olan soguk su tireticisinin kapasitesi yaklasik
1000 kW'dwr. Var olan LPG ateglemeli buhar
jeneratdriiniin kapasitesi 800 kg/h'dir. Sistemin
kurulusunun ilk asamasi asa@idaki bilesenler
mevcuttur.

Tablo 5. Giines sistemi verileri

Toplayi sayisi 40 [ Sucak su ol cwakhpn [180 T°C
| Toplam gitnes poren alan 360 |m?  Swak su girly sicaklii 1155 [°C
Dii syt 4 . Sicak suvun hacimsel debisi 45 | m'/h
Dicilerin yaklagk uzunlugu 55 m | Yaklagik basing kaybi 25 | bar
Taplayici sahasinin toplam 75 o " Yaklagik pompa gited 015 | kW
groiligi !
Toplam 1=itma kapasitesi 180 kW : Yaklagik buhar jeneratirit nn | kg/h
e L kaposltesi o} ]
| DNI'ja gore B0 W/ m? | Sicak su d rpolama tanks hacmi rb | M

Var olan soguk su iretici ve sogutma sistemleri
absorpsiyonlu soguk su tireticisi ile birlestirilecek-
tir. Glinesle galigan buhar jeneratérii buhar giris ile

beslenir. Var olan buhar tesisati yogusturucu ile
baglanmis ve su girig noktalari ile beslenmistir.

paraiioh yagduniagting
taptaysci sahas)

Secak su isend (180M55 ")

ik
w 4
dapolsmal .
lrariy [
2

Soiuk su ststeni (842 %)

¥

-
i

Sofiuima a#

715 °CY

i &

[|

Sekil 7. Pilot tesisatin akis diyagrami ve mevcut sisteme
baglanti noktalar

Pilot tesisattan beklenen sonuglar ve genisletme
secenekleri

Yeni tesisatin diisiik kapasite verileri diistintildii-
giinde ve otelin mevcut tiiketim verileri dikkate
alindiginda, toplam enerji dengesi tizerinde diistik
bir paylagim olacag: tahmin edilebilir. Fakat giines
sistemini, 6rnegin 100 modiile (900 m?2),
genisletilmesi icin bir secenek vardir. flave bir buhar
jeneratdrii artan 1s1 girdisini buhara doniisttirerek,
ilave buharla ¢amagirhane ve absorpsiyonlu soguk
su Ureticisini besler. Dahasi, kojenerasyon igin bir
mikro tirbin kurularak, otelin enerji ekonomisi
iyilegtirilebilir. Mikro tiirbinler yiiksek sicaklik
seviyelerinde 1s1 {iretimi saglar. Yiiksek 1s1
gereksinimi, giines ve kojenerasyon isisinin
birlegtirilmesinde herhangi bir risk olmadigin
garanti eder.

Asagidaki senaryo, pilot tesisat ile (adim 1) ve giineg
tesisatinin genigletilmesi ve kojenerasyon ile (adim
2) mevcut otelin enerji gereksiniminin nasil
optimize edilebilecegini canlandirmaktadir.
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Sekil 8. Mevcut sistem igin enerji dengesi, Adim 1 ve
Adim?2

1. adimda elektrik gereksinimi ¢ok az degismis ve
birincil enerji titketimi artmugtir. 2. adimin elektrik
gereksinimi azalacaktir. Bunun en onemli sebebi
giinesten elde edilen sogutma enerjisinin
iyilestirilmesidir. Ayrica kojenerasyonden elde
edilen elektrik sayesinde elektrik masraflarinda
dnemli diigtisler olacaktir. Kojenerasyon sahasi ve 2.
adimabagli olarak birincil tiikketim artar.

Hibrit yapilarda farkli sistemlerin bir arada
bulunmasi

Pilot tesisat otel yapisindaki enerji temini ve enerji
dontistimiintin  iyilegtirilmesinin ilk fazidir. Bu
nedenler bu igslem, mevcut tesisatin yikilmasi ve
yeni sistemlerle degistirilmesi degildir. Bu
yontemin temel yaklagimi, mevcut enerji yapilarina
yenilenebilir enerji teknolojilerinin tanitilmasidir 3,
4]. Toplam durumdaki degisim “hibrit diyagram-
lar”da (Sekil 9) gdsterilmistir.

sofuk ﬂ'lwwki “" """:;"" Lod]

hojenerasyandan
pelen slakarik
Tl
c) adun 2
adip 2 ﬂh:::n aliran.
giineg sistemlerinin
genigletilmesi, ilave
kojensrasyon sahasun lag sis m:tl:mh
kurulmasi 0 b
L]
absarpeiyoniu
Fofak sy uretien leazandan gelen us:
L] s
Majneragyandan
walen alebril
Yat?

Sekil 9. Hibrit diyagramlar
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OZET

B u caligmada su 1sthlmasinda alternatif bir yintem

olarak kullanilabilecek 1s1 pompalt su siticilars

caligma prensiplerine deginilmistir. Is1 pompal su
wsiticilart oldukga verimli sistemler olup su 1sitmak icin
kullamlabilmektedir. Ist pompal: su 1siticilart icin degisik
tasarum farkliliklar: vardir ve bu caligmada 15t pompali su
stticilarimin degisik konfigiivasyonlart ortaya
konulmustur,

GIRIS

Sicak su ihtiyaci giintimiiz modern yasaminda
onemli bir yer tutmaktadir ve su isiticilarin
verimliliginin artirilmast enerji tiiketiminin azaltil-
masinda 6nemli rol oynamaktadir. Geleneksel
elektrikli su 1siticilar1 ve gazli termosifonlar
termodinamik verimlilik limitlerine gelmislerdir.
Ancak, 1s1 pompalari araciligiyla ismin elektrik veya
gaz kullanarak yaratilmasi yerine, sicak bir
kaynaktan etkinligi arttirilarak tasinmasi suretiyle
su 1sitmada amaciyla kullanarak 2 veya 3 kat daha
verimli bir sistemler tasarlamak miimkin
olabilir.[1]

Is1 pompali su 1siticilan sicak kaynaktan (hava, su)
cekilen 1s1y1 su 1sitma igin kullanan bir sistemdir.
Hava kaynakli 1s1 pompalarinin kullaniminda, 1s1
gekimiyle soguyan havamn da uygulamaya bagl
olarak ortam sogutmasinda kullanilabilmesi
miimkiin olabilmektedir. Hava kaynakli 1s1 pompal1
su 1siticilar: icin ortamdan alinan hava,
buharlastiric1 iginden gegerek 1sisini gevrim
akigkanina verir ve buharlasan ¢evrim akiskani
yogusturucudan gegerek suyun i1sitilmasinda
kullamlir. Havadan 1s1 gekildigi icin hava sogur ve

Prof. Dr.Ali GUNGOR

Ege Unv. Miihendislik Fakiiltesi
Makina Miihendisligi Boliimii
ali.gungor@ege.edu.tr

bu sogutulmus hava herhangi bir ortami sogutmak
i¢in kullanilabilir. Hava kaynakli 1s1 pompali su
1sihicdarim ters klima gevrimi olarak diistinebiliriz.
Yogusturucuda, 1s1, suyun 1sithlmas: icin kullanilir.,
Temel olarak buharlagtirici, 1s1 degistiricisi,
komprestr, genlesme valfi ve fan initesinden
olusur.

IS POMPALI SU ISITICILARI CALISMA
PRENSIPLERI

Is1 pompali su 1siticilar 1s1 pompalarmin galisma
prensibine sahiptir. Is1 pompali su isiticilarmnin
temel bilegenleri buharlastirici, kompresor,
yogusturucu ve genlesme valfidir. Bununla birlikte,
yogusturucuda gevrim akigkani yogusma esnasinda
1s1s1n1 suya verir ve sicak su elde edilmis olur.(Sekil

1)
Su sttms1
r
Kum:lenser

Bical Evaporator

Hava
Soguk
Hava

Sekil1: Ist Pompal Su Istticist (IPSI) [4].

><7

Genlesme Valfi

Ist pompali su isiticist diigitk miktarda enerji
kullanimu ile yiiksek miktarda is1y1 tasir. Bu nedenle
su 1sitma verimligi geleneksel 1sitma sistemlerine
gore yiiksektir. Ev tipi 1s1 pompali su 1sihicilart
elektrikli suisiticilarina gére 2-3 kat daha
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verimlidir.[1] Tipik ev tipi {initeleri tam ytik altinda
calisirken 500-1200 watt elektrik giicti kullanirken
elektrikli su 1siticilar: 4500 watt ya da daha fazla
elektrik enerjisi kullanir.[2] Boylece elektrik
kullaniminda azalma olur. Su 1sitilmanin yaninda,
ek bir enerji gerektirmeden sogutma ve nem
giderme etkilerini gerceklestirir. Sogutma ve nem
giderme genellikle bina i¢indeki hava igin kullanihr.

Hava kaynakli1s1 pompali su isiticist igin, 1s1 kaynag
genellikle sicak, nemli ortam havasidir. Bunun
yaninda, su kaynakli 1s1 pompalar1 1s1 kaynag:
olarak soguk su doénglisit veya sogutma kulesi
déngiisti kullamir. Bununla birlikte, giines
kolektoriiniin buharlastirici olarak kullaruldig:
sistemlerde gelistirilmistir. Cevrim akiskar olarak
karbondioksit (CO,) kullanilan sistemler de vardir.

ISI POMPALI SU ISITICILARI TASARIM
FARKLILIKLARI

Is1 pompal1 su 1siticilariin dort temel tasarim gekli
vardir. Is1 pompasi sicak su depolama tankindan
ayr1 olabilir ya da sicak su depolama tankiyla
entegre olmus durumdadir. Bununla birlikte,
buharlagtiricidan ¢tkan sogumus hava odalarin
icine verilecek sekilde ya da disariya atilacak sekilde
tasarim yapilabilir. (Sekil 2)

1,234 1,2,3,4
Tank Birlegik, Paket Tank Ayrik, Paket
1,23 I
Birlesik, Split Ayrik, Split
Tank Tank
1,23

1=Kompresor 2= Yodusturucu 3= Pompa 4= Buharlagtirici & Fan
-

Sekil 2: Is1 pompali Su Isiticis1 Konfigiirasyonlari [1].

Birlesik-Paket tipi 1s1 pompali su siticilarinda 1s1
pompasi su tankmn tizerine yerlestirilmistir ve
biitiin sistem bir iinite olarak yerlestirilir. Birlegik-
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Split tipi sistemde buharlastiric1 ayr1 olarak montaj
yapilir. Bu konfigiirasyon ile buharlastiricinin
koyulabilecegi yer icin esneklik saglanmis olunur.
Birlegik tasarimlarda, tank sistem iginde oldugun-
dan su tanki iiniteye dahil olmaktadir. Ayrik
sistemlerde ise su tanki1s1 pompasi sisteminden ayr
olarak tasarlanur. Bu tip sistemlerin avantaji, var
olan su depolama tankimin kolaylikla 1s1 pompali
sisteme doniistiiriilebilmesidir. Bu da su tank:
maliyetinin diismesi anlammna gelir. Ancak, ayrik
sisternlerde 1s1 pompast ile su tanki arasindaki boru
ve su pompasit baglantilarinin uygun sekilde olmas:
gerekir. Split buharlastiric: tasarimi da ayni sekilde,
buharlastirici esnekligini saglar. Her sistem, kendi
icinde avantajlar ve dezavantajlar tagimaktadir ve
uygulamalarda kurulacak yere goére en uygun
sistem segilmelidir.

Ist pompali su isihclarmdan en yaygmn olani
standart fan-serpantin buharlastiric1 ve su
sogutmali yogusturucudan olusan hava-su
sistemidir. Yogusturucu, su depolama tankindan
pompalanarak 1s1 degistiricisinden gecerek 1s1
degistiricisinden ayr1 olabilir veya tank iizerine
yogusturucu serpantin sarilarak tagimm yoluyla
sicak su elde edilebilir. Is1 pompal1 su 1siticisi iinitesi
depolama tankindan ayri oldugu durumlar icin,
suyun depo tank: ve 1s1 pompali su 1siticist tinitesi
arasinda sirkiilasyonu i¢in pompa kullanilir. Su 151
pompali su 1siticisi tinitesinde 1sitilir ve depolama
tankina geri gonderilir. Diger bir secenekte,
yogusturucu sicak su tankimin birlesik bir parcasi
olarak yapilir, Bu konfigiirasyonda, 1s1 pompali su
1stticist ve depolama tanki bir tinite olarak tiretilir

(Sekil 3).

Birlesik Sisrem Aynk Sistein
Sicak Su Cikagi
Saealh Su SofukSu
Sogumug Hava = ot
Cikist X Gk i + Girii
== | = How Oinei L
Havedan Aligkarn -/ | IsPompal ]
I Deptineisi Al gl ~ Sulsticmn SekSe  SofumugHea
Gevrim Alagham Karaprestr Diomitgth Gk
Thnkan stinfin saran
kondenser bobind ==

I Pompah.
'——-‘% S fetticesy
" Soguk Su
Hat
SeskSaTan Hir Gisgi

Sekil 3: Birlesik ve Ayrik Sistem Ist Pompali Su
Isiticilar [4]
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sogutma
og

Her iki sistem de kendi iginde avantajlara ve
dezavantajlara sahiptir. Ist pompali su 1siticisinin
depolama tankindan ayri1 olan sistemlerde
iinitelerin eskimesi neticesine degismesi gerektigi
durumlarda depolama tanki ve 1s1 pompali su 1s1tici-
s1 iiniteleri ayri1 ayri rahathkla degistirilebilmek-
tedir. Bunun yaninda, 1s1 pompasinin yerlestirilmesi
sirasinda daha fazla esneklik elde edilir.

Birlesik Ist Pompali Su Isiticisi/Su depo tank
tasariminin en ¥nemli avantaji su pompasi ve su akis
dongtisiiniin kullammina gerek kalmamasidir, Su
pompasmin {initeden ¢ikariimasi enerji kullanimin
ve potansiyel bakim problemlerini azaltmis olur. Su
akis dongtisiiniin elimine edilmesi, ek enerji
kayiplarimin sistemden azaltilmasina ve aymu
zamanda akis dongiisti igin donmaya karst alinmasi
gereken onlem ihtiyacina gerek kalmaz.

Ev tipi 1s1 pompalt su 1siticist igin sofuk hava cikis
icin iki farkli konfigiirasyon vardir. Bunlardan
birincisi, soguk havay: yasanan ortam verirken
(Ortam-Hava kaynakli 1s1 pompali su isiticisi),
digeri soguk havay1 binanin disina atar (Egzoz-hava
1s1 pompalisuisiticist). (Sekil 4).

i e
£

Soguk Hava
Sicak Hava
{
|

3 | =)

2 \ Sicak Su 1] l
Sofjuk S é— J

b. Ex Tipi Egzoz Hava

AT

Sicak Hava _ﬂ_ Sefuk Hava
= =

<k

' |E
Sicak Su -
1

|

|

R

Sojuk Sue=

a, Ortam Hava Kaynakh

Sekil 4: Ortam hava kaynakli ve Ev tipi egzoz hava
kaynakli 1s1pompali su isiticilar: [2].

Genellikle, egzoz hava 1s1 pompali su 1siticist soguk
iklime sahip yerlerde ve bina i¢i havalandirmanin
onemli oldugu binalarda kullanimi uygundur.
Ortam-hava1s1 pompali suisiticisi sicak iklime sahip
yerlerde kullanim1 daha ekonomik olur ve ortamin
sogutma yiikiiniin azaltllmasina yardimei olur.

Ev tipi egzoz-hava kaynakli 1s1 pompali su 1siticilari
(Sekil 4) evdeki sicak havayr buharlastiricidan
gecirir ve evin disarisina atar, boylece 1s1 geri
kazanimiyla birlikte evin havalandirilmas:
saglanmus olur. Besleme havasi ayri bir sistemile eve
gelir. Yogusturucunun bir {irtinti olarak evin sicak
su ihtiyaci saglanmus olur.

Bir 1s1 pompali su 1siticis1 ortam-hava veya egzoz-
hava sistemlerinden her ikisinin 6zelliklerine sahip
olarak calisabilecek sekilde tasarlanabilmesine
ragmen, konfigiirasyonlardan birini saglayacak
sekilde tasarlanmasi daha uygun olmaktadir.
Ciinkii, bu tiir bir tasarim zaten yiiksek olan sistem
maliyetini artiracak ve sistem montaji daha da
zorlagtiracaktir.

Bazi tasarimlarda ise, yogusturucu suya batirilmis
durumdadir, ayrnu zamanda buharlastirict tank
tizerindeki kapali boliime yerlestirilmis durumda
icinden gecen oda veya ortam sicak havayi sogutur.
Ist pompali su isiticilarinin 1sitma  kapasitelerini
arttirmak amaci ile elektrikli direng¢ elemar
kullanilabilir. (Sekil 5)

Tki termostatls 1s1 pompali su siticist sisteminde
sicak su tankinda iki tane termostat kullamilir.
Alttaki termostat 1s1 pompalt su 1stticistnn kontrol
ederken tstteki termostat elektrikli direnc
elemanimi kontrol etmektedir. Sicak su kullanimi
esnasinda, soguk su tankin altindan girerek alttaki
termostat yardimiyla 1s1 pompali su 1siticisin
caligtirir. Sicak su kullamimu oram arttikga tanktaki
soguk su yukari dogru yiikselmeye baglar ve
neticesinde {istteki termostat yardimu ile elektrikli
diren¢ elemanimmi devreye sokar. Boylece suyun
istenilen sicaklikta kalmasi saglanmis olur. Bu
tasarim ile 1siticinin su 1sitma kapasitesi artirilmis
olur, elektrik direng elemaninin sik devreye girmesi
durumunda sistemin verimliligi de diiger.
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Sekil 5: Iki termostatli1st pompali su 1s1ticist.

Bu sistemde etkili bir 1s1 transferi elde edilir.
Bununla birlikte, yogusturucunun suya batirilmg
olmasindan dolay1 zaman icinde sarmal yogusturu-
cu ytizeyinde tortu olusmasi nedeni ile yogusturu-
cunun st transferi verimi diisebilir,

Hava kaynakli su isiticilart yogusturucu durumlari-
na gore de iki farkli konfigiirasyonda olabilir.
Sarmal yogusturucu serpantin hava kaynakli 1s1
pompali su 1siticilar: igin, buharlastiric1 ve
yogusturucu sicak su tankinin tepesine monte
edilmis sekildedir. Sekil 6'da goriildigi gibi
yogusturucu serpantini tankin etrafinda sarilmus
durumdadir. Bu sistem yogusturucu yiizeyinden
suya konveksiyon yoluyla 1s1 gegmesi prensibine
gore tasarlanmugtir. Bu tasarim ile dis yogusturucu
sistemde gerceklesen parazitik 1s1 kayiplarmin
oniine gecilerek sistemden enerji kaybinin
azaltilmasi saglanmustir. Bu tasarimla suya verimli
151 transferi saglannus olur. Ancak bu tasarunda
yogusturucu ve su tank bir tinite olmakta ve birlikte
yerlestirme zorunlulugu dogmaktadir.

Kompresor

Evaporatir

Genlegme Yalf
Toplayici
Sicak Su Crlag

Su Tank

Kandenzar Bobing

Izolasyon

Sofjuk Su
Gingi

Sekil 6: Sarmal Bobin Yogusturucu Hava Kaynakli Ist
Pompali SuIsiticilar: [3].

Dis Yogusturucu Is1 Pompali Su Istticilart icin de
yogusturucu su depolama tankin ayri olarak
tasarlanmigtir. Ancak, su pompast ile cevrim
saglanmasi gerekliligi ortaya cikar (Sekil 7).

Kompreser  Eyaparatir

22 Hava Akimt
Fan

L Genlegme Valfi
I""-~.Tcuplay|cr

Kondenser

™~ Sieak Su Cikig

Su Tanki

A

Izolasyon

E:'. Soguk Su Guigt
—

Sekil 7: Dis yogusturuculu hava pompali su isiticist [3]
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SONUC Is1 pompali su 1sitic1 tasarmmunin gerceklestirilmesi

Ist pompal su isiticilarinin ticari ve ev tipi
uygulamalar1 bulunmaktadir. Bu iki uygulama
temelde ayni olmasina karsm, tinite boyutlarinda,
tasarimlarda ve piyasa uygulamalarmda farkliliklar
vardir. Ev tipi 1s1 pompali su isihcilar igin 1s1
kaynag1 ortam havas olurken, ticari uygulamalarda
suyun da 1s1 kaynag olarak kullanildig1 goriillmiis-
tiir. Bununla birlikte giines enerji destekli ve CO,
sistemler geligtirilmistir.

Cogu geleneksel su 1siticis: sistemi dogal gaz ve
petrol {iriinleri yenilenemez kaynaklar kullanmak-
tadir. Tiiketimin artmasi ile kaynaklar azalmakta,
boylece fiyatlar yiikselmektedir. Ulkemizde az
bulunan bu kaynaklarin kullanimiyla disa
bagimlilik artmaktadir. Bu kaynaklarin kullarumi
ile gevreye zarar verilmektedir. Bu tip 1sthcilarmn
verimliligi 1s1 pompali su 1siticilara gore oldukga
diisiiktiir.

46

ile gevreye zarari olmayan, sinirsiz ¢evre enerjisini
kullanabilecek verimli sistemler tiretilebilecek ve bu
uygulamanin toplum tarafindan benimsenmesi
neticesinde endiistriyel, ticari ve evsel uygulamalar
ile ozellikle tilke ekonomisine biiyiik katkilar:
olacag1 degerlendirilmektedir.

KAYNAKLAR

1. US. Department of Energy FEMP Federal
Technology Alerts: Commercial heat-pump water
heaters,
2. US. Department of Energy FEMP Federal
Technology Alerts: Residential heat-pump water
heaters,
3. G. L. Morrison, T. Anderson and M. Behnia.,2004,
Seasonal Performance Rating of Heat Pump Water
Heater
4. Platts NSTAR, Water Heating: Heat Pump Water
Heater..

MITSUBISHI ELECTRIC CiTY MULTI SISTEM

itsubishi Electric degisken debili klima
sistemlerinde gelismis sogutkan ve
kontrol teknolojisi uygulayarak City

Multi R410A serisinde yiiksek peformans elde
ediyor

City Multi VRF R410A Sisteminde 8HP~50HP
kapasite aralifinda Heat Pump, 8HP~26HP
kapasite aralifinda Heat Recovery (Is1 Geri
Kazanimli) ve 8HP~20HP kapasite araliginda Su

Sogutmal1 Sisttm bulunmaktadir. Maximum 42
adetig tinite baglanabilen City Multi Sistem'de ig
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iinite modelleri; 4 yon iiflemeli kasetli tavan tipi, 2
yon iiflemeli kasetli tavan tipi, tek yon tflemeli
kasetli tavan tipi, asili tavan tipi, duvar tipi, kanall
gdmme tavan tipi, doseme tipi ve % 100 taze hava
baglantili gobmme tavan tipi olmak {izere cok genis
bir tirtin gamina sahip. 100 % yiikte sofutmada
3.88, isitmada 4.18, kismi yiikte sofumada 4.42,
isitmada 4,57 COP degerlerine ulasan City Multi
Sistemde inverter degisken debili dis tinite
kondanser fan motoru, R410A sogutkanh c¢ok
verimli inverter kompresor, yeni dizayn sogutkan
devresi gibi bir cok yeni teknoloji uygulanmas: ile
enerjinin daha verimli kullanilmas: saglanmugtir.
Sogutma modunda hedef evaporasyon sicakligimin
degistirilebilmesi sayesinde daha ytiksek batarya
cikis sicakligs elde edilmekte boylece hava cereyam
olasiligin azaltarak daha fazla konfor saglamakta-
dir. Diger bir 6zellik, sogutma ayar sicakliginin 14 °
C'ye ayarlanabilmesidir. Doseme tipi ve gdomme
tavan tipi i¢ tinitelerde bir dip svic segimi ile
sogutma ayar sicaklify 14°C'ye ayarlanabilir.
Boylece jimnastik salonlar1 gibi diistik sicakliga
ihtiya¢ duyulan yerler igin uygun sicaklik
saglanabilir.

Calisma aralifi sogutmada -5 ~ +43° C, 1sitmada -20
~ 415.5 °C oldugu icin her bélgede sorunsuz ve
yitksek performans ile calisabilmektedir. Dig
initeler standart olarak tuza, korozyona ve
paslanmaya kars1 koruma saglayan Anti-Korozyon
uygulamalimavi serpantinlere sahiptir.

Urtinlerin sessiz calismasina biiyiik énem veren
Mitsubishi Electric daha genis fan rotorlarini
bundan 10 y1l kadar 6nce pazara sunmus ve bir cok
dizayn calismasindan sonra daha diisitk ses
seviyeleri elde etmigtir. Kanat sekli ve agirhk
tizerinde devam eden calismalar sonucunda daha
yiiksek performans ve daha diisiik ses seviyesine
ulasmustir. Dis {initenin makina béliimii her yénde
daha diisiik calisma ses seviyesi elde etmek igin
kapatilmigtir.

Kompakt dizayn ve her {initenin ayr1 monte
edilebilmesi bos alanlarin verimli kullanimina
imkan verirken toplam borulama uzunlugunun 400
m'i bulabilmesi sayesinde esnek montaj

yapilabilmektedir. Sogutkan borulamasmda boru
caplarmun kiiciiltiilmesi ile boru alam azaltilmis ve
montaj islemi kolaylagtirimis, kullanilan boru
malzemeleri de azalmistir. Istege bagh olarak 60 Pa
yiiksek dis statik basing ayar: yapilabilmekte
boylece dig tiniteye 90° atis agizi kolaylikla
baglanabilmektedir.

Yedekleme fonksiyonu ve daha az par¢a kullanim
ile daha gtivenilir bir sistem elde edilmistir. Sistem
kompresoriinde herhangi bir sorun olusur ise diger
bir kompresér devreye girerek klima sisteminin
tamamen durmasiengellenir.

Lossnay-Gelismis Hava Kalitesi i¢cin Havalandirma
Sistemi ile enerji tasarruflu havalandirma
yapilmaktadir. Lossnay'in benzersiz konforunun
oztinde c¢apraz akis ve plaka kanat yapisi
bulunmaktadir. Ozel tiretilmis olan bir kagittan
olugan diyafram taze ve egzost havalarini tamamen
birbirinden ayirir ve ortama sadece taze havanin
verilmesini saglar. Bu tinite havalandirma yiikiini
%70 oraminda azaltan ytiksek 1s1 transfer verimine
sahiptir.

Yiiksek hizli-genis hacimli iletisim kontroli ile
esnek yonetim sistemine sahip olan City Multi,
biiyiik 6lcekli klima sistemlerinde, yonetimin tek bir
merkezden ya da her bir uzaktan kumandadan ayr
ayr1 yapilmasina imkan vermektedir. Bir arayiiz
(Lon Works ya da Bacnet) ile bina ytnetim Sistemine
(BMS) baglanabilmesi ile klima sistemleri, bina
yonetim sisteminden de yonetilebilir. Yeni Nesil
Kumanda G-50 ile 50 adete kadar klima cihazim
gozlemlenebilir ve calishrilabilir. Bunun &tesinde
LAN ya da telefon hatti tizerinden herhangi bir
kigisel bilgisayarda Web tarayicidan gozlem ve
calistirma yapilabilir. Herhangi bir ariza
durumunda gerekli bilgi belirtilen cep telefonuna ya
da e-mail aracilifs ile bilgisayara gonderilebilir. G-
50'min 6zel yazilimi olan TG-2000A ile her bir ic
tinitenin giti¢c dagilim ytizdesi ve gii¢ dagilim orani
hesaplanabilir ve bu bilgiler yazicidan gkt
almabilir. Boylece kiralanacak binalarda her
kiracinin elektrik titketimi ayri ayr faturalandirila-
bilir.
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YALITIMLI PANELL
UYGULAMADA DIKKA

e
75
=

Tahsin KARASU
[zocam A.S.

alitimli paneller, genis agikliklarin yer aldig1
Ysa_nayi yapilarinin gat: ve cephe kaplama-

larinda kullanilmas: amaciyla gelistirilmis
ve ilerleyen zamanla birlikte kullanim alanlari
genislemis, cesitleri artmig ve buglinki konumuna
erismistir. Giiniimiizde otomatik {iretim teknikleri
kullanilmaya baglanmis ve daha ekonomik hale
gelmigtir. Yaliimli paneller, bilesenlerinin en iyi
ozelliklerini alarak olusan, hafif ama dayamkl yap:
malzemeleridir. En biiytik avantaji fabrikasyon bir
malzeme olmas, i¢-dis yiiz boyalar: ve yalitimi ile
hazir bir sistem olarak santiyeye gitmesidir.

Yapiy: tasarlamak karmagik bir igtir. Ist yalitimi,
hava gegirimsizligi, hijyen, terleme, giivenlik, v.b.
ozellikler goz 6niine almmalidir. Diinyada, 6zellikle
sanayide referans projelerde gelistirilen yaliim
detaylar1 incelendigi taktirde 1s1, ses, su yalitimi ve
yangin giivenligi agisindan bu ihtiyaglari
karsilayacak yalitim malzemelerinin kullanildig:
gtzlemlenmektedir. Yalitimli paneller bu
ihtiyaglarm hepsine cevap verebilmektedir.
s -

Yapilarin dig kabugunu 1s1 ve su yalitimh olarak
estetik bir sekilde ¢6zen bu paneller hizli montaj
gerektiren ve genig agikliklarin ortiilmesi gereken
titm yapilarda kullarulabilir. Giintimtizde agurlikls
olarak fabrikalar, sanayi yapilari, askeri yapilar,
sosyal yapilar, prefabrik yapilar, zirai yapilar, spor

]
=2

L
DILECEK HUSUSLAR

tesisleri, ytizme havuzlari, santiye binalari, silolar,
hipermarketler, aligveris merkezleri, hal binalar1 ve
konutlar gibi genis yelpazede kullanim alan vardar.

Avantajlar1 oyle siralanabilir:

eMontaji, yerinde yapilan sandvig sistemlere gore
%650 daha hizlidur.

eUzun miirliidiir.

eYalitim malzemesine bagl olarak yangin giivenligi
saglar.

oYalitimlidir, enerji tasarrufu saglar.

oEstetiktir, renk secenekleri vardir,

sCevreye zarar vermezler.

e Akustik ve ses kontrol 6zelligi olan tipleri vardir.
eDiger yap: malzemeleri ile birlikte kullanima
uygun oldugundan dizayn kolayligi saglar.

eHafif olduklarindan tasiyici sistem wve temel
maliyetinde tasarruf saglanr.

sKalite belgeli tiretimlerdir.

e Aksesuarlariile paket olarak kullanlir,

eBakteri tiretmez ve barindirmazlar.

Yalitimli Paneli Olugturan Katmanlar (Panel
Yapisi)

I¢ ve Dis Yiiz

Yalitimhi Paneli olusturan metal ytizeyler,
altiminyum veya galvaniz sac olabilir. Kaplamada
kullanilacak metaller, coil coating teknigi ile
astarlanir ve boyanir. Sac kalnliklari panelin
tasiyiciligina etki ettiginden, tasiyici sistemdeki asik
araliklarina gore treticilerin yiik tablolar:
kullanilarak segilir. 0,60 mm {ist sac ve 0,50 mm alt
sac tan olugan 60 mm kalinligimdaki Mineral Yiinld
Cephe Panelin ve 0,50 mm tist sac ve 0,50 mm alt
sactan olugan 60 mm kalinligindaki Poliiiretanl
Cephe Panelin yiik tagima tablosu 6rnegi sirasiyla
Tablo 1 ve Tablo 2' de verilmistir. Sac kalinlgina,
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Mineral Yiinlerin Tercih Nedeni?

Ulke standardlari, can giivenligi ve konfor
isteklerine cevap verebilmek icin mineral yiinli
panellerin yangin yiikii yiiksek yapilarda kullarl-
ma zorunlulugu vardir. Ciinkii tagytint “A” smufi
yanmaz malzemeler sinifindadir, duman ¢ikarmaz
ve damlama yapmaz. Standard ihtiyaglarini ve can
giivenligini sagladigr gibi ses yalitimi ozelligiyle
konforunsaglanmasina yardimei olur.

Politiretan malzemelerin genel olarak standard-
larda 1st iletkenlik beyan degeri <0,025 W/mK
araliklarinda verilmektedir. Verilen bu degerler
genel olarak 10 veya 20 "C'deki degerlerdir. Ancak
daha disiik sicakliklarda kullanildiginda 1s1
iletkenlik degeri daha diigmekte ve daha iyi 1s1
yalitmi yapmaktadir. Bu o6zelligi dolayisiyla
politiretan yalitim malzemesinin eksi derecelerde
kullanim dayanmimi uygulama alani olarak projeci ve
uygulamacilara soguk depolar isaret etmektedir.
Ozellikle soguk depolarda birlesim detay1 olarak
poliiiretan kilitli ve kilitsiz (Sekil 6) soguk depo
panelleri kullanimi dogru malzemelerden biridir.
Ozellikle meyve-sebze depolari, entegre et-tavuk-
hindi tesisleri, donmus gida tiretimi yapan tesisler,
mezbahalar, mandiralar ve siipermarketler
uygulama alanlaridir. (Sekil 7)

a. Kilitlibaglanti b. Kilitsiz baglant:
Sekil 6. Kilitlive Kilitsiz Soguk Depo Baglant: Detaylart

Sekil 7. Politiretanl Soguk Depo Panellerinin Uygulama
Ornekleri

Ancak yangin karsisindaki davraniglari incelendi-
ginde politiretan malzemenin oldukca riskli bir
malzeme oldugu goriilmektedir. Yangmna katki

saglamas1 ve zehirli gaz cikarmasi dolayisiyla
yangn a riski bulunan, biinyesinde yiiksek sicaklik-
lar bulunan sanayi tesislerinde kullanilmamalar:
gerekmektedir. Sanayi yapilarinin cati ve
cephelerinde kullanilmak tizere “A” sifi yanmaz
malzemeler sinifinda bulunan Tagyiinii Yalitiml
Panellerin kullarulmas: kacimlmazdir. Ulkemizde
uygulanmas1 zorunlu olan Binalarin Yangindan
Korunmast Hakkinda Yonetmelik'te de magaza,
depo, endiistriyel yapi gibi alanlarin dogeme,
zemin, ¢ati gibi boltimlerinde yalitim malzemesi
olarak “A” smifi malzemelerin kullanimi ve yangin
yiikiine ve giivenlik seviyelerine bagli olarak
yangina 30 ile 90 dakika dayamm zorunlulugu
bulunmaktadir. Hatta bu stire yangin yiiklerinin cok
fazla oldugu yerlerde 180 dakikaya kadar
qikabilmektedir. Tasyiintintin alevlenmemesi ve
yiliksek sicakliklarda zehirli gaz cikarmamasi
dolayisiyla, yangin riski bulunan her tiirlt yapida
yangin yalitimi amaciyla cesitli detaylarda
kullarulmasina sebep olmaktadir (Sekil 8).

Is1 iletkenlik beyan degeri olarak standardlarda
<0,040 W/mK degeri verilmis olan tagytinii, 1st ve
yangin yalitimi ozelliklerinin yaninda lifli yapist
sayesinde ses yalitimi ozelligini de biinyesinde
barindirmaktadir. Tiim yapilarda yangin giivenligi-
nin yaninda 6zellikle sanayide kullanilan ekipman-
larin gikardiklan giiriiltii, is ve isci gtivenligi kalite
standartlar1 gozontine alindiginda ses yalitiminin
dnemi ortaya gikmaktadir. Tagyiind ile uygulanan
tiim detaylarda mineral elyaflarin ses yutuculugun-
dan faydalanarak sanayi yapilarinda ses yalitimh
bolgeler olusturulabilmektedir.

Sekil 8. Tagytinlii Panel Uygulama Ornekleri

Etkin sonuglar ancak dogru malzemenin dogru
yerde kullammmu ile saglanabilmektedir. Mineral
yiinlii yalittm malzemeleri 1s1, ses yalitimi ve yangin
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giivenligi acisindan irdelendiginde sanayi yapilari
icin 6nemli detaylar1 olusturan malzemelerdir.
Malzemelerin kendi teknik degerleri ile birlikte
yalitim detaylarinda sistem ¢oziimleri én plana
cikarak toplam bir ¢éztimiin getirisi diistintilerek
projeler hazirlanmahdir. Malzeme detayi, detaylar
sistemleri olustururken, saghkli ve giivenli
¢oziimler icin malzemelerin yapisal biitiinltikteki
yerleri gozardi edilmeden, detayli incelenerek
sistem tasarimlari gerceklestirilmelidir.

Tablo 5. Yalitimlt Panellerin Teknik Ozellikleri

Mincral Yitn Yalihmb Panetler Poli Yaltumh Pancllee
Ist lletkenlik Beyan c
Deperl (W/mK) <0040 <0025
Yamelik Suuf Al B, B2
Yalium Amac 51 Yangun ve Ses Yulitum 151 Yl
Endistriyel Yapilarm Cat ve T
Kullannm A‘J.nlﬂl'l. 1 Cephelerinde Sogaik Depalarda
Yalihm Kalinlg (mm) -0l - 75— 1 35 - 401- 50 - 60 - 75 - 100 - 200

Yalitimli Panel Uygulama Esaslar1 ve Dikkat
Edilecek Hususlar

Yalitimli Paneller istenen ebatlarda hazirlanarak
santiyeye sevk edilir.

ePanellerin tagima, indirme ve gantiye sahasinda
beklemesi sirasinda titiz davramilmasi saglanmal-
dar.

eCat1 Panelleri genellikle ving yardimiyla gatiya
alimir (Sekil 9). Panel boylar1i ve kalinliklar:
secilirken panel agirhigima dikkat edilmesi gerekir.

Sekil 9. Catt Panellerinin Vingle Catiya Taginmast

ePaketlerin noktasal yiike sebep olmamas: igin cati
yilizeyine yayllmasma dikkat edilmelidir. Ayrica
riizgarda ugmayakarsisikica baglanmalidir.

ePaketli panellerin santiyede egimli bir konumda
saklanmasi1 ve {izerinin 6rtiilmesi hava
kosullarindan olusabilecek zararlari en aza indirir.

Cat1 egimi panellerin kaymasina neden olabilecek
kadar ¢ok ise kaymaya karst tedbir alinmalidir.

eSantiyede bekleyen panel balyalarmun iist {iste iki
balyadan fazla olmamasi, bekleme sirasinda en
alttaki panellerin ezilmemesini saglar.

eYaliimli panelinin altinda kalmasi gereken
aksesuarlar (alt mahya, sacak alti, vadi dere, dere,
v.b), panelden 6nce monte edilir.

eMontaj hakim riizgar yontiniin tersine yapilir.

eYan binilerde once alttaki sonra tistteki parca
monte edilir,

ePanel alttaki tasiyictya vidalamr. Mutlaka EPDM
contal vidalar kullanilmalidar.
sCephe panellerinin montajinda i¢ ve dis sacin

konstriiksiyona beraber olarak vidalanmasina
dikkat edilmelidir.

eTiim cat1 veya duvar ylizeyleri panelle kapandik-
tan sonra Ustte kalacak aksesuarlara (mahya, dis
kose, v.b.) gecilir (Sekil 10).

eTtim birlesim detaylar1 1s1 kopriisti olmayacak
sekilde yaliilmalidir.

g P
- S - -

Sekil10. Mahya ve Kose Uygulamalar:

Genel olarak giintimtizde yapilarin hizli bir sekilde
tamamlanip kullanima baslayabilmesi amaglan-
maktadir. Yalittmli paneller montajlarinin yerinde
yapilmast sebebiyle bu ihtiyaca fazlasiyla cevap
verebilmektedir. Kullammu gittikce artan yaliimli
paneller, kullanim yeri ve amaci dogru belirlendi-
ginde, uygulama detaylarinin dogru ¢éziildigu
yapilarda sorunsuz ve giivenli olarak uzun yillar
hizmeteder.
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OZET

Sogutma sistemlerinde sicaklik, debi gibi

biiyiikliikler; termometre, debimetre gibi dlctim

cihazlart ile belirlenirler. Bu dlgiim degerleri ile
gercek degerler arasinda, olctim  hatalart nedeniyle
genellikle bir fark bulunur. Bazi durumlarda, degeri
saptanmak istenen bir biiyiikliik, direkt olarak olciilemez,
olgiilen diger degerler yardimiyla belirlenebilir. Bu
caligmada, belirsizlik kavrami hakkinda genel bilgi
verilmis; debi dlctimii 6rneginde degiskenlerin her birine
ait olan belirsizligin aranan debi degerinde olugturdugu
belirsizlik yiizdesi incelenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Belirsizlik, debi, 6l¢tim.
GIRIS

Sogutma sistemlerinde yapilan &lciimlerde, dl¢tim
cihazlarinin her birinin &lgtim belirsizliginin
bilinmesi ve &lgtimlerde yapilan hatanin dikkate
alinmast ¢ok dnemlidir. Bazt buyiikliikler, tek bir
olgim cihazi yardimiyla saptanabiliyorken, bazi
biiytikliikler de, birden fazla cihaz tarafindan
yapilan 8lciim degerleri yardimiyla saptanabilir. Bu
duruma verilebilecek en giizel Grnek, ditiz bir
borudaki f diiz boru kayip katsayisinn belirlenme-
sidir. Bu deger,

_n’ DAp

il
32 pQ°L &

f

bagintis1 ile verilmektedir (Kirkkoprii ve Ayder,
2004). Bu bagintidan da anlasilabilecegi gibi, diiz
boru kayip katsayisi; boru ¢apinin, basing farkimn,
yogunlugun, debinin ve boru boyunun o6l¢timleri

Ars. Gor. Mak. Miih. Utku SENTURK

Ege Unv. Miithendislik Fakiiltesi
Makina Miihendisligi Béliimii
utkusenturk@gmail.com

sonucunda hesaplanabilir. Herbir &l¢iimdeki
belirsizlik, diiz boru kayip katsayisina etkiyecektir
ve bu etki, bir bakigta bilinemez, matematiksel
islemler sonucunda saptanabilir. Bu calismada,
belirsizlik kavrami hakkinda genel bilgi verilmis ve
debi dl¢timii 6rneginde degiskenlerin her birine ait
olan belirsizligin aranan debi degerinde
olusturdugu belirsizlik yiizdesi incelenmistir
(Holman, 2000; Cengel ve Boles, 1996).

Belirsizlik

Belirsizlik , bir 6l¢tim sonucu ile birlikte verilen ve
olgtilen biiyiikliigiin almasi miimkiin degerleri
iginde bulunduran araliktir. Olgiim belirsizligi
saptanarak olciimle birlikte verildiginde, elde
edilen 6lgtim degerinin hangi smurlar iginde yer
alacag: belirtilmis olur.

Olgiim belirsizligine neden olan en o6nemli
kaynaklar, asagida belirtilmistir (Anonim, 2005):

eFiziksel buiytikligl tanumlayan matematiksel
modelin kusurlu olmast,

oOlciim isleminin dogasinda olan tesadiifi
degiskenlik,

¢Olctim standartlarinda ve kalibre edilmis
cihazdaki belirsizlikler,

eStandartlar ve 6l¢lim cihazlarindaki dereceli
degisimlerin yol ac¢tif1 zamana bagh
kararsizliklar,

eSicaklik, nem, basing gibi cevresel etkiler,

eD1s kaynaklardan elde edilen sabitler ve diger
parametre degerleri,

eBirtakim engellemeler, kirlilik, homojen
olmama, yetersiz ¢oztintirliik ve eksik
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ayriklagtirma gibi sebeplerden dogan
belirsizlikler,

eHesaplamali belirsizlikler ve veri analizi,
eHatali tarifler ve prosediir yanhslari,

eYapilis teknikleri, temizlik ve operator
tekniklerini kapsayan laboratuvar uygulamast,
vb.

Ornek olarak basing okuma ele alinirsa, okunan
deger genellikle,

p=100kPa+1kPa )

seklinde verilir. Belirsizlii tanumlamak i¢in pozitif
veya negatif isaret kullanildiginda, yapilan olgtim
ile ilgili olarak, &l¢lim yapan Kisinin inandifi
dogruluk derecesi ifade edilmis olur. Bu tarifin
aslinda kendi igerisinde belirsiz oldugu not
edilmelidir; ¢linkii, deney yapan kisi de dogal
olarak ol¢timlerin dogrulugundan tam emin
olmayacaktir (Holman, 2000).

Eger yakin zamanda cihazin kalibrasyonu yiiksek
hassasiyet ile dikkatlice yapilmigsa, bilinmeyen bir
kalibrasyon gegmisine sahip bir cihaz veya gosterge
okumasina kiyasla ¢ok daha diustik belirsizlik
degerine sahip Olctimlerin, deney yapan kisi
tarafindan yapildigi konusunda emin olunur
(Holman, 2000).

Buna ek olarak, belirli bir 6l¢tim ile ilgili belirsizligin
tayini icin, deney yapan kiginin belirsizlik i¢in baz
olasiliklar tarumlamas1 ¢nerilmektedir. Buna gore
tistteki denklem,

P=100kPax1kPa (20'ye 1 olasilik) (3)

halini alir. Bagka bir deyisle, deney yapan kisi,
basing dl¢iimiinde yapilan hatanin +1 kPa arasinda
olacag1 konusunda 20'ye 1 olasilikla bahis oynamay1
kabul eder. Burada tnemle soylenmesi gereken,
boylesine olasiliklarm ancak deney yapan kisinin
laboratuvar deneyimine bagh oldugudur (Holman,
2000).

Bir set dl¢limiin yapildigi ve her olgiim icin
belirsizligin ayni olasilikla ifade edildigi érnek bir

durum ele alinsin. Bu élgiimler, daha sonra istenen
sonuglarm elde edilmesinde kullanilacaktir. ilk
olciimlerdeki belirsizliklerin temel oldugu,
hesaplanan sonuca ait belirsizlik tahmin edilmek
istensin. Sonug fonksiyonu R, bagimsiz degiskenler
X, X Xy ..., X, '@ baghdir. Boylece,

R=R(xy Xy %y i1 %) (4)

olur. Sonuca ait belirsizlik w, ile gisterilirse ve
bagimsiz degiskenlerin belirsizlikleri w, w,...w,
ayru olasilik degeri ile verilmisse, bu olasilifa gore
sonuca ait belirsizlik denklem (5) ile verilir
(Holman, 2000):

2 2 22
oR OR oR
We=||—wW | +| —wy | +ct| —w, (%)
ox, &x, Cx,

Carpim Fonksiyonlar I¢in Belirsizlikler

Bir cok durumda verilen sonug fonksiyonu, birincil
degiskenlerin fiislti seklinin sirasiyla carpimi
seklindedir ve

R=alals .l (6)
olacaktir. Kismi diferansiyel islemleri uygulan-
diginda,

OR -
—=X'% (g% ]

i

a

o ()

).x

bulunur. Denklem (7) ile verilen ifadenin her iki
tarafi Rile béltintirse,

Réx, x

i

elde edilir. Buifade, Denklem (5)'e konursa,

1/2

2
ﬂ . QEWI,_
£ {of)

b

i

bulunur (Holman, 2000).
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Uygulamalardan

sogutma

dinya

Toplam Fonksiyonlar1 I¢in Belirsizlikler

Sonug fonksiyonu toplama formuna sahip ise, R su
sekilde ifade edilir (Holman, 2000)

R=qx +a,x;,+...+a,x, = Za,.x,. (10)
Kismi tiirev uygulanirsa,

R

Aty — ‘I’_ (11)
ox,

olur. Sonuca ait belirsizlik ifadesi asagidaki gibidir

(&)}

=B )T

Carpim ve toplam ifadelerinin her ikisini iceren
durumlarda, denklem (9) ve (12) birlikte
kullanilabilir.

(12)

Bir kesitten birim zamanda akan kiitle miktar,
kiitlesel debi olarak tamimhdir. Bir siv1 veya gaz,
kontrol hacmine boru veya kanallardan gecerek
girer. Bir boru veya kanalda akan akiskanin kiitlesel
debisi, boru veya kanalin kesit alam1 A, akiskann
yogunlugu pve hizi Vile orantilidir. Bir boyutlu akig
kabuliine gore hiz tiim kesitte ayni esdeger ortalama
degere sahiptir. Buna gore kiitlesel debi,

m=pV,,A (13)

olarak verilir (Cengel ve Boles, 1996).

Ornek Uygulama:

DEBI OLCUMUNDE BELIRSIZLIK
HESAPLANMASI

Bir kesitten birim zamanda akan kiitle miktar,
kiitlesel debi olarak tamimlidir. Bir siv1 veya gaz,
kontrol hacmine boru veya kanallardan gecerek
girer. Bir boru veya kanalda akan akigkanin kiitlesel

debisi, boru veya kanalin kesit alani A, akigkanin
yogunlugu p ve hiz1 Vile orantilidir. Bir boyutlu akis
kabuliine gore hiz tiim kesitte ayni esdeger ortalama
degere sahiptir. Buna gore kiitlesel debi,

m=pl,, A (13)

olarak verilir (Cengel ve Boles, 1996).

Debi dl¢iimiinde belirsizlik belirleme iizerine bir
ornek:

Sekil 1'de verilen engelli tipte bir debi metre (orifis,
venturi, nozul), disitk hizlarda hava akisinin
ol¢tilmesinde kullanilmustir. Debiyi tamimlayan
bagmts,

1/2
: 2g,
m=CA{%(P,—a)}

1

(14)

olarak verilir (Holman, 2000). Burada: -

C: Ampirik bosaltma katsayisi,

A:Akisalan,

P,veP,:Sirastyla 1 ve 2 konumlarindaki basinglar,
T,:1konumundaki sicaklik,

R :Havanin gaz sabitidir.

&

5 — 4

Sekil 1: Bir debi metredeki belirsizlik

Akis

(P
7

Agagida o6lgtim sonuclart verilen kosullar icin,
kiitlesel debideki belirsizlik ytizdesi hesaplanacak-
tar:

C=0,9240,005 (Kalibrasyon verilerinden)
P,=172kPa+1kPa
T,=22°C£1°C T,=295K
AP=P-P,=10kPa+1kPa
A=645x10"m"+1x10"m’

(dogrudan olgiiliir)
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sogutma

Uygulamalardan
Coziim Gortildtigii gibi belirtilen 6lctim duyarhliklariyla

Bu oOrnekte, debi, her biri bir belirsizlige sahip
birtakim degiskenlerden olusan bir fonksiyondur.
m=f(C,4,R,AP.T;) (15)

Bu yiizden, tiirevler asagidaki gibi olusturulur
(Holman, 2000):

. {172
T 4| B
ac RT,
oin (288 .Y
oM _ ot 284 Ap
o4 RT,
. 12
o _oscd 28 ap| B (16)
oP, RT,
) 12
L -
OAP 7

‘ 152
il ~O,5CA[———~2g“R Ap] o
E R

1

Boylece, kiitlesel debideki belirsizlik, bu tiirevlerin
denklem (5) ile uyumlu olarak birlestirilmesi ile
hesaplanabilir. Denklem (16)'daki degerler bu
sekilde birlestirilir ve denklem (14)' e boliiniirse,

W

A GROE R G

bulunur. Biiyiikliiklerin sayisal degerleri denklem-
de yerine konulursa, kiitlesel debideki belirsizlik
ytizdesi elde edilir:

a 2 3 [t
w, [n.ons Pt r[ o o ]“ |[ i J’
| V| | — | = — | = — | +—| —
i 0.92 6.45x10" ) 4 HzJ 4\10)  4l22 (18)
= o510 4240107 +8.45x107 +2,5%107 +516x10° ]
B29x10+]7 =573%

yiizde 5,73 belirsizlik gerceklesmektedir.
SONUC VE DEGERLENDIRME

Debideki belirsizlik;

1. P, dlgtimiindeki belirsizlik,

2. Cdegerindeki belirsizlik,

3. T,'insaptanmasindaki belirsizlik,

4. APminsaptanmasmdaki belirsizlik ve

5. A'nin saptanmasindaki belirsizliklerden olus-
maktadir.

(18) numaral denklemden de anlasilabilecegi gibi,
birinci ve tigtincii terimler, aslinda tiim belirsizligi
olusturmaktadir. Burada yapilan belirsizlik analizi,
oletim yapan kisiye, 6l¢iim dogrulugunun nasil
iyilestirilecegini de belirtmektedir. Ayrica, cihazin
kalibrasyonunun, daha iyi C degeri elde etmek
amacli olarak yapilmasi1 gerektigini de
belirtmektedir. Bu duyarhg artirmak icin, daha
duyarh 6l¢tim elemanlarina gereksinim duyuldugu
daagiktir.
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SOGUTUCU AKISKANLARIN
TERMODINAMIK OZELLIKLERI:

“DEGISTIRILMIS BENEDICT WEBB RUBIN HAL DENKLEMI”

Yard. Dog¢. Dr. M. Turhan COBAN
Ege Unv. Mithendislik Fakiiltesi
Makine Miihendisligi Boliimi
turhan.coban@ege.edu.tr

OZET

hesaplanmasimn  degistirilmis Benedict-Webb-

Rubin (DBWR) denklemi kullanarak nasil
yapildigt detayls olarak verilmistir. DBWR denklemi bir
cok sogutma akiskamn tanmnda kullamlan ve hem
buhar bolgesinin hem de siv1 bolgesinin termodinamik
ozelliklerini tammlayan bir gercek hal denklemidir.
Gdreceli olarak eski bir denklem olan Benedict-Webb-
Rubin denklemi veriyi gercee uygun bir sekilde
tantmlama acisindan hala en iyi modellerden birisidir.
DMWR denkleminin yani stra siwimn doyma basinct,
ideal gaz 0Ozgiil 1sis1 gibi dzellikler de ayrica
tammlannustir, Entalpi, entropi gibi diger termodinamik
ozellikler hal denkleminden Maxwell bagintilart
yardimyla tiiretilirler. Bu yazimizda DBWR modelinde
kullandigumz  denklemlerin tanimlanmas: detaylariyla
anlatilacak ve bu denklemden olusturulan bilgisayar
programi ve kullanict ana yiizii tanimlanacakhir.

E :ogutucu akiskanlarin termodinamik ozelliklerini

GIRIS

Sogutucu akigkanlarm termodinamik tzelliklerini
hesaplamak i¢in gercek gaz denklemleri kullanilir.
Gergek gaz denklemleri igerisinde en cok
bilinenlerinden birisi 1940 Yilinda[l] yayinlanan
Benedict-Webb-Rubin (BWR) hal denklemidir.
Orijinal denklem Hafif hidrokarbonlarin
termodinamik &zelliklerini belirliyebilmek igin
gelistirilmistir. Oldukea iyi sonuglar veren denklem
cesitli uygulamalarda daha iyi sonuclar alabilmek
icin degisimlere ugratilmistir. Bu degisik
formlarimin en yaygin kullanilan tiim kimyasallarin
genel modellemesinin yapildigi Lee - Kesler
denklemidir. Ayrica degistirilmis Benedict-Webb-
Rubin Hal denklemi (DBWR) sogutucu akigkanlarin
termodinamik 6zelliklerinin belirlenmesi icin de

stkca kullanilmaktadir. Bu denklem degistirilmis
formunda sogutucu akiskanlarin gaz ve sivi fazlari
icin gecerli bir denklemdir. Bu yazimizda DBWR
denkleminin tanimi ve java program dilinde
yazdigimiz sogutma akigkanlarinin DBWR
denklemi kullanilarak termodinamik &zelliklerinin
hesaplanmasi islevinin detaylarmi verecegiz.
Detaylart verirken 6mek olarak 1,1,1,2-tetraflu-
oroethanin (R134a) katsayilarimi listeleyecegiz,
ancak bu denklem gerektiginde her tiirlii sogutucu
akiskanin katsayilarim elde edebilecegimiz olduk¢a
yaygin olarak kullamlan bir denklemdir.
9

P/100 = Z an/Vn+exp (V2 /V2) i ap/ V(zn-17) (1)

ne=l n=t0

Denklemdeki sicakliga bagimli” a” katsayilariise;

I= = Denklem
1 RT (2-1)
2 blT +b2*T0.5 + b3 + b4/T + b5/T2 | (2-2)
3 b6T + b7 + b8/ T + b9/T2 (2-3)
4 bl0T + b1l + b12/T (2-4)
5 bl3 (2-5)
6 bl4/T +b15/T2 (2-6)
7 bl6/T (2-7)
8 b17/T + b18/T2 (2-8)
9 b19/T2 (2-9)
10 b20/T2 + b21/T3 (2-10)
11 b22/T2 +b23/T4 (2-11)
12 b24/T2 + b25/T3 (2-12)
13 b26/T2 +b27/T4 (2-13)
14 b28/T2 +b29/T3 (2-14)
15 b30/T2 +b31/T3 +b32/T4 (2-15)

Bagintilariyla verilmistir
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burada T derece K =°C + 273.15 cinsinden sicaklik, V
litre/mole (= m3/kg *Molekiil agirligr) cinsinden
bzgiil hacim, Ve litre/mole kritik hacim, P kPa
cinsinden basing,

R = 0.08314471 bar (absolute) litre/moleK gaz
sabitidir. Ornek olarak halen en fazla kullamlan
sogutucu akiskanlardan biri olan R134a'min
denklem sabitlerini verelim

Tablo 1 R134ab,denklem kat sayilart

Doyma basinct denklemi kismi stirekli olarak T, >=
T > T,yaraligrigin

108;1.:(1’;} =+ Az/T * Ae/ T 4 A,lOgm(T) + Aa T+ A?
T+ [Ay(A, T)/Tllogy[(A; T)*A,] ©)

seklinde tanimlanmistir. Bu denklem alt1 sicaklik
araligma boltinmiis olarak kullarulabilecek tarzda
programlara aktarilmistir. Ornegin sogutucu
akigkan R134a igin -100 C >=T > 101 C sicaklik
araliginda Aikatsayilari Tablo 4 de verilmistir.

Tablo 2 R134a mn diger diger fiziksel 6zellikleri

Kimyasal Formiil Sembol | CHaFCF;

Molekiil agirhif M 102.03

Kaynama sicaklig -26.06

(1 Atm)

Kritik Sicaklik Te 101.08 C = 374.23K
Kritik Basing Pe 4060.3 kPa

Kritik yogunluk Pe 515.3 kg/m?

Kritik hacim Ve 0.00194 m3/ kg

Tablo 3 Denklemlerde kullanilan sabit degerler

Sabitin ad1

Gaz sabiti R 8.314 ]/ (mole)K
Referans entalpi s 200 kJ/kg O C de
Referans entropi | s 1kJ/kg 0 Cde
Atmosfer basinct | Paen | 101.325 kPa

i | b i b;

1 —6.545 523 5227 E-02 | 17 ~1.015 436 8796 E-02

2 5.889 375 1817 E+00 | 18 1.173 423 3787 E+00 Tablo 4 R134a (3) denklemi doymus akiskan sicaklik
3 1376 178 8409 E+02 | 19 ~2.730 176 6113 E-02 basing fonksiyonu kat sayilar:
4 7.269 316 8845 E+04 | 20 —6.633 850 2898 E+05

5 -2.926 261 3296 E+06 | 21 -6,475 479 9101 E+07 i Ai

6 Z1.192 377 6190 E-04 | 22 ~3.720 521 9382 E+04 1 4,069889 E+01

7 _2.721 419 4543 E+00 | 23 1.261 473 5899 E+09 (2 -2.362540 E+03

8 1.629 525 3680 E+03 | 24 —6.474 220 0070 E+02 3 0.0

9 7.294 220 3182 E+05 | 25 1.236 245 0399 E+05 4 -1.306883 E+01

10 —1.172 451 9115 E-04 | 26 -1.569 919 6293 E+00 5 7 616005 E-03

11 8.686 451 0013 E-01 | 27 -5.184 893 2204 E+05 E 0.0

12 23.066 016 8246 E+02 | 28 8,139 632 1392 E-02 > 0.0

13 —2.566 404 7742 E-02 | 29 3.032 516 8842 E+01

14 -2.438 183 5971 E+00 | 30 1.339 904 2297 E-04 g ,j,z ;’:1215? f :;g;

15 25.160 316 3961 E+02 | 31 _1.585 610 2840 E_01 5

16 3.432 165 1521 E-01 | 32 9.067 958 3743 E+00 10 1.0

ideal gaz 6zgiil 1s1 denklemi termodinamik modelin
olusmast1igin gerekli diger bir denklemdir.

C'=G+G,T+G,T+G,T+G,/ T+G,T* )

Tablo 5 134a DBWR denklemi ideal gaz ozgiil 1s1
fonksiyonu kat sayilart

I |G

3.154856 E+00
-1.656054 E-02
4.353378 E-05
-3.754497 E-08
-3.023189 E+04
0.0

SO | [N =

Doymus sivi yogunlugunu sivi bolgesi icinde tanimi
verilmis olan DBWR denklemiyle tamimlayabiliriz.
Ancak burada ek denklem olarak yine de
tanumlanmustir. Ek denklemler iteratif proseslerde
ilk tahmin degeri olusturmas: icin kullanilabilirler.
Bu modelde kullandigimiz doymus s1vi yogunlugu
denklemi
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sogutma
og

5

1V'=p'=E, +) E7V? (5)
i-2

Budenklemde 7=1-T/T, (6)

olarak tanimlanmustir. T, kritik sicakliktir (derece K).
Yine 6rnek olarak R-134 icin doymus sivi yogunlugu
denkleminin katsayilariru verelim.:

Tablo 6 R134a DBWR denklemi
yogunlugu fonksiyonu katsayilari

doymus st

I |E

1 5.281464E+02
2 7.551834E+02
3 1.028676E+03
4 -9.491172E+02
5 5.935660E+02

Bir sogutucu akigkanin termodinamik 6zelliklerini
belirlemek igin gerekli olan termodinamik
degerlerin tamami, yukarida listeledigimiz
denklemler yardimiyla hesaplanabilir. Bu makalede
sadece bir gaz igin 6rnek kat sayilar1 sunduk, diger
gazlar icin gerekli kat sayilar gesitli kaynaklardan
(6rnegin referans 2 ve 3) saglanabilir. Diger gazlarin
hesaplanmasi i¢in olusturulan programa sadece kat
sayilarin girilmesi kafidir. Yukarida direk olarak
verilmeyen entalpi, entropi gibi fonksiyonlarin bu
fonksiyonlardan tiiretilmesi icin temel termodina-
mik bagintilar kullanihir. Maxwell bagintilar1 adim
verdigimiz 4 temel baginti:

)3
ov ), \0s),
)42 .
oP), \ 0s )p
=2
ar Jy \OF Jp
-3
al /o \OPJr

seklinde tarumlanmustir. Burada T sicaklik, P basing,
V 6zgiil hacim, s entropi fonksiyonlaridir. Parantez
disinda indis olarak gosterilen degiskenler sabit

olarak tutulan degerlerdir. Matematik iglemler
sonucu bu bagmntilardan: ve temel entalpi tanim

fonksiyonu
H=u+PV (8)
tanimindan
0
g=l a , (ﬁ) dav e
T oT ),

du=C%dT + {T(@) = P]dV (10)
¥

or

tanumlarina ulasilir. Bu tamimlar ve hal denklemini
kullanarak entalpi, entropi ve hal denklemleri elde
edilebilir, ancak ek olarak bir de referans noktas:
tanim1 gerekmektedir (Tablo 3). Bu denklemler
denklem 1 ,9 ve 10 kullarularak coziilebilirle ve
entropi ve entalpi igin gerekli bagintilara ulagilir.
Doymus sivi entalpi ve entropi degeri doymus
buhar entropi degerinden Classius - Clapeyron
denklemi adini verdigimiz

sy =s, J(dP,/dT)(v, - vy (11)

h,=h, JT(dP./dT) (v, - v, (12)
denklemi yardimiyla hesaplabilir. Buradaki dP,/dT
degeri denklem 2 nin T ye gore tiirevidir.

BILGISAYAR PROGRAMLARININ
TANIMLANMASI

Birinci boliimde verilen denklem sistemini ¢tzen
sogutMBWR java smifi java programlama dilinde
hazirlanmistir. Temel DBWR hal denkleminin
basinci sicaklik ve 6zgiil hacmin fonksiyonu olarak
¢ozen bir denklem oldugunu gz oniine alirsak,
bilinen termodinamik ciftin bu iki degiskenin
disinda olmasi halinde denklemlerin lineer olmayan
denklem sistemi ¢oziim metotlar1 yardimiyla
hesaplanmas: gerektigi acikca goriilebilir. Bunu bir
ornekle actklayalim: DMBWR denklemi denklem 1
ve 2 ile basing sicaklik ve 6zgtil hacmin fonksiyonu
olarak verilmistir. Bu matematiksel olarak P(T,V)
olarak gosterilir. Eger biz 6zgtil hacmi basing ve
yogunlugun fonksiyonu olarak c¢tzmek istersek,
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sogutma
Ok

V(P,T) fonksiyonuna ihtiyacimiz vardir. Bu
fonksiyon elimizde bulunan P(T,V) fonksiyonunun
koklerini bulma yoluyla elde edilir. Ilkyazimizda
Newton yéntemi ile bu sistemin ¢éziimiinden genel
olarak bahsetmistik. Newton yontemini bu 6rnege
uygulayacak olursak: Pi ve T, degerleri verildiginde
vebir V, ilk tahmin degeriicin

V.=V, [P(T,V,) P]/[dP(T,V,)/dV] (17)

V,=V,. [P(T,V,,) P]/[dP(T,V,,)/dV] (18)
Seklinde n'inci iterasyonda bulunur. Burada
dP(T,V,,)/dV basing fonksiyonunun &zgiil hacme
gore tirevidir. Bu tiirev denklem 2 den analitik
olarak alinabilir veya sayisal yodntemlerle
hesaplanabilir. Eger V, tahmini gercek degerden ¢ok
farkli degilse n iterasyon sonunda [P(T,V,,) P, ]
fonksiyonunun 0 a yaklastig1 noktada V nin gercek
degerine yaklagir. V, ilk tahmin degerinin gergek
degerden cok farkli olmasi durumunda ¢bziime
ulagamayabilir.

Newton yéntemi diginda Brent, Ridder, ikiye bélme
yontemi gibi farkli algoritmalardan da yararlamil-
mugtir. Bu tiir sayisal algoritmalarimn zengin bir
kittitphanesi de olusturulmugtur. Istenildigi taktir-
de java dilinde yazilmig bu kiitiiphaneler 1s1l ve
diger sistemlerin simulasyonlarin1 yapmak isteyen
arkadaslarimiza iletilebilir.

Termodinamik bilimine gére denge halindeki bir
akigkanin termodinamik &zelliklerini hesaplamak
icin 2 adet bilinen degiskenin gerekir. Bizim
modelimizde bilinen degisken setleri olarak

tx :sicaklik-doymus karisim kuruluk derecesi
tp veyapt :sicaklik basing
tvveyavt:sicaklik 6zgiilhacim

th :sicaklik entalpi

tu :sicaklik i¢enerji

ts :sicaklik entropi

pv veya vp : basing 6zgtil hacim

ph:basing entalpi

pu:basmg icenerji

ps: basing entropi

px: basing - doymus karigim kuruluk derecesi

birim sl ' 1,1,1,24etraflunroethane
Ismi R134a - F“Sla
hilinen inamik cifti seciniz : 1x 'v‘_tn l
Sicakiik ag B derece C
HKuruluk der. LL__ ki hush/kp kar,
Dr. Turhan Goban,
Fge Uni i
Makina Mithendistigi
eimek : turhan.cohaniege.eduwtr
Degigtirilmis Webb-Rubin SDUPONT Teknik verilerl)
P. basing 2030370520688078 [kPa " o
Towadk = 0D _derece C =3
w owgil hacim 1,069248637 /5186737 mATig
hentatpl SUB 9871139508674 Kk - |
u, I eneri IT6A0620472050795 Ky
5, eniropi A.72780051/6405045 _ kg
¥, kuruluk dereces) _ ko buhkg kar
youmiak 14440747 Y ————
e Hoymuphubar

Sekil 1 sogutmaMBWR.html arayiiz programinin
ciktistmn goriintimii

gibi degiskenler iizerinden hesaplanabilir.
Programda su anda R134a ve R123 gazlan igin
gerekli kat sayilar girilmistir, ancak bu listenin
genisletilmesi icin gerekli olan tek sey diger gazlar
igin bu programda R134a igin tablolarda verilen kat
sayilarin benzeri katsayilarin programa girilmesin-
den ibarettir. Programlar java programlama dilinde
yazildigindan bir java programinda, érnek olarak
sicaklik-doymus karisim kuruluk derecesi bilinen
termodinamik degiskenler cinsinden:

sogutMBWR st=new sogutMBWR(“R134a");
double sicaklik=20.0;

double kurulukderecesi=1.0;

double a[]=st.property(”tx”,sicaklik, kuruluk
derecesi);

seklinde cagrilabilir.

Sonuglar a boyutlu degiskenine

a[0] P basing MPa

a[1] tsicaklik C

a[2] v 6zgtil hacim m”3/kg

a[3] hentalpiK]/kg

a[4] uigenerjiK]/kg

a[5] sentropi KJ/kgK

a[6] x kuruluk derecesi kg vapor/kg total phase
a[7]royogunluk kg/m”"3

seklinde ytiklenir.
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Degistirilmis Benedict-Webb-Rubin denklemini
hesaplayan sogutMBWR.java sinifini kendi
programlarinda kullanmayip sadece sonuglari
almak isteyen kullanicilar igin sogut-
MBWRTablejava program hazirlanmigtir. Ayrica
tiim gerekli programlari icinde barindiran
sogutmaMBWR jar paketi ve internet ortaminda
programu ¢alistiracak sogutma.html programi da
hazirlanmistir. Bu programin qiktist ve bundan énce
bu yazi dizimizde yer alan diger programlarin hepsi
www.essiad.org.tr/termodinamik adresine
yerlestirilmistir. Su anda sogutucu akigkanlarin
sayisi sinirh olmakla beraber bu listeyi genigletmeyi
diigstintiyoruz, Sizin ozellikle ilgilendiginiz
sogutucu akigkanlar var ise bana yazarsamz, bu hal
denklemlerine veya yeni gelistirecegimiz hal
denklemi programlarina ekleyebiliriz. Gelecek
yazimizda sogutma sistemimizin performansini bir
biitiin olarak hesaplayacak sogutma cevrimimizi
modellemeye calisacagiz.

SONUC

Sogutucu akiskanlarm termodinamik 6zelliklerini
hesaplanmasinda kullarulan Degistirilmis Benedict-
Webb-Rubin denklemi ve gerekli diger denklemler
tamumlanmig, sogutMBWR.java isimli bir java
programu gelistirilerek modellenmigtir. Bu
programdan kullanicilarin yararlanabilmesini
saglamak amaciyla sogutMBWRTable java progra-
mu gelistirilmis ve sogutmaMBWR jar programinda
paketlenmis, ayrica sofutmaMBWR.html internet
apleti seklinde de sunulmustur. Kullanicilarimiz-
dan bu tiir paketleri kullanirken bu denklemlerin
belli yaklagimlar icerdigini hatirlamalarini rica
ederiz.

KULLANILAN SIMGELERIN ANLAMLARI VE
BIRIMLERI

P:BasingkPa

V: Ozgiil hacim m'/kmol

p: yogunluk kmol/ m’

T:Sicakhik K

t :Sicaklik C

v;: doymus s1v1 6zgiil hacmim’/ kg

v, : doymus buhar 6zgiil hacmim’/ kg

V:kizgin buhar 6zgiil hacmim®/kg
d,=1/v,: doymussivi yogunlugu kg/m’
d,=v,: doymus buhar yogunlugukg/m’

s:Entropik]/kg-K

s,:doymusg sivientropisi k] / kg
s,: doymus buhar entropisi k] / kg
s, - buharlasma entropisi k] /kg
h: Entalpik]/kg-K

h,: doymus sivientalpisi k] / kg

h, : doymug buhar entalpisi k] / kg
h,, : buharlagma entalpisi k] / kg
C, : sabithavimde 6zgtil 1s1 k] / kmol-K
R :Ideal gazsabiti k] /kmol K
u:igenerjik]/kg
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KANADA ENERJI VERIMLILIGI DAIRESI

Kemal KILIC
RD Grup
kemal kilic@rdgrup.com

egerli Sogutma Diinyas1 Okurlar,

Bu saymuzda sizlere Kanada Enerji Verimliligi
Dairesinin web sitesini tamtiyoruz. Bu sitede enerji
verimliligi ile ilgili cesitli bilgilere erigebileceginiz
gibi sektoriimiizii yakindan ilgilendiren bilgilere de
erisme olanagim bulacaksimnz.

WEB Adresimiz: hitp:/oee.nrcan.gc.ca

Natural R Re

Ana sayfaya girdiginizde dil secimini yaparak
ilerleyebilirsiniz.Kargimiza ¢ikacak ikinci sayfadan
"PERSONEL USE "baghg altindaki "Residential "
boliimiine  girerek sektoriimiizii ilgilendiren
bagliklara erigebilirsiniz.Bu sayfada ayrica "Tools"
boltimiine girerek bircok hesaplama programina
erigebilirsiniz.

O L

Canada

Office of
Energy Efficiency

(OEE)

- f OEE Home
» Kboul OEE

+ OEE programs
pLog climate change, and save money at home, at work
» Rebates and and on the road.
Incentives
» Publications =
e A  FOR PERSONAL USE
+ Regulations and
siandards n_ ﬂ Residential: Houzing, Appliance= and
» Statistics and Equipment
analysls
Transportation: Buying, Driving,
A M
» Guestions and
ansivers
v For kids

» Media Roam

The Office of Energy Efficiency

Let us show you how to conserve energy, cut
greenhouse gas emissions that contribute to

Residential : Appliances, Equipment and
I Housing Professionals

‘ ransponaglon Fgerts Rebstes,

Fuel management, ldling and Tralning

Registration

Consuli the

2006
Fuel
Consumption

Diractary of
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SHOWROOM VE SATIS NOKTALARIMIZ

FRIGODUMAN SOGUTMA SAN. VE TIC. A.S
ISTANBUL
Dereboyu Cad. No:85 Dolapdere / ISTANBUL
0212-2379777 pbx Fax: 0212-2379737

Tel:

1ZMIR

1203/7 Sok. No: 2/S Ege Ticaret Merkezi Yenisehir / 1ZMIR
Tel: 0232-4690500 pbx Fax: 0232-4497833
e-mail: frigpduman@frigoduman.com www.frigopduman.com




- S sogutma
Uyelerimiz _

E.S.S.I.A.D. Uyelerinin Mensup Olduklar:
Firmalarin Faaliyet Alanlar .
Uyelerimizin adres ve ' | W W |
telefonlarma
httpy//www.essiad.org.tr
internet adresinden
ulasabilirsiniz

Arag Klima Cihazlari

Ticari Tip Buzdolabi

or

Diiz ve Kangal Bakir Boru imalati

izolasyon Malzemeleri

Sogutma Sistemleri Isletme Gézetmeniigi

®| ® @ Sogutma Tesisati Miteahhitligi
Genel Sogutma Maiz. Ith. Ihr. ve Miimessilik

Genel Sogutma Maizzlt_haia_t- ve Satig
Kiiciik Sogutma Cihazlan Malzemeleri
Bakir ve Alagimdan Malzemeleri

Proje ve Miihendislik Hizmetleri

Paket Tip Soguk Oda
@ Klima Santrali

Nakliye Araclari Igin Sogutucu
Otomatik Kontrol Malzemeleri

@®|® ® Havalandirma Ekipmanlan, Vantilatorier
Sogutma Yan Sanayi
Gemi Sogutma Sistemleri
isltma Sistemleri

® SuSogutma Grubu
® @ @ PaketTip Su Sogutucu

® o Klima Sistemleri Taahhiidi

'®  Siipermarket Cihazlari
@® Endistriyel Sogutma Cihazlan

'@ Klima Cihazi

i

®| Esan

AAF Hava Filtreleri ve Tic. A.S.

ACS Mihendislik Klima Sist. ve Tic. Ltd. Sti.
Acal NY / Sporlan "

Ahmet Yar Sogutma San. ve Tic. A.S. o0
Akdeniz Sodutma Ltd. Sti.

Aksal Isitma Sogd. San. Tic, Ltd. $ti. D |
Alarko - Carrier San. Tic. A.S. [ 3K ]
Alser Sogutma Litd. Sti. . | e
Altan Sogutma Klima San. ve Tic. Ltd. Sti. ' 00 0
Altis HMB Sod. iklim. Otomasyon Sist. Ltd. $ti. | @ ® 0

Arksan Ltd. $ti.

Barlas Sogutma Sanayi ve Tic. A.S. e
Bagarir Sogutma Sanayi ve Tic. Ltd. Sti. (] )
Bati Otomat Sogutma Sanayi ve Tic. Ltd, Sti. i ®
Bock Kalternschinen GMBH @ ® i
Biitas Klima Ltd. Sti. e e [ ]
Cantas A.S. [ ] ® 0 e @ o0 '

® ® '@ Sanayide Kullanian Paket Sojutucu Cihaz

e o ®| Satis Sonrasi Servis ve Bakim

iR

ee o e

e 5

Delta Klima Teknolofileri Ltd. $ti. 'o® @ ® 0,
Dinamik |si Ltd, Sti. ® @ ®
Dogu Isitma Sogutma Ekip. San ve Tic. Ltd. Sti.

Ege SogutmacikA.S. '

Egefer Isitma Sia'te_m_ieri Ltd. $ti. i @
Elektrosan Elekirobakir A.S. [
Ercan Teknik i
Erglil Teknik Sog. San. Tic. A.$. [ ]
Form A.S. [ ]
Frigoterm A.S. . A
Frigoduman A.S. [ ]
Friterm Termik Cihazlar A.S. @
Formiek Ltd. $ti.
Giir Teknik Ltd. Sti.
Giintag Muhendislik
Gilven Klima Ltd. $ti.
Giiven Teknik Sof. San. ve Servis Hiz. Tic. Ltd. $ti
HT - Miihendislik Ltd. Sti.

Isisan A.S.

Isiser Ltd. Sti.

®
oo®
e oo

eoe

0
)

T

imbat Sodutma Isitma Mak, San. Tic. Lid. Sti.
Imeksan Ltd. Sti. i

eee oo
coee 00
eeoeooo00

92900 e e e
oee |o
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3 2 = sogutma
Uyelerimiz diinyasi

E.S.S.I.A.D. Uyelerinin Mensup Olduklar
Firmalarin Faaliyet Alanlar:

Uyelerimizin adres ve
telefonlarina
httpy//www.essiad.org.tr
internet adresinden
ulasabilirsiniz

Sogutma Tesisati Muteahhitligi

Proje ve Miihensilik Hizmetleri

® |® |® Endistriyel Sogutma Cihazlari

1
T
|
|
i
|

Sanayide Kullanilan Paket Sogutucu Cihaz

Ifiima Cihazi
@ Siiper Market Cihazlarn
Klima Sistemleri Taahhitd{

Sogutma Yan Sanayi

Gemi Sogutma Sistemleri
Genel Sogutma Malz. ith. hr ve Miimessillik

Isitma Sistemnleri

Havalandirma Ekipmanian. Vantilatg’jder

®| Satis Sonrasi Servis ve Bakim

Diiz ve Kangal Bakir Boru lamalati
Sogutma Sistemleri Isletme Gozetmenligi

Bakir ve Alasimdan Malzemeleri
Izalasyon Malzemleri

Nakliye Araclari Igin Sogutucu

Genel Sogutma Malz.ithalat ve Satis
Kucik Sogutma Cihazlan Malzemeleri
Otomatik Kontrol Malzemeleri

Arag Klima Cihazlan

Paket Tip Su Sagutbcu
Esanjor

Ticari Tip Buzdolabi
® Paket Tip Soguk Oda
Su Sogutma Grubu

Klima Santrali

Kaplanlar Sog. Ltd. Sti.

Klimasan A.S.

Klas Isitma Sog. Klima San ve Tic. Ltd. $t.

Klimakar Klima Sanayi ve Tic, A.S.

Frigotek Sogutma Ltd. Sti e ®e|e
® @

Kordon Metal A.S. @
Kiilahgioglu Day. Tiik. Mal. San ve Tic. A.S. ®
Lazer Sogulma Ltd. Sti. ®
Makro Teknik Ltd. Sti @ e e '@ | @
Mekanik Klima A.$. o0 0
Meltem Makina San ve Tie. Lid. Sti. [ 1K ] ®
Messan Sogutma Ltd. Sti. [ ] LI IR [ ] [ ] [] 2]

MTT Isitma Sogutma Mih. Lid. Sti [ ]
Murat Teknik Sogutma Elm.Satig Mim. Taah. e o0 0 000 e e []
QOde Yalitim A.$.
Osman Nuri Kaya Ltd. Sti. [ I [] [ ] 0000 00 @
Ozan Sof. Sistemleri Paz. San ve Tic. Ltd, $ti.
Ozge Mihendislik Ltd. Sti. [ ]
Ozkay Elektrik Elektronik Klima Sist. Ltd. Sti.
Pnéiso Pnématik ve Sod. San. Ltd. Sti

Pole Esanjir San ve Tic Ltd. $ti.

RD Grup Ltd. Sti.

Ref Isi Tic. Ltd. $ti.

Savaglar Tesisat Taahhiit ve Tic. Ltd. $ti.
Sepkimtag A.S.
Sepserin Klima )
Sevel Dondurma Mak. San. Tic. Ltd. Sti. [ ]
Siracom Srl e e @ []
Sosan Sojutma San. A.5.

Sehitoglu San ve Tic. A.S.

Tekan Teknik Ltd. Sti.

Teknion San. Mamdilleri Pazarlama ve Tic. A.S. |
Terkan Isi San ve Tic, Ltd. $ti. [ LK)
Termo-Ark Ltd. Sti. L] o e
Termomak Enerji Sistemleri Tic. Ltd. Sti. °
Termokar Isi. Sof. Klima Cih. San ve Tic. A.S.
Termosan Ltd. $ti. e e [ ] ® o i
Totem A.S.

Tung Tesisat Milh ve Tic.

Tirkeglu Makina San ve Tic. Ltd. $ti.
Uzay Klima San. Ltd. $ti.

Venco A.S.

Yagmur Teknik Ltd. $ti.

Yilmazer Sogutma San ve Tic. Ltd. $ti e e : ) @ = I=
Yiiksel Teknik i [ ] [ ]

e |
e o
@

°
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DAYANIKLI

AFS ALUMINYUM FLEXIBLE HAVA KANALLARI

Cok katli laminasyonlu aliminyum malzemenin y" e!\ gF«Hl[l"ﬂlI hel k tel
takvivesiyle tGretilmektedir. Yirlma ve darbelere kars

Acik ortamlarda kullanilabilir, deforme olmaz. UV rgmlanm gecirmez, reflekte
eder. Bircok solvent, asitve bazin direk temasindan etkilenmez.

wdik © 5B Or AnadaluSan Sif 666 Sok No6d 06570 Ostim ANKARA
90372 3954860 [nby) F £00312395 4868 E-mail afsi@afs com tr

lanmaraSea Sit R Blok Mo 452 34670 lkitelli/ISTANBUL

£90 2124720493 (phy F +902124720494 E-mail atsflaxible@afs com ir

mww.afs.com.tr




Yillarin deneyimiyle..»...Biz, uiretmeye devam ediyoruz...»
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Hepa Filtre Kulu,s_u_'—""*.—/

1

rin tecribesini,
fosunun dinamizmi ile
birlestirerek,

esneklik, kalite,
~fiyat ve performans

Sofutma Gruplan
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Fan Coll 151 gerl kazanim clhaz Sicak hava apareyleri
www.klsklima.com
LIMA [MALATSILARI DERRESH r

Klas Isitma Sogutma Klima Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.
Yazibasi Beldesi Simge Caddesi No:19 35875 Torbal - [ZMIR = Tel: 0 232 853 73 07 » Faks: 0 232 853 73 08 = e-mail:info@klsklima.com

smifora: 0232463 21 15




HAVALANDIRMA ve MAKINA SANAYI ve TIC. A.S.

Havalandirma Kanallar

 Yuvarlak Kesitli Spiral
o Dikdortgen Kesitli Flansh
e Havalandirma Ekipmanlar:

o "II
¢ le', -
aca SistemlerT”
! il
o atil ARN1
Lot
* Sivi ve gaz yakith kazanlarda | |
Dogalgaz / LPG / Fuel Oil / Mororin'fl‘
et ]| |
¢ Cesitli kullanim alunlurmdd-"l![|
Konutlar / Alisveris Merkezleri / Sanayi / Spor Tesisierii 1
Ticarethaneler / Otel, motel, eglence yerleri' | !

Ofis: 1201/1 Sokak No:4-P41 Temsil Plaza 35110 Yenisehir / IZMIR Tel:0.232.449 0304 - Fax:0.232.457 4641
Fabrika: Ankara Asfalti 25. Km. Organize Sanayi Bélgesi Kemalpasa / [ZMIR Tel:0.232.878 9797 - Fax:0.232.878 9800

www.venco.com.tr / venco@venco.com.tr




Urkoglu
‘”' MAKINA SAN. VE Tlc?rn STi.

YTO-K YTO-DK

Su Sogutmali Kondenser Deniz Suyu Kondenserleri

" - YTO-DTE .

YT“_RKK Deniz Suyu Esanjor YTI]'E

Su Sogutmal Evaporatr

Su Sogutmal Kapah Kule

i

YTO-RK YTO-DEU YTO-EU

Su Sogutma Kulesi Deniz Suyu Evaporattrleri Su Sogutmali Evaporatar

LB b

YTO-DD YT0-Y

Su Sogutma Kulesi Elemanlari Yag Esanjtirleri

@ o
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