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HAVALANDIRMA ve MAKINA SANAYI ve TIC. A.S. CIhaZlarl (E TSEK

= Kaliteli ic hava,
= Yiksek enerji verimi,

= Standart 3 hizli fan,

= Stoktan hemen teslim,

= 7 standart model (500, 750, 1000, — Is1 Geri Kazamim Cihazi
1500, 2000, 3000, 4000). Elektronik Kumanda Panosu
= "Talep Uzerine" standart disi kapasitelerde uretim. s Cihazin ac/kapa kontrol
s Taze hava ve egzost havasl fanlan icin
— Kanal Tipi Elektrikli Isiticilar [ayn ayri) dusUk/orta/ylksek hiz kontrold

® Elektrikli 1sitic kademe kontrolU
= VRV sistemine baglanabilme

(€ [TSEK]

= Cift Asin Sicaklik (emniyet] kesici devresi,
» Galvaniz veya Paslanmaz sac govde,
® Paslanmaz Rezistans,
= |stede badl olarak; guc kontral panelleri,
sicaklik sensorieri, kademe seciciler.
® EMC 89/336/EEC direktifine uygun,
EN 55014-1, EN 61000-3-2/3-3 standartlanna gore
test edilmis.

‘Stardart olarak cihazla birlikte verilmektedir.

Fabrika: Ankara Asfalti 25. Km. Organize Sanayi Bélgesi Kemalpasa / IZMIR Tel:0.232.878 9797 - Fax:0.232.878 9800
izmir Ofis: 1201/1 Sokak No:4-P41 Temsil Plaza 35110 Yenisehir / IZMIR Tel:0.232 449 0304 - Fax:0.232.457 4641
istanbul Ofis: Imco Ltd. Sti. Inénli Caddesi, Ozan Sokak No:5/1 Kozyatadi / ISTANBUL Tel:0.216.411 4595
www.venco.com.tr / venco@venco.com.tr / mail@imco.com.tr
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® llanlann her tirld hukuki ve mali
sorumlulugu ilan verene aittir.

® Dergideki yazi ve fotograflardan kaynak
belitilmeden alintl yapilamaz.

@ Dergimiz basin ahlak kurallarina uymayi
kabul ve taahhiit eder.

@ Makale ve bilimsel yazilardaki hukuki ve
teknik sorumiuluk yazarina aittir.
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Editor’den

V eniden Merhaba sevgili okurlar.

A

Ulkemizde tesisat miihendisliginin gelisimi, yapilan
etkinliklerin nicelik ve nitelik olarak iyilesmesiyle kendisini
gosteriyor. Gerek egitim olarak okullarimizda tesisat
miithendisligi konularina agirlik verilmesi, gerekse degisik
tiir etkinliklerin artis1 buna isaret ediyor. Bu isaretlerden birisi de sektorde gok
sayida kaliteli yayinin da ¢ikariliyor olmasidir. Sogutma Diinyasi dergisi de bu
bilingle her say1 daha bir 6zen gostererek okurlarimiza farkli konu bagliklarinda
ulasmaya calistyor. Bu ulasmada dogaldir ki uzmanlarmmizin  katkilar:
yadsmamaz. Her sayimizda Tiirkiye'nin degisik yorelerinden gelen katki ve
katilimlar bizleri fazlasiyla sevindiriyor, Bu ilginin giderek artacagmm da
beklemekteyiz.

Ele alinmasint istediginiz konulari, merak ettiginiz yeni teknolojileri bizlere
ulagtirrsamuz, bu konularda da gerekli cahsmalar1 yapacagimizi bilmenizi
isteriz. Bu saymuzda da degisik konu basgliklan secilerek okuyucularimizin
ilgilerine ve begenilerine sunulmustur.

Bilimsel baghkli yazilarimiz arasinda, son zamanlarin 6nemli konularindan
ekserji analizinin bir yaz klimasi sisteminde uygulanmasi sunulmaktadir. Enerji
analizleri arasinda giderek énem kazanan bu konudaki aragtirmanm ilginizi
cekecegi kanisindayiz. Genel olarak borulama sistemlerinde basing kayiplariin
analizi konusu iki ayr1 makalede ele alinmaktadir: Sogutma sistemlerinde
basing kayiplariin analizi ve sayisal ¢oziimleme uygulamasi olarak boru basing
diistimiiniin hesaplanmasi.

Is1 pompalarinin se¢imi i¢in dengeleme (balans) noktasi analizi konulu yazi ise,
181 pompasi seciminde nelere dikkat edilmesi gerektigi konusunu agiklikla
vurgulamaktadir. Kuru buz olarak bilinen kat1 CO,'in temizlik uygulamalarinda
kullanimi konulu yazi dailginizi gekebilecektir.

Firmalar icin ¢nemli konulardan olan Patent bagvurulari ve patent
bagvurularina saglanan destekler ile ilgili bilgileri hukukcu goziiyle
sayfalarimizda bulabilirsiniz. Onemli buldugumuz ve paylasmak istedigimiz
bazi web sayfalarimin tanttimlarina infernet gezgini sayfalarimizda devam
ediyoruz.

Bu sayida katkilar1 bulunan ttim yazarlarmmiza, yaym kurulu tiyelerine ,
arkadaglarimiza ve reklamlarla katkilarda bulunan firmalarmmiza tesekkiir
ederiz.

Siz tiyelerimizin, firmalarimizin deneyimlerini, birikimlerini yeniliklerini, yeni
tiritnlerini aktarabileceginiz yazilarin, sizlerden geldikce yayinlanmasi

siirdiiriilecektir.

Bir sonraki sayimizda goriismek dilekleriyle sevgi ve saygilar.

Prof.Dr.Ali GUNGOR



ESSIAD’dan

ULUSAL BIRLIK

o cinde bulundugumuz bir aylk dénem Tiirk
ulusu i¢in cok biiytik anlam tasimaktadir. S6zde
Ermeni soykirimu iddialariyla baslayan siireg

Cumhuriyetimizin 83. yil kutlamalariyla devam
etmis ve 10 Kastmda Ulu Onder Atatiirk'ii anma
toreniyle de son bulacaktir. Iste tiim karsitliklar
icinde barindiran bu donemde sergileyecegimiz
tavir bundan sonraki stireclerin de sekillenmesinde
biiytik 5nem tasiyacaktir.

Tarihsel nedenlere dayali Tiirk karsithigr her
dénemde, bir kisim ¢evrelerin ana hedefi olmus ve
Tiirk sozciigti duyuldugunda tepki gostermek, bu
toplumlarin dogal davranisi haline gelmistir.
Tirkleri Anadolu'nun sahibi olarak gormek
istemeyenler; bu topraklar Tiirklerden arindirmay:
diisleyenler; 700 yildir her yolu, her yoéntemi
denediler. $imdi yeni bir oyun sahneye konuyor.
Kendi tarihlerinin yiiz kizartici sayfalarini
gbrmezden gelenler, var olmamus bir olay nedeniyle
Tiirkiye Cumhuriyeti'ni uluslararast mahkemelerde
yargilamak ve mahkum ettirmek istiyorlar. Daha
dogrusu yargilama kismina bile girmeden direk
mahkum etmek istiyorlar,  Fransa tarafindan
kanunlagtirilmak istenen stzde ermeni soykirimi
iste tiim bu ard niyetli kesimlerin gercek
amaclarinin goézler ontine sergilendigi son nokta
olmustur.

Bu tabloyla ne ilk karsilasmamiz olmustur ne de son
olacaktir. Dolayisiyla belli donemlerde hortlayan bu
diistince ve davramslari artik bir saman alevi gibi
ortaya koydugumuz tepkilerimizle sonlandira-
mayacagimiz kesindir. Tirk ulusu artik kendi
kabugundan c¢ikmali ve tiim bu yipratma
politikalarmna karg: tavrini sergilemelidir. Tabii ki bu
tavir tasla sopayla, silahla olmayacaktir. Nasil ki

sogutma
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ard niyetli bu insanlar yipratma politikalarin: tim
zamana yayiyorlarsa biz de savunma politikamuzi,
protestolarimizi, tim zamana yaymaliyiz. Bu
tilkenin ve cumhuriyetin degerini sadece doruga
cikan dis saldirilarda, her 29 Ekimde veya 10
Kasimlarda hatirlamak, milletimize yapilan girkin
saldirilarin durdurulmasinda etkili olmayacaktir.

Artik arkasinda durdufumuz tiim tezlerimizi bu
insanlar gorene, anlayana kadar savunmalyiz.
Fransiz devletinin sergiledigi bu ¢irkin tavra ve
gerceklestirdigi insanlik ve demokrasi dis olaylara
kargi da Onlar pes edene kadar protestolarimiz
kesintisiz stirdtirmeliyiz.

29 Ekim tarihinde olugsturdugumuz birlik ve
beraberlik artik 30 Ekimlerde bitmemelidir.
Cumbhuriyetimizin 83. degil 1083. yili da kutlansa
ayni birlik ve beraberligimiz en kiiciik bir yara
almadan devam etmelidir. Ancak bu gekilde 10
Kasim'larda Atatiirk'ti ziyaret ettigimizde yiiziimiiz
ak bir sekilde ona siikranlarmmizi sunabilir ve
“Ebediyen, sizlerin kurdugu Cumhuriyetin
bekgileriyiz” diyebiliriz.

Ttim Ulusumuzun bayramlarim kutluyor ve bu
gtinleri bizlere armagan eden Ulu Onder Atatiirk ve
dava arkadaglarinin aziz ruhlar 6niinde saygiyla
egiliyoruz.

ESSIAD YONETIM KURULU

2006-Say:34
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U tarz: biikiilmiis 1s1 degistirici bataryalarin

I Vriterm Agustos 2006 tarihinden itibaren L ve
iretimine baglandu.

Yapilan yeni yatirim FRITERM ilkeleri geregi olarak
yiiksek teknoloji ile tiretilen Diinya standartlarinda
bir tiriin ortaya gikardi.

Yeni iiriin Sogutma ve Klima Cihazlarmmn tasarim
ve imalatinda yeni avantajli yaklagimlari olanakl
kilmaktadir. H.S.Kondenser, Direkt Genlesmeli
bataryalar, Fan Coil ve Isitma Sogutma
Apareylerinde kullarulabilecek olan biikiilmiis
formdaki bataryalarimiz yurt ici ve yurt diginda
genig bir Pazar bulma imkanina sahip. Firmamiz
yeni tiriiniinii gok kisa bir stirede yaptig1 anlasmalar
cercevesinde Avrupa pazarina yogun olarak
satisina bagladi.

Yeni iiriiniin kullanilmasz ile saglanacak faydalar:

v" Daha az yer kaplayarak daha fazla 1s1 transfer
ylizeyi elde etmek ve daha yiiksek 1sil
kapasiteye ulasmak.

sayesinde “L” ve “U” biikim batarya
konstriiksiyonuna uygun yeni tasarimlarin
ortaya ¢ikmasini saglamak ve farkli tasarimlar
ile miisteriye genis secenekler sunmak.
Kondenserlerde dis tinite uygulamalarina
basing kaybi ve ses seviyesi diigiik alternatif
tirtinler gelistirilmesini saglamak.

Cicek, et ve hassas {triinlerin sogutma
uygulamalarinda Biikiilmiis Sogutma / DX WC
bataryalarmin kullamimimm saglamak ve bu
pazara alternatif irtinler sunarak pazari
genigletmek.

Biikiilmiis Sogutma / DX-WC bataryalarimn
kullanimi ile Odanin ortasina monte
edildiginde goreli olarak daha homojen bir hava
dagilimi ve sogutmanin yapilmasini saglamak.
Fan Coil ve Aparey cihazlarinda alternatif tiriin
gelistirilmesini saglamak.

2006-Say1:34




Yiiksek enerji verimliligi
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Evaporatorlerl
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1LIVIDA L1 SUGU IV YEINI 1 ESIOLERNINDE

URETIME HIZ

ISITMA MAKINA SANAYI ve TICARET

LIMITED SIRKETI Endiistriyel Sogutma ve
Klima Sektoriinde faaliyet gosteren uzmanlagmis
bir kurulustur.

1 991 yilinda kurulan IMBAT SOGUTMA

Sektorde ki gelismeleri ve teknolojiyi yakindan
takip eden IMBAT kuruldugu yildan bir y1l sonra,
1992 yilinda, Antalya Subesini agarak biiyiime
politikasim baglatmstir. 1997 yilinda ise elde ettigi
teknik deneyim ve ticari birikim sonucunda “MBT"”
markasiyla Endiistriyel Sogutma ve Klima
Cihazlarmmin imalatina yodnelmistir, Kisa siire
icerisinde kalitesi, yiiksek verimi ve satig sonrasi
hizmetlerindeki titizligi ile ismini ve markasim
duyurarak Tirkiye'de pazar payir en biiyiik
firmalardan biri konumuna gelmistir.

Miisterilerden gelen istekler dogrultusunda tiriin
yelpazesini genisletmek amaciyla 2003 yilinda
[talyan COUGHI Marka Nemlendirme ve Nem
Alma Sistemlerinin, 2004 yilinda ise kurulusundan
beri ticari iliskide oldugu Avrupa'min lider
markalarindan Italyan CLIVET Sistemlerinin
Tiirkiye distribiitorliiklerini tistlenmistir.

I¢ pazarda artan ihtiyaci karsilamak, kiiresellesme
stratejilerine paralel olarak uluslararasi pazarlara
acilmak diisiincesinden hareketle 2005 yilinda Izmir
Kemalpasa Organize Sanayi Bolgesinde yeni
fabrikasina tasian IMBAT, 7.500 m? alan {izerine
kurdugu modern tesisinde en son teknolojileri
kullanarak;

Gida Sogutmasma Yonelik Soguk Depo, Donmus
Muhafaza, Soklama ve Hizli Sogutma Cihazlar: (+10
°C'den -45°C 'ye kadar), Kondenser Kompresor
Uniteleri, Sogutma Gruplari, Laboratuar Tipi Klima

Cihazlan (Hassas Sicaklik ve Nem Kontrollii), Ving
Kabini Klima Cihazlari, Sogutma Kuleleri ve Klima
Santralleri tiretmektedir.

Miisteri memnuniyeti ve kalite eksenine oturttugu
bir pazarlama yapisina sahip olan IMBAT,
miisterilerinin {irtinlerinden maksimum fayday1
saglamasi amaciyla AR-GE calismalarina énem
vererek stirekli iirtin gelistirmekte ve diizenli
yatirim yapmaktadir.

Sahip oldugu cevre bilinci dogrultusunda
sektoriinde cevre dostu cihazlar tireten ve ISO
9001:2000 Kalite Yonetim Sistemine sahip olan
IMBAT, TSEK, CE ve GOST sertifikalariyla MBT
marka cihazlarimi uluslararasi1 standartlarda
tireterek Tiirkiye disinda, Avrupa'dan Asya'ya 10'u
agkin tilkeye ihracat yapmaktadar.

2006-Say1:34




Dogal tazeliginde Grunler,
dogal serinliginde mekanlar...

MBT markali Griinler tretmenin yani sira; Clivet ve Coughi markalarinin Turkiye DistribUtorligi’'nt de
tistlenen imbat; kalitesi ve sektérel deneyimiyle diinya standartlarinda hizmet sunmaktadir.

CLIVET COUGHI

ce BT [

reneamn

VBT

ECEUTRA ISITMA MAKRG EXNAYT (ETIC,LTD 40

Merkez: 1203/4 Sk. No: 3/F Yenigehir - IZMIR

Tel: (232) 469 10 07 - Fax: (232) 449 14 55

Fabrika: Kemalpaga Organize Sanayi Bélgesi Atatirk Mah.
62 Sk. No: 16 Ulucak - Kemalpasa -[ZMIR

Tel:{(232) 877 21 01 - Fax; (232) B77 21 04

ISTANBUL: Egitm Mahallesi Kasap lsmail Sk. Sadikoglu
Plaza-5 Bliro No: 23 P.K.34722 Kadikby/ASTANBUL

Tel : 216 550 69 62 Fax ; 216 550 69 64

Antalya: Meydan Kavag Mahallesi 1563 Sokak

Abdullah Yiidirim 2 sitesi A Blok No:1 D:4 07200 ANTALYA
Tel: (242) 311 18 92  Fax: (242) 311 1899

e-mall: info@imbat.com

web: www.imbat.com
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IMAS KLIMA SOGUTMA A.S."YE

2004 yilinda Yiiksek safi ticari kazang beyan

eden firmalar siralamasinda Bronz madalya
ile odiillendirildikten sonra, bu yil Ege Bolgesi
Sanayi Odasi'nin Sogutma, Isitma ve Klima Sanayi
Meslek gurubunda 2005 yiinda en fazla vergi
odeyen Firmalar arasinda Gilimiis madalya ile
odtllendirildi.

2(}05 yilinda, Izmir Ticaret Odasi tarafindan

IMAS AS, 1967 yilinda Y.Elektrik Miithendisi Turan
Muskara tarafindan kuruldu. 1980'li yillara kadar
satn aldign know-how lar ve kendi dizayn edip
gelistirerek tirettigi teknoloji ile Asansorler,
Briilorler, fan-coiller, klima cihazlari, su sogutma
gruplari, klima santralleri, su sogutma kulesi, 6zel
isitma apareyleri, Isitmali kiigtik yakit tanklari,
yiirtiyen merdiven, hizli tiztim suyu sogutucu ve
benzericihazlar: tiretti.

1990 yilindan itibaren ticari faaliyetleri artmus,
Copeland kompresorlerinin, Sporlan vanalarmin,
Climaveneta Firmasimin, Nicotra Vantilatérlerinin,
Wieland Werke AG Bakir boru ve serit
fabrikalarinin, Arasio firmasiin Tiirkiye saticilif
ve Miimessilliklerini de biinyesine katarak biiytidii.

2000 yilindan itibaren demir c¢elik ve benzeri
sektorlerde kullarmilan, ¢ok sicak, ¢ok kirli, ¢ok
titregimli ortamlarda galisan Ving Klimasi
dizaynlarim gelistirmis, dayaniklilik ve gtivenirlilik
ve de fiyat agisindan Avrupali imalatcilarla rekabet
etmeyi bagarmig olan Imas Klima Sogutma A.$. 1995
yilindan itibaren 6zellik ile tekstil firmalarinin

BASARI ODULU

laboratuarlarinda kullanulan, iyi netice almnan,
Avrupali bezerleri ile rekabet edebilen, nispeten
daha basit ancak daha kullanishh laboratuar
klimalarim gelistirerek satisa sunmustur.

EGE BOLGESI SANAYI ODASI

IMAS KLIMA SOCUTMA MAK.
SAN. TIC, VE MUMESSILLIK A5 NE

ke Sofutma, lstma ve Klims Sanayil
n Farle Vergh L3 L TR
ot ey s (he Meelisiemssn
il gy Lsrarma
Tt

-

g Akl [

Miisterilerini yerlerine ve ozel isteklerine uygun (
custom made ) klima cihazlar1 ve chiller grubu
tiretimi icin talep artmigtir. Ozel sogutma isleri,
plastik / PVC sektoriinde, kalip imalatlarinda
ihtiyac olunan proses sogutma islerinde basar: elde
edilmistir. 2002 yilindan itibaren beton santralleri
icin sogutma dizaym gelistirmis ve beton sogutma
igleri bagari ile tamamlanmaya anahtar teslimi
sistemler satisa sunuldu. Ticaretin yam sira 2000
yilindan sonra giintimiiziin teknolojisine uygun
tiretimin artmasi ile 2004 yilinda Izmir Ticaret
Odasindan, 2005 yilinda Ege Bolgesi Sanayi
Odasindan basari belgelerine layik gériildii.

2006-Say1:34
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SOGUTMA SEKTORUNDE GENC SOLUK

“KLIMAKAR KLIMA SAN. VE TIC. A.S.”

lima sektoriinde yeni ancak ortalama 15

yillik sektorel deneyimi olan elemanlar: bir

araya getiren Klimakar Klima Sanayi ve
Ticaret A.S. Ocak 2006 tarihinde Izmir Atatiirk
Organize Sanayi Bolgesinde kuruldu. Calisan-
larmin  deneyimlerini kullanarak sektoriinde
oncelikle Tiirkiye'de ilklere imza atmay: ana hedef
olarak benimseyen Klimakar, Toplam kalite ve
kurumsallik  ilkeleri temel olarak benimsedi.
Klimakar, bahar aylarinda altyap: calismalarim
tamamlavarak Haziran ayinda rutin iiretime
basladi.

Ik trin grubu olan klima santrali ve 1s1 geri

kazanim cihazlarm gliglii satis kadrosu bulunan
Alternatif Klima Teknolojileri San. Tic. Ltd. Sti.

birlikteligiyle “Four Season” markasim kullanarak

pazara sunmaya bagladi.

Gegtigimiz stire¢ icerisinde tiretim tesisi igin ISO
9001:2000 kalite sistem belgesini, Tiirk Standartlar:
Enstitiisii “Imalata Yeterlilik Belgesi” ni ve iiriinleri
icin Tiirk Standartlar1 Enstitiisii “TSEK Kalite
Uygunluk Belgesi” almis ayrica CE uygunluk isareti
kullanmaya baglamistir.

Klima sektoriinde katalog degerlerinin testleri
yapilarak onaylandigi EUROVENT listesinde yer
almak {izere basvuruda bulunmus, tiriin testleri
TUV laboratuarlarinda bugiinlerde yapilmaktadir.
Ttirkiye de ilk olarak klima santralarini otomatik
kontrol ekipmanlar ile fabrika ortamimda kombine
etmis ve santiyede tak-caligtir mantigin
baslatmigtir. Geng ancak deneyimli Klimakar Klima
San. Tic. A.$. yeni tirtin gruplari ile yeni ilklere imza
atmay1 hedeflemektedir

2006-Say1:34
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DINAMIK IS'DAN HIJYENIK YALITIM URUNU

esisat yalihimina yeni bir agihm getiren

Dinamik Is;, ISOPIPE UV markali Kauguk

kopiigii yalitm malzemesini sektoriin
hizmetine sunuyor. Vinil polimer membran kapl
ISOPIPE UV kauguk koptig tirtinler, ytiksek UV
dis ortam direnci ve daha yiiksek buhar difiizyon
diren¢ katsays1 ile yaliim verimliligini Onemli
dlctide artiriyor ve tasarruf saglamasi, Bu
avantajlarmm yamn sira 6zellikle hijyen gerektiren
mekanlarda vinil polimer membran kapli olmast
sayesinde kolaylikla yikanmasi, partikil ve
pargacik barmdirmayan piiriizsiiz yiizeyi ve beyaz
rengi ile farkli bir iiriin oldugunu ortaya koyuyor.
Zira hijyen gerektiren Hastane, Ameliyathane,
Yogun bakim iiniteleri, Laboratuar, Ilag Fabrikalar,
Gidaisleme ve paketleme tesisleri, hassas elektronik
parcalarin tiretildigi fabrikalar, Et ve Tavuk
kesimhaneleri, Siit ve Peynir iiretim tesisleri gibi
mekanlarda tiim bu dzellikleri sayesinde biiytik ilgi
gormesi bekleniyor.

ISOPIPE UV kauguk koptigii yalitim malzemeleri-
nin bir diger avantaji ise; normal yogunlukta olan
(60 75 kg/m? aqplak haldeki kauguk kopigi
yalitim malzemelerinin olmasi gereken minimum
buhar diftizyon direng¢ katsayis1 degeri p=7000
seviyesini arttirarak p212000 mertebelerine
cikartmaktadir. Boylelikle ¢ok nemli olan
mekanlarda herhangi bir yogusma problemi
yagsanmasini engellerken hem tesisatin
paslanmasimi hem de biinyesine su alarak kendi
yalitim 6zelliklerini kaybetmesini onlemektedir.

Dinamik 151 Genel Miidiirii Metin Akdas ISOPIPE
UV ile ilgili yaptig1 degerlendirmede Uygulama

ISOPIPE UV

esnasinda yalitim malzemelerinin giinegin zararh
isimumu olan Ultraviole (UV)  ve dig ortamun
olumsuz etkilerinden korumak igin yillardir degisik
uygulamalar yapildigimi, bunlarm icinde yalitim
malzemesinin tistiinii galvaniz sac ve aliiminyum
sacile kaplamak gibi is¢cilik ve malzeme maliyeti cok
yiiksek olan uygulamalarin mevcut oldugunu
belirterek artik ISOPIPE UV sayesinde tiim bu
sorunlarin ortadan kalkacagimi ve yatirimciya art
deger olarak geri dénecegini soyledi.

2006-Say:34
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Yiik. Miih. Miinir SUNER

Kocaeli Universitesi Miihendislik Fak.
Makina Miihendisligi Boltiimii
msuner@kou.edu.tr

OZET

u calisma sogutma sistemlerindeki basing

kaypplarimn  teorik analizi seklindedir. Bastng

kayiplart genel olarak ele alinmis, sogutma
sisteminin yapisi tanimlanarak, sogutma sistemini
olusturan ana elemanlarmn icindeki basing kayiplart ayr
ayr1 incelenmigtir. Iki fazli akiglardaki basing kayiplar:
temel olarak incelenmistir. Sogutma sistemindeki basing
kayiplart ana hatlarnt ile boru baglantt elemanlar
evaporatir, kondenser ve genlesme valfindeli kayiplarin
analizi yapilmaktadur.

GIRIS

Sogutma; evden sanayiye, otomobillere, tiptan uzay
teknolojisine kadar hemen hemen yasamin tiim
safhalarinda vazgecilmez sistemlerden biri olarak
teknolojideki yerini almistir. Béylesine genis
kullanim alanina sahip sistemleri gelistirerek daha
verimli hale getirmek, beraberinde enerjinin en iyi
sekilde degerlendirilmesini saglar.

Sogutma sistemlerindeki enerjinin verimli halde
kullanilmasi, sistemin icinde ortaya ¢ikan mekanik
ve termal enerji kayiplarm en aza indirmekle
miimkiindiir. Ulkemizde sistemlerin dizayninda ve
hesaplamalarda basing kayiplart ¢ogu zaman
yaklagik hesaplarla gecilmekte, enerji tiiketimi
artmakla birlikte bazen sistem islevini yerine
getirememektedir.

Bu calismada, detayli bir bigimde sogutma
sistemlerindeki basing kayiplarinin teorik analizi

[ = o =
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ASINC KAYIPLARININ ANALIZI

Prof. Dr. Mehmet UYSAL
Kocaeli Universitesi Miihendislik Fak.
Makina Miihendisligi Boliimii

yapilarak tilkemizde pratik ¢alismalarm tam
miihendislik yaklagimi ile yapilmas: ve hesapla-
malarin pratife aktarilmasi amaclanmaktadir. Bir s
pompasi tizerinde ayrntih bir bicimde inceleme
yapilarak nerede ne sekilde basing kaybi oldugu
tespit edilmistir. Ayrica incelemesi yapilan sistem
icin, iki fazli akimin oldugu evaporatdr ve
kondenserde basing kaybmin kuruluk derecesi ve
uzunluga bagh olarak degisimi gosterilmistir.
Kuruluk orani (x), 10 kisma ayrilarak MATLAB
programu yardimi ile sonuglar elde edilmis ve
grafiklerle gosterilmistir. Elde edilen sonuglarla
teorik sonuglar karsilagtirilmistir,

Uzerinde inceleme yapilan 1s1 pompas: ile ilgili
bilgiler 7. kisimda verilmis, sistem igin kullanilan
sogutucu akigskan (sogutkan) 134a dur.

SOGUTMA SISTEMLERI VE EKIPMANLARI

Sogutma, diisiik sicakliktaki bir ortamdan yiiksek
sicakliktaki bir ortama 1s1 gegisidir. Diger bir degisle
bir ortamin sicakligmi, onu cevreleyen bagka bir
ortamin sicakligimin altina indirerek ortamu istenilen
diigtik sicakhikta tutmaktir. Sogutma, sogutma
makineleri ve pompalari aracihigiyla gerceklestirilir.
Sogutma sisteminde kullanilan akiskana sogutucu
akigkan denir. En genis kullanum alammna sahip
sogutma cevirimi buhar sikistirmali sogutma
cevrimidir. Bunun diginda gaz sikistirmals,
absorbsiyonlu, enjektérlii ve ayrica ters aksamli
kullarum igin 1s1 pompast gevrimi vardir. Buhar
sikistirmali sogutma sistemindeki basing
kayiplarinin  hesaplanabilmesi icin cevirimde



Bilimsel

sogutma

gerceklesen hal degisimleri, hal degisimlerinin
oldugu sogutma ekipmanlarn (cihazlar1) ve yapisi
bilinmelidir,

Ideal buhar sikistirmali bir buhar cevirimi (Sekil 1)
buhar halindeki sogutucu akiskanin evaporatérden
emilerek daha yiiksek basinca ve kizgmn hale
izantropik sikistirilmas1 komprasérde (1-2 ) olur.
Kizgin hale gelen akiskan kondenserde (2-3) sabit
basingla 1s1y1 cevreye vererek sivi hale gelir. Kisilma
vanasiyla (3-4) basinci diisen ve genisleyen
sogutucu akigkan evaporatdrde sabit basingta
buharlasarak (1s1 gegisi saglanarak ) ortamin
sogumasi gerceklesir.

Q

Yogusturucu

Kisma Kompresor

Vanasi

Q Buharlastiric

Sekil. 1. Ideal buhar stkistirmalt bir buhar cevirimi

BASINC KAYIPLARI

Tabiattaki tersinmez olaylardan dolay1 sistemlerin
icindeki akigkanlarin akis enerjilerinde siirtiinme,

¢oziilme, ikincil akiglardan dolay1 enerji kayiplart .

olusur. Bu enerji kayiplarina basing kaybi denir.
Akis icinde meydana gelen basing kaybi siirtiinme
tarafindan kargilanacaktir. Basing kayiplari iki
sekildedir. Siirekli ve lokal basing kayiplar1. Stirekli
basing kayiplar stirtiinmelerden dolayr meydana
gelen basing kaybidir. Bu basing kaybi denklem 1 de
tanimlanmugtir.

p . L
A =Pt e 8 1
y " B @)

L}

Surtiinme katsayisi f, Re sayisina; dolayisiyla
yogunluga (p), dinamik viskoziteye (p), hidrolik
capa ( D, ) ve ortalama hiza ( V ) baghdir. Reynolds
sayisi denklem 2 de verilmistir.

V.D, .p
Re = —*— @)

K

Re < 2300 ise piirtizltliigiin ( k, ) basing kaybmna bir
etkisi yoktur. Ancak Re > 2300 durumunda
siirtiinme sayis1, Re sayis1 ve ki'e baglidir. Akigkanin
siv1 veya gaz olusu onemli bir etkendir. Ayrica
kayma gerilmesi basin¢ degisiminin bir
fonksiyonudur ( dp/dx, dp/dy, dp/dz ). Bununla
birlikte akiskanin gaz olmasi durumunda hal
degisimi énemli bir etkendir.

Yapilan aragtirmalar sonucunda [ degerinin Re
sayist ve diger faktdrlere bagl olarak degisik
formiiller (denklem 3-5) ortaya koyulmustur.
Ayrica f stirtiinme sayisinin, Reynolds sayisina ve
plirtizliiltige baglhh olarak degerleri, MOODY
diyagramindan [1] temin edilebilir.

) 64
Re<2300 ise f = — (3)
Re.

2300<Re<10’ ve piirtizsiiz borularda,

2006-Say1:34

15



16

sogutma

Bilimsel
03164 faktorler (denklem 7-14 ) hesaba katilarak basing
= e (Blasius) (4)  kaybi(denklem15) belirlenir.
Re P
Re. = G(1-x).— )
—— 2logRe[f 0.8 (Prandtl1949) (5) K,
f =[1.58In(Re)-3.28]" 8)
Baglantilarda, valflerde, genisleme ve daralmalar-
da, dirseklerde, ayrilma ve birlesmelerde; ¢oziilme
ve ikincil akiglardan dolay1 olugan basing kaybma ¢ = 4 )
yerel (lokal ) basing kayb: denir. Bu kayip denklem 6 A, +4
daki gibidir. Bu kayiplar tzellikle geometri ve Re.
sayisinin fonksiyonudur. & = (10)
Py
P =V (6)
2 i =2 (1)
Evaporator ve kondenserde iki fazh akis akisla P,
kargilagilir. iki fazli akislarin iginde meydana gelen G
enerji akigini, olup biten tiim durumlari incelemek ¢y = —— (12)
ve irdelemek ¢ok uzun bir stireci gerektirir. Burada P,
iki fazli akiglarla ilgili iki fazli akisin temel tanimu ile G- )
olusan basing kayiplari iizerinde durulacaktir. U =— (13)
P,
Tabiatta katy, sivi, gazlar bir arada bulunabildikleri U
gibi stv1 gaz, sivi- katy, kati- gaz seklinde bir arada A =1+ (._.Q_ )_(&)_(_‘;)’ (14)
olabilirler. Kimyasal yénden ayni veya farkli iki 1-0 p, U,
maddenin (tek veya cift bilesenli) akis esnasinda a :
yukarida belirtildigi giblswi gaz, e kati, gaz katt = (—L— QLT DRY, 0 (PLRIED, g
seklindeki durumuna iki fazh akis denir. Akis tek Lo 1-0578 & i
bilesenli ise tek bilesenli iki fazli akis, akis cift
bilesenli ise cift bilesenli cift fazli akig denir. SOGUTUCUAKISKANLAR

Sogutma sistemlerinde evaporator ve kondenserde
kullarulan akiskanmn(sogutkan) sivi fazdan gaz
fazina veya gaz fazdan sivi faza gecisi olusan basing
kaybs, fazdan faza gecis hizina dolayisi ile durum
degisimine, gaz-sivi oranina ve gegis sekline
baghdir.

Basing kaybina etkiyen faktorleri su sekilde
tamumlamak miimkiindiir, Basmg kaybi, dinamik
kiitle oranina (q) statik kiitle kuruluk oranmna (x),
hacimsel kuruluk oranina (), slip kayma oranina(s)
ve kiitlesel aki(G) ile bogluk oranmna baghdir. Iki
fazli akiglarla ilgili simdiye kadar yapilan tim
calismalar (deneyler) sonucunda gok farkli ampirik
formiiller elde edilmistir. Bu formiiller [10], degisik

Kullanilan sogutucu akigkanlarin 6zelliklerinin,
cevreye olan etkilerinin yaninda, basing kayiplarina
da onemli etkileri vardir. Cevreye olan zararh
etkilerinden ve ozon tahribatindan dolay: bir stirti
sogutucu akiskan yerine; yeni, gevreye zararsiz,
performans: ytiksek, yapay sogutucu akigkanlar
kullanilmaya baglanmistir. Ozon tahribati ve
gevreye olan etkileri ytiziinden Montreal Protokolii
ile tiretim ve kullamimlart denetim altina alinan
sogutucu akigkanlar, kloroflorokarbonlar (CFC),
karbontetraklortir, halonlar, metilkloroform,
hidrobromoflorokarbonlar (HBFC), metilbromdir ve
hidrokloroflorokarbonlardir. Bunlardan sadece
sogutma ve klima sektoriinde kullanilan CFCler ve

2006-Sayi:34
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sogutma

HCFC'ler ve halonlarin bir kismi daha biiyiik 6nem
kazanmaktadir.

SOGUTMA SISTEMLERINDE BASINC
KAYIPLARININ HESABI

Sogutma sisteminde basing kayiplarimin hesaplana-
bilmesi igin, sogutma sisteminin yapisi, onu
olusturan elemanlarin geometrileri,  kullanilan
sogutucu akigkanlar (sogutkan) ve fiziksel
ozellikleri ile birlikte sistemdeki hal degisimleri, iki
fazli akigslar énceki béliimlerde incelenmistir. Bu
bsliimde sogutma sistemini olusturan elemanlar-
daki basing kayiplary; borularda ve baglantilarda
basing kayiplari, evaporatér ve kondenserdeki
basing kayiplari, komprasordeki basing kayiplari ve
genlegsme valfindeki basing kayiplar: olmak {izere
dort kistmda toplanabilir.

SOGUTMA SISTEMINDEKI BORULARDA VE
BAGLANTILARDA BASINC KAYIPLARI

Siirekli Basing Kayiplar:

Sogutma sisteminin; Komprosér, kondenser,
genlesme valfi ve evaporatdr arasindaki
koordinasyon sistemin igindeki akiskan dolasimi
borularla saglanr. Siirekli basing kayiplari ile ilgili
basing kaybi, denklem 1 de, stirtiinme kayip
katsayis1 denklem 3-5 te tamimlanmustir. Ayrica
basing kayip katsayis1t MOODY diyagramindan Re
sayisina ve rolatif purtizliltige bagh olarak
alinabilir [1]

Lokal Basing Kayiplar:

Sogutma sisteminde kullarulan cihazlar arasinda
sogutucu akigkan tasiyan baglanti elemanlarmdaki
basing kayiplar: bliim iki de lokal basing kayiplar:
kisminda agiklanmigtir. Buradaki basmg kaybi
denklem 6ile hesaplanr.

Evaporatorve Kondenserlerde Basing Kayiplar:

Evaporator ve kondenserlerde basing kayiplari bu
151 degistirgeclerinin i¢ yapisina akig durumuna

2006-Say1:34

bagli olarak biyiik farkhiliklar gosterir. Cok
kullanilan gbévde boru ve serpatin tipi 1s1
degistirgecleri ile spiral tip 151 degistirgeglerini
diistinelim. Buradakibasing kayiplar: denklem 7-15
kullanilarak temin edilebilir.

Bir Sistem Uzerinde inceleme

Bu 6rnek uygulama ile bir sogutma devresinde
basing kaybi hesabinin nasil yapilacagim ve
sogutma devresinde basing kayiplarmin kisimlara
gore nasil dagildigr incelenecektir. Bu {tizerinde
inceleme yapilan sistem igin sekil 2 de tesir semasi
goriilen sogutma devresi incelenecektir. Bu
sogutma devresine ait termodinamik o6zellikler
tablo 1 de verilmisgtir.

Bir sogutma sisteminde kullanilan sogutucu
akiskan R-134a olup, kondenser cap1 8mm ve
sistemdeki diger tiim ¢aplar 6,4mm dir. Sogutucu
akiskanin kiitlesel debisi m = 9.1gr/s dir. Kondenser
ile kisma vanasi aras1 1.8m ve 1 filitre, 1debi élcer,
lexpansiyon valfi, 1 ayrilma valfi, 4 baglant: yeri ve
5 dirsek bulunmaktadir. Evaporatér ve kondenser
uzunluklarimin her biri 4.5m ve spiral seklindedir.
Evaporator ile kompesor arasi 0.6m dir. Burada
evaporatdr ile kompresor arasinda iki baglantive 3
dirsek kullanilmgtir. Kompresor ile kondenser arasi
0.6m dir. Devrede basing ve sicakliklar ise;

P1=320N/m’ P =950 N/m’, P =950N/m’, P =
350N/m’ t, =13°C

L, = 72°¢ = 28°c = 6°C seklindedir.
m
A
G=282.92 kg/m’.s (6.4mm.cap igin)

G G=181.03kg/m’.s (8 mm gapigin)

Komprestr hattiun oldugu yerde sicaklik 39,°C
P=49 kg/m’ olup akigkan kizgin buhar halindedir.
p=0.0000148 Pa.s

Kondens sicakligr t,=6°C, bu sicaklik icin tablodan
p,=17.7kg/m3, p,=1282kg/m’, p=0.000245Pa.s.



MITSUBISHI
W ELECTRIC

, : KLIMA SISTEMLERI
Bir Sanat Eseri

Maksimum konfor igin son teknolojl Mitsubishi Electric’in en yeni modeli
Inverter Deluxe Serisi nde. Ozel teknolgjisi ile bu seri oda sicakligt ile
birlikte doseme ve duvar sicakliklarini da oicerek sicaklik dagilimlarindaki
konforsuziugu ortadan kaldiriyor. Zarif goruntusu, olaganustu sessizligi
(21 dB) ve son teknolojisl ile yasadiginiz mekana deger katacak gok

farkh bir Klima.

.

Yazin Serin-Kisin Sicak

- Inverter Deluxe setisi 4,35 COP(enerji verimlilik) degen ve
minumum elekirik tuketimi ile A sinifininda ustunde.
Klimadan 365 gun, her mevsim faydalanmak isteyenler
icin yaz-kis ekonomik calisma sunan MSZ-FA serisi,
Inverter kontrol, DC motor ve PAM kontrol gibi yenilike
teknolojiler ile elekirik faturalarinizi azaltmak icin calisir.
Inverter teknolojisi ile sabit hizli klimalara gore yaklasik
2:40-50 tasariuf elde edilir.

-10°C dis hava sicakligina kadar i1sitma ve sogutma
yapabilmesi sayesinde her iklimde yuksek performans ile
caligir.

Ustiin Hava Kalitesi

- Plasma Duo Filtre Sistemi plasma koku giderici filtre
ve plasma hava filtresinden olusur. Bu ustln filire sistemi
odanizdaki kirleticileri derinlemesine temizlerken havadaki
virusleri yok ederek dezenfenktasyon saglar. Rahatlatici ve
yatistirict etkilere sahip negatif iyon da ortama verilir

Plasma koku giderici filtre en geliskin teknoloji ile koku

giderme-ayristiima ve zararll kimyasal maddeleri yok etme
islemini mikroskabik seviyede (1/1.000.000) gerceklestirir.
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* Yeni hareket eden I-see Sensor ile bosa giden sicakliga
son. Bu fonksiyon otomatik clarak hareket ederek 150
derecelik aci ile tum oday: tarar. Boylece odanin en uc
noktalarina kadar konforlu bir tklimlendirme elde edilir.
Daha verimli sojutma ve isitma saglanirken enetjinin hosa
gitmesi engellenir.

Klima] =
L

360° konfor yasatir
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Tablo .1. Bir 1s1 pompasina ait termodinamik ozellikler.

Akis | T(°c) |P(N/m?)| * p(Pas) | olkg/m') | Glhkg/ns) | Lim) | V(m/s)
_ m (kg/s.) ol ' '

No

1 13 320 0.0091 | 0.013473 | 54.02 282.92 0.6 | 12416
2 325 | 950 0.0091 | 0.015138 | 54.02 282.92 06 | 52364
3 7 950 0.0091 | 0.0002357 | 123525 | 282.92 18 | 0229001

Evaporasyon sicaklig t,=28°C, bu sicaklik igin tablodan p,=34kg/ m®, p=0.00022 Pa.s.
Kondenser-Evaporatér Hattx

17°C igin enterpolasyon uygulanarak p,=1235.25 k._g/m‘q, p,=25.75kg/m’, p=0.0002357 Pa.s d=0.0064m.,
L=1.8m '

Ortalama hiz degeri (denklem 16)
4m

14 (16)

- pr.d,
Denklem 16 dan V=0.229001m/s., Reynolds sayisida denklem 2 kullarularak Re=7680.897232 bulunur.
k,=0.15 mm. Kabul edilerek rolatif piirtizliiliik (denklem 17) belirlenir

(17)

Moody diyagramindan [1] yararlanarak f=0.056 bulunur. Siirtiinmeden dolay1 olusan basing kaybi
denklem 1. Kullarularak, AP=510.1276054 Pa. bulunur.

.bﬂ—r_ ol

Sekil 2. Ist pompasinin kistmlan
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Kondenser-Evaporatér arasinda yerel (lokal)
basing kaybini hesaplamak icin denklem 6 dan
yararlanilir. Bu hat icinde; 1 ekspansiyon valfi, 1
filtre, 1 debi 6lcer, 1 ayrilma valfi ve 5 dirsek (90%) ile
4 baglantimevecuttur. Tablolardan yararlanarak [8]

Ehie =26, &, =0.03 (4 baglanti i¢in toplam deger
0.12 olur), &,,.,=0.6 (5 dirsek igin toplam degr 3 tiir.),
Eovai=17, Caqu=82, Cuus=> bulunur. Hepsi
toplanirsa §,,,,=39.912

Bu deger denklem 6’da yerine yazarsak
AP=1292.711935Pa. degeri elde edilir.

Komprestr-Kondenser Arasi

Bu hat igin veriler: 32.5°C igin enterpolasyon
uygulanarak, hesaplanir. p,=54.02kg/m’,
1, =0.015138Pa.s hesaplamir d=0.0064m. , L=0.6m
dir.

Denklem 16 dan V=5.2364m/s ve denklem 2 den
Re=119.592.936 bulunur. k,=0.15mm kabul edilerek,
rolatif ptirtizliluk denklem 17 den 0.0234
hesaplanir. Bu degerler icin f=0.052 bulunur.
Strttinmeden dolay: olusan basing kaybi,
AP=10368.754Pa dir. Kompresor giris ve qikis
kisminda yerel basing kayb: olusacaktir. Girig ve
cikis valflerinde £=14 secilir. Gerekli degerler
denklem 6 da yerine yazilirsa,

AP=10368.75Pa bulunur.

Evaporator Kompresor Arasi

Veriler 14°C igin enterpolasyon uygulanarak,
p,=54.02kg/m3, 1n,=0.013473 Pa.s hesaplanir.
d=0.0064m., L=0.6m. dir.

Denklem 16 dan V=12.416537m/s ve denklem2den
Re=134.373 bulunur. k=0.15 mm kabul edilerek,
rolatif ptirtizlilik denklem 17 den 0.0234
hesaplanir. Bu degerler icin f=0.052 secilir.
Stirtinmeden dolay:r olusan basing kayb,
AP=5861.239Pa duir.

Faz Degisimi Sirasinda (Evaporator ve
Kondenser) Olusan Basing Kaybi1

Evaporatér ve kondenserde kuruluk orami x
degistifinden, yogunluk dinamik viskozite, Re
say1s1, Stirtiinme say1s1 ve basing kaybinda devamli
degisme olacaktir. Bu yiizden evaporatér ve
kondenser on kisma ayrilarak (x=0.1, 0.2, ...., 0.9,
0.99 ), ortalama degerler alinarak hesaplar
yapilmustir. Denklem 7-15 te yer alan formiiller
yardimu ile toplam basing kaybs;

Kondenserdeki toplam basing kaybi, AP=8553.5Pa
Evaporatordeki toplam basing kaybi,
AP=12222.89Pabulunur.

Basing kaybm hesaplayan MATLAB bilgisayar
programi EK-1 de verilmigtir. Bu program
kullanilarak elde edilen grafikler sekil 3-7 de
verilmistir.

Buradaki toplam basing kayiplar1 MATLAB
programui ile yapilmigtir. Siirtiinme sayisinin
kuruluk oranina bagl olarak degisimi grafiklerde
gosterilmigtir.

Tablo. 2. Isi pompastmn elemanlarindaki basing
kayiplart.
Basing Kayb: | Toplam Kay1

Cihaz (Kpa) Igindeki % Pay1

Kondenser 8.4535 16

Evaporatir 12.22289 235

Komprestr 10.36875 21.49

Genlesme Valfi 0.549 0.01

Boru ve Baglantilar |20.731 39

2006-Say1:34
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SONUCLAR

Sogutma sistemlerinde basing kayiplarinin analizle
ilgili yapilan bu caligmada su sonuglar elde
edilebilir. Sogutma sisteminde olusan basing
kayiplary; sistemi olugturan elemanlarin geometrik
yapisina, kullanilan sogutucu akigkanin
ozelliklerine, sogutma kapasitesine, sofutucu
akigkanin kiitle akisina, hiza baghdur. Iki fazli akisin
oldugu kondenser ve evaporatorde olusan basing
kayiplari, sogutma sisteminde olugan basing
kayiplarinin %39,5 bulunmustur. Bu deger genelde
toplam basing kayiplarimin % 30-40 degerine uygun
degerdir. Iki fazli akigin oldugu evaporatér ve
kondenserde sekil 3-5 teki grafiklerde goruldigi
gibi kuruluk orani arttikga basing kaybi ikinci
dereceden bir artis gstermektedir.

Ayrica iki fazli akislarda kullamulan amprik [10]
formiillerin uygunlugu goriilmektedir. Kompre-
sorde teorik olarak hal degisimi adyabatik olsa da
pratikte miimkiin degildir. Kompresor girig ve cikis
valflerinde yerel basing kayb: yiiksektir. Kompre-
strde meydana gelen basing kayplari toplam basing
kayiplarmin %21,49 olup teorik olarak kompresdrde
% 20-25 arasindaki degere uyum saglamaktadir.
Ekspansiyon valfinin bulundugu kondenser-
evaporatdr hattinda akiskan hizinin diistik olmasi
nedeni ile basmg kaybi diistiktir.

Oysaki burada sogutucu akiskamin evaporatdre
hazir hale gelmesi igin basing kaybimmin olmasi
istenir. Bunun igin exspansiyon valfi gorevini
gorecek kilcal borular kullanilmast biiytik faydalar
saglayacag gercegini gdzardi etmemek gerekir.
Diger baglanti ve boru hatlarinda olugan basing
kayiplar1 toplam basing kayiplarinin yaklagik % 40
kadaridir. Evaporatér ve kondenser; mekanik,
termik enerji kayiplari optimum olacak gekilde
dizayn edilmelidir.
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sogutma

diunyasi

EK-1

EVAPORATOR ve KONDENSERDEKI
BASINC KAYBI ICIN MATLAB PROGRAMI

% kondenser ve evaporatorde basing kaybi programi
% clear all;

d=0.0064;

%d=0.008;

%mu=2.3e-4;

mu=2.4e-4; %evaporator 10.5¢ icin
%mu=2.2e-3; %condenser igin

G=282.92;

%G=181.02; Sscondenser igin
%G=input('kiitle akisi (kg/metre_saniye)');
x=0.1:0.1:0.99;

rel=zeros(1,size(x,2));

f=zeros(1,size(x,2));

rel=G*(1.-x(:))*d/mu;

cle;

f=(1.58.*log(rel)-3.28).(-2);

%rol=1223.4;

rol=1260.9; %evaporator 10.5¢ igin
%rol=1182; % condenser icin

Y%rov=28;

rov=20.9; %evaporator 10.5¢ igin
%rov=37.76; %condenser icin
%w=G./ro;

Av=x/rov;

Al=(1-x)/rol;

Q=Av./(Al+Av);

Uv=(G*x)/rov;

U1=G*(1-x)/rol;
A=1+(Q./(1-Q))*(rov/rol).*(Uv./U1).*(Uv./U1);
g=9.81;

delta_p=[f'./ (1-0.5*Q.*")].*[[0.5*rol*(1-
Q).*(U1.*U1)]/ d].*[A+((rol-rov)*g*d)./ (rol*UL.*UL)];
delta_p_ort=delta_p/2;
kod_diz=delta_p*0.5;

hold on

plot(delta_p*0.5,'b-0");
title('"Evaparatorde basing kaybi');
xlabel('x=[0.1 .. 0.99]");

ylabel('Basing kaybi (newton/m"2)');
text(5,650,'d=0.0064 ve aki G=282.92");
Legend(1,1000)
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Sekil.3. Evaporatirde basing kaybinin kuruluk orani ve
uzunluga bagh olarak degisimi.

Korduris e Bwaing Kegbinin Uzunluie ve Kuruiok Oriewsa (r) St Defigini

Sekil.4. Kondenserde basing kaybinin kuruluk orant ve
uzunluga bagh olarak degisimi.
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Evaparatorde basing kaybi
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Sekil.5. Evaporatordeki basmg kaybimn kuruluk
derecesi ve akiya bagh olarak degigimi

Fondenserde bating kaytu

Basing kayb: (ne “ton/m?)

1000 /
500 4=0 008 ve aku&‘l&! G? J
e Anadolu Sigorta’ ya gelin, bir sigorta sirketinden
e alabileceginiz Maksimum Hizmet’ i alin.
=01, 099]

Sekil.6. Kondenserdeki basing kaybrn kuruluk

ANADOLU

Fraporator ve conder o de basing kayb
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Mustafa Savgu s Merkezi
: Yenisehir - 35110 - [ZMIR
Tel :0.232.469 46 51 - 52
Sekil.7. Evaporatordeki ve Kondenserdeki Faks :0.232.494 01 54

Basing Kaybi Degisimi egesigortacilik@hotmail.com
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YAZ CALISMASINA GORE EKSER]JI ANALIZI
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OZET

u ¢ahisma, Antalya Delphin Oteli bowling salonu
klima santralinin yaz ¢alismasina gore ekserji

analizini vermektedir. Yapilan calismada klima
santralinde yaz calismasina gore sogutma ve nem alma
islemleri incelenmigtiv. Yaz calismast sematik olarak
gasterildikten sonra sistemin ekserji analizi yapilmis ve
konvensiyonel ekserjetik verim (performans) ifadesi
ortaya konmustur. Elde edilen sonuclara gére yorumlar
yapilip gerekli onerilerde bulunulmustur.

GIRIS

Binalarin kullanim amaglari, bulunduklar: bolge ve
bolgeye bagli olarak dis hava sartlar1 degiskendir.
Yatirimeilar, bina sahipleri veya binay1 kullananlar
farkli isletme sartlari talebinde bulunabilirler. Bu
nedenlerle klima sistemleri bu ihtiyaclar
kargilamak amaciyla genellikle cesitli tipte ve
ozellikte projelendirilir, monte edilir ve igletilirler
[Is1san, Klima Tesisat1]. Bu calismada 6rnek olarak
alinan klima santrali karigtmh serpantinli bir klima
santralidir. Enerjinin genel anlamda etkin kullanimi
onemlidir. Enerji analizinde termodinamigin L
Kanunu gtz éniine aliur. Buna gore bir sisteme
giren enerji ¢ikan enerjiye egittir (Enerjinin
korunumu prensibi ). Enerjinin niteligi gz ontine
alinmaz. Ekserji analizi ise, termodinamigin L. ve IL.
Kanuna baghdir. Yani enerjinin niceligi yaninda
niteligi de goéz oniine alindif1 analiz geklidir.
Herhangi bir enerji tiirtiniin nekadarmin ise
yarayan ekserji oldugunun belirlenebilmesi igin,
ekserjinin tarumlanabilmesi gereklidir. Ekserjinin
ilk tanumu Baehr tarafindan verilmistir.

2006-Say1:34

“Ekserji, enerjinin diger enerji tiirlerine
donitistiiriilebilen kismudir”. Ekserjinin bu tanimi
nitel olup, nicel hesaplar igin kullanilamaz. Daha
ayrintili ve nicel hesaplar icin kullanilabilecek bir
tanum ise Bosnjakovic tarafindan yapilmigtir. Bu
tanima gore “Ekserji, tersinir bir siire¢ sonucunda
gevre ile denge saglandi@ takdirde kuramsal olarak
elde edilebilecek maksimum is miktaridir [Arikol,
1985].

EKSERJI ANALIZI

Nemli havanin ekserjisi sicaklik ve 6zgiil nem olmak
iizere iki parametreye baghdir [Szargut, 1988].

E\ . =ET),, +E(x),, 1)
Sicakliga bagh enerji

T
AT 14x = Copava + X pt10 )(T -T,-T, 111?] @
0

Ozgiil neme bagli enerji

. 0.622 +x, X
e(x),, = R,mmj"ﬂli(l+l,6(}75x)ln VT 1.6075x1n _\_J (3)

Burada

Cohava> Rhava = Kuru hava icin dzgtil 1s1 kapasitesi

ve kuru havann gaz sabitidir.

Comr0 =
kapasitesi
X =T sicakligindaki 6zgtil nemdir.(kg H,0/kg kuru
hava)

Hava igindeki subuhari icin 6zgiil 1s1



Kullanim Alanlari,
Fabrika Binalar, Konut, Soguk Hava Depolar, Mantar Uretim Ciftlikleri, Tavuk
Kumesleri, Firigofirik Araclar, Depolar, Binalarda Ters Cati, Mantolama, Tekstil
Fabrikalari, Kondisyonlu Ortamlar, Teras Catilar ve Tank Boru Izolasyonlari

*|s1 iletim katsayisi en dsiik izolasyon malzemesidir. A = 0,022 W/m®K

*DIN 4102 normunda B2 - B3 yanma sinifindadir.

*Su buhar diftizyonu vardir. p = 55-60 mg/mhPa

*Onemli derecede ses izolasyon &zelligine sahiptir. 50-55 dB

*[siya, dona ve ¢lirimeye dayanikhdir. -50 / + 100 °C 3
#Uygulamanin ek yersiz olmasi, her tirlii su kagagini énler. (40 Kg/m™ ve tizerinde ) _
*Yatay ve diisey zeminlerde rahathkla uygulanir. Ozon Tabakasina Zarar Verici
*Ahsap, metal, beton v.s. tim ytizeylere uygulanabilir ve %100 aderans saglar, Garlar lgurmeyen Potitretsn
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sogutma

X =T, sicakhgindaki 6zgiil nem

Ekserji hesaplarinda segilen sistem igin referans
ortamin belirtilmesi gerekmektedir. Genellikle,
atmosfer sart1 (T, P, x,) referans olarak
belirlenir[Szargut, 1988].

Sogutma sirasinda sistemden nem cekmek gerekirse
gekilen su icin ekserji analizi

T l

= -T )~T In— T In—
cm,rerma:" Cp (. 0/ 0 & T TR 0 ntp ()

0 0

Nemli havaya verilen veya alinan 1smnin(serpantin
ytikii) ekserjisi,

-}

Verilen veya alinan isin ekserjisi kendisidir.

)

Bir sistem i¢in genel enerji balansim yazacak olursak
[Balkan, 2004]

T

Eg = Sisteme kiitle, 1s1 ve is olarak giren net enerji
transferi

E = Sistemden kiitle, 1s1 ve ig olarak giren net enerji
transferi ﬁ .__‘Ej

34 e — =0

= S

Genel ekserji balansim1 daha ayrintih bir gekilde
yazacak olursak

O+ rh, =W+ rirh, (6)
0=0e =0~ 0 )
W=W,, =W-W, i 8)

Genel ekserji balansi

il Pl Tt o

Genel ekserji balansini daha agik bir sekilde yazacak
olursak, :
Eix,, — Ex, + Ex_ 0 — Ex

¢ hiitle = Ex.fm_\‘ip

& kiitle (10)
Konvensiyonel ekserjetik verim (Performans) ise
basitce sistemden ¢ikan ekserjilerin sisteme giren
ekserjilere oran1 olarak tanimlanabilir [Cornellisen,
1997].

_ Tyukan

Tle_\' ==

(11)

giren

-t [T

Sekil 1. Antalya Delphin Lara Oteli Klima santralinin sematik gdsterimi

[ == = e — e Er e
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Is1 geri kazanim cihazlarinda

enekonomik ¢coztmler...

Eneko’nun isi geri kazanim cihazlar ile
soludugunuz havanin kalitesi artarken,
enetrjisi geri kazanilir.

DX Isi geri kazamim cihazi

Tavan tipi 1s1 geri kazanim cihazlar

~ws

Davlumbaz egzost sistemi
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O, Serpantinde Verilen Is:

Taze Hava '

950155
Sy ‘
Berost Havas Ufleme Havas
gzsgo it _ Klima Sanfrali “ 26001/
T { Sisfem ) T

U ——

(XT = xod)

Déinen Hava Fan Isi
324015 W
3

Sekil 2, Klima santralinin yaz calismasina gire sematik gosterimi

Bu sekle gore santralin yaz calisma sistemi sematik olarak gosterilecek olursa nemli havamin 6zgiil nemi
asagidaki denkleme gore hesaplanur.

?
x=0.622—22 (12)
H
Burada P, ,,p sirastilesubuhariminve kuruhava kiitlesinin kismi basinglarini vermektedir

o= P- F:;f: o P=latm (toplambasing) (13)

PH;O =@F, (14)

Secilen 6rnege gore i¢ ve dig hava sartlar1 Tablo 1. de verilmistir.

Tablo 1. Bowling salonu klima santrali icin verilen sicakliklara gire hesaplanan 6zgiil nem degerleri

Sicaklik | Izafi Doyma Basinar | Kismi Su Kismi Kuru | Ozgiil Nem
(°C) Nem (¢) | (Pa) [kPa] Buhari Basinaa | Hava Basina | (x)
(% (Priz20) (Pn) [kPa]
[kPa]
38.4 46 6.7783 3.1180 98.207 0.01974
24 50 2.9851 1.4925 99.8324 9.2992x10-3
13 100 1.4978 1.4978 99.8272 9.3324x10-
2006-Say1:34
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Tablo 2. Sectigimiz drnek ¢aligma icin i¢ ve dig hava sartlan
Cahsma Dis hava Ic hava Dis hava Ic hava
sekli sicakligy (°C) | sicaklhigs | bagil nemi | bagil nemi
Q) (@, %) (@, %)
Sogutma 38.4 24 46 50
Tablo3. Klima santralinin yaz caligmasia gére
Yaz Caligmast 1! T To(°C) | cphava CpH20 Rhava Xo
(/s) | (°C) (kj/kgK) | (ki/kgK) | (ki/kgK) | (kg H0
/kg kh)
Taze Hava 950 384 20 1.005711 1.873163 0.287 0.002
Egsoz Havas1 590 24 20 1.003553 1.867292 0.287 0.002
Déniis Havast 3240 | 24 20 1.003553 1.867292 0.287 0.002
Ufleme Havas: | 2600 | 13 20 1.00193 | 1.862919 | 0.287 0.002

YAZ CALISMASIKLIMA SANTRALI EKSERJIHESAPLARI

Nemli hava ekserjisi

Asga@ida Tablo 4. ve Tablo 5. da Santrale giren ve ¢cikan nemli hava igin yapilan ekserji hesaplari verilmistir.

Tablo 4. Santrale giren ve gikan nemli havaicin hesaplanan 6zgiil ekserjiler

T (K) e(T)14x e(X)+x e14x= e(T) 1t e(X)14x
(ki/kg) | (ki/kg) | (ki/ke)

311.55 (38.4°C) | 0.57730 | 3.67902 | 4.25633

297.15 (24°C) 0.02761 | 0.93970 | 0.96731

286.15 (13°C) 0.08657 | 0.94656 | 1.03313

Tablo 5. Santrale giren ve cikan nemli hava icin hesaplanan ekserjiler

E(T)1+x E(X)14x E1ee= E(T)1axt E(X)14x

T(K) (kW) (kW) (kW)

311.55 (38.4°C) | 708.7425 | 4516.6776 | 5225.4201

29715 (24°C) |[21.0514 | 716.4808 | 737.5322

5901/s B

297.15 (24°C) | 115.6045 | 3934.5728 | 4050.1773

32401/s

286.15 (13°C) | 402.7478 | 4403.6621 | 4806.4099
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sogutma
og

Isin ekserjisi

Klima santrali fanisi,

Basma fanisi, 5 kW

Emme fanisi, 4 kW

Santralde toplam 9 kW'lik is harcaniyor.
W=9 kW, Isin ekserjisi kendisidir.

E,=9kW
Istnin ekserjisi

Yaz caligmasma gore gerekli olan sogutma
serpantininden alman isimn hesab1 ve ekserjisi
agagida verilmistir.

Isinin ekserjisi,
E,=0i1 *ﬁ
o T

seklinde hesaplanir. Burada, Q degeri santral igin
yaz calismasina gore serpantin yiikii olarak 97018
W olarak verilmistir. Yaz calismas: icin ekserji
hesabinda T, =20+273.15=293.15K (Referans
sicaklign) ve T = 13°C (Soguk sulu serpantinde
akigkan gikig sicaklign) olarak almnur.

3,15

29
86,15

EQ = 97018W(I~ ,

EQ 2373,3217TW 2373 kW
seklinde hesaplanur.

Suyun ekserjisi

Yaz calismasi durumunda santralden disari
yogusmus su olarak atilan nem ve ekserjisi ise
asagidaki gibidir.

Su igin termal ekserji [Szargut, 1988],

E

sutermal . E.m.ﬁ:ikscf + Esu.;hnwu.mf

seklinde yazilabilir. Burada 6zgiil fiziksel ekserji,

2006-Say1:34

Csutermal = Cp [(T =Ty )_
-;- RTy lni = cp{(?'—

1]

1
+ Ripy In—
Po

Seklinde yazilabilir. Burada

C,..=4.1856 kj/ kg K (20°Cigin) [Cengel, 1996]
T=12.22°C+273.15=285.37K
T,=20°C+273.15=293.15K

R=0.4615kj/ kg K [Cengel,1996]

00="65 (20°Cicin)

e

sudermal

E

st permal

SANTRAL ICIN EKSER]I BALANSI VE
KONVENSIYONEL EKSERJETIK VERIM
(PERFORMANS, 1)

= 0.41856 ",
=5.1482.107 kW

Yaz calismasi ekserji balansi ve konvensiyonel
ekserjetik verim(performans)

win = EXp

+Ex,, +1mr

E + Ex

Ly faze hava

+E

+ F

L+x donen hava

+E (15)

-+ diffeme havest 14-x.cgsost havase

Konvensiyonel ekserjetik verim (performans),

_ ch'kmr
ex E |
giren
E

+Ex, +E, + Ex,, (16)

+E

Ve, dinen hava

L+ giflene havas

E

14.x faze have

+a,czz08 havas

+EX

Tlex =

_ 4806.4099 +2.373 +737.5322 +5.1482.10”
a 5225.4201 + 40501773 +9

=0.59

oy

elde edilir.
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Paket Tip Soguk Depo Cihazlari,
Donmamis muhafaza (-2/+15°C)
Donmus muhafaza (-18/-25°C)

e On Sogutma Sistemleri,

Zorlanmis Hava Akimli Sogutma
Soguk Su ile Sogutma

Sok sogutma Cihazlari (-35/-40°C)
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Not: 1983 yilinda kurulan sirketimizin TIMSAN olan dnvani Aralik 2002'de TERKAN olarak degigmistir.



Bilimsel

SONUCLAR

Santral, yaz caligmasina gore konvensiyonel
ekserjetik verim acisindan incelendiginde
ekserjetik verimin yiiksek oldugu gorilmiistiir.
Buradaki tersinmezliklerden kaynaklanan
ekserjetik kayiplar genel olarak sogutma-nem
giderme iglemlerinden kaynaklanmistir. Sonug
olarak bu ¢alismada bir klima santralinin bilesenler
bazinda ekserji hesaplar yapilarak yaz isletme sart
icin ekserji bilangosu ortaya konmustur. Bu
bilangodan hareketle bu yayin daha sonra yapilacak
klima santralleri termoekonomik (ekserji-
ekonomik) optimizasyonu icin yon gosterici bir
calisma niteligindedir.
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[ZMIR TICARET ODASI’'DAN
FRIGODUMAN’A GUMUS MADALYA

rigoduman, Izmir Ticaret Odas: tarafindan
odiillendirildi

Frigoduman Sogutma Sanayi ve Ticaret Anonim
Sirketi, 2005 yilinda 'Yiiksek Safi Kazanc' beyan
ederek iilke ekonomisine yaptig1 katki ve
bagarilardan dolay1 izmir Ticaret Odasi Yonetim
Kurulu karari ile 'Gumiis Madalya' ile
odiillendirildi.

Ali Kemal DUMAN tarafindan [zmir'de kurulmus
olan firma 1973 yilindan itibaren endiistriyel

sogutma sektoriinde uzmanlagmis firmalardan ithal
etmis oldugu tirtinlerin satisim yapmakta ve iistiin
nitelikli, tecrtibeli kadrosuyla firmalara teknik
destek saglamaktadir.

Cesitli firmalarin Tiirkiye distribiitérliiklerini de
alan firma, 2003 yilinda hizla biiyiliyen sektdrdeki
miusterilerine daha iyi hizmet verebilmek igin
[stanbul Dolapdere subesini acarak yut capmdaki
ticari etkinligini arttirmistir. Frigoduman Sogutma
Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi faaliyetlerine
oncelikli miisteri memnuniyeti ilkesi ile devam
etmektedir.®
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GIRIS

ircok endiistri tesisinde zorunlu olarak boya,

yapigkan, miirekkep, yag, gida artiklari,

lastik, gres, is, kurum ve benzeri bircok
kirletici ortaya ¢ikmaktadir. Bu kirlilik kaynaklar:
minimum seviyede tutulsa da zamanla birikim
olusmaktadir. Uretim asamasinda kullanilan
ekipman, iretilen {irtin ve tiretim birimlerinin,
tiretim sonrasinda ise trtinlerin kullanumimdan
kaynaklr artik ve kirlenmenin tiretimin durumuna
gore belirli periyotlarla temizlenmesi gereklidir.
Ciinkii bu kirlenme iiretimde kalitenin ve miktarmn
azalmasma, kotii gortiniime, giivenlikle ilgili
sorunlara, sistemden istenen verimin elde
edilememesine neden oldugu gibi saghg da tehdit
edebilir [1].

ENDUSTRIYEL TEMIiZLIK YONTEMLERI

Endiistriyel tesislerde gesitli temizlik y&ntemleri
kullamlir, kullanilan yontemin avantajhi olabilmesi
icin iscilik ve zamanin minimum olmas: gerekir.
Genel olarak kullamlan temizlik yontemlerini
tzetlersek:

Kum piiskiirtme, temizlik igin yiizeye toz ya da iri
taneli kum piskiirtme yaygin yontemlerden
birisidir. Ancak bu ydntemde temizligin yan sira
ylizey malzemesinde aginma meydana gelir. Su-
buhar piiskiirtme, bilinen en basit yontemdir,
kompleks makinelerde / ekipman sistemlerinde
problem olabilir, elektrik-elektronik parcalar ve
techizatlar hasar gorebilir.

CFC(chlorofluorocarbon)¢oziiciiler, bu yontemle
yapilan endtistriyel temizlik yiiksek maliyetli,
insanlara ve ekipmanlara zararli olma ihtimali
yikksek ve ¢ogunlukla tatmin edici sonugclar
vermeyen yontemlerdendir [1].

Goriildiigi gibi bu yontemlerde yapilan temizlikle
ytizeyden koparilan kirleticinin yanunda ikinci bir
attk yani temizleme maddesinin kalintilari da
ortaya ¢ikmaktadir.

KURU BUZ (CO,)

Bilindigi gibi karbondioksit, renksiz, kokusuz,
zehirsiz ve havanin yaklasik 1.5 kat1 agirhginda ve
CO, atmosferde %1'den daha az oranda bulunan bir
gazdir [2,3]. Kokusuz oldugu halde nemli ortamda
suyla reaksiyona girerek hafif fakat keskin bir koku
olusturur, ayrica karbondioksit suda kolayca
¢oziinebilme ozelliginden dolayr mesrubat
sektorinde kullanilir.,

Karbondioksit temel olarak, yeralt:
kaynaklarindan, amonyak ve hidrojen gibi
fabrikalarin baca atiklarindan, fuel oil ve komiir gibi
yakitlarin yakilmasindan elde edilir. Yeralt1
kaynagimndan elde edilen karbondioksit kalitesi
diger tiretim yontemleriyle tiretilen gazlardan daha
yiiksektir [4].

Normal sartlar altinda gaz fazinda olan karbon-
dioksit atmosferik basincta ve -78.5 °C sicaklikta kati
olarak bulunabilir, bu “kuru buz” olarak
adlandirilir. Yani kuru buz, karbondioksitin kati
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halidir. Kuru buz kat1 halden faz degistirerek direkt
olarak gaz hale gecebilir yani siiblimlesme olur, bu
nedenle eridiginde geride hicbir tortu kalmaz [2].
Kuru buz kullanim amacina gore kaliplar halinde
ya da farkligaplarda grantil halde olabilir.

Resim 1. Kuru Buz [5]

Tablo1:Kuru Buz Fiziksel Ozellikleri:[2,7]

Citirliiady beya s opak kabi {kuru buz)

Ozellikler : Deger
Formiil —— O —
Molekitler Aghk ~ [#0lg/mol

Yopunluk-Kab (Kura Bug)
Yogunluk-Sivy
Yosunluk-Gaz

1562 ke /m! sicaklik 785 °C
1020 kg, /' wieakhk -17.7°C
| 5768 kg, sicaklik 07 C

Erimne Noklast -Gb.6" L. 5.28 bar

Kul‘nnrn;l N(_:!(El:u o -78.5° C {!‘_}ﬁblim_lc .n:lt'l

Uglti Nokta -56.6° C, 5.24 bar
Kritik Sicalhl 3|t C

Kritik Basmg 76.2 bar

Kritik Yogunluk 463.77 kg fm?

| Ozgal Isi-Gaz 0.1989 keal /g °C (16° )

Oegtll LaSive 053 keal/kg *C(-17.7°C)

1s1 Kapasite Orant 1.3

Erime Gizli lsist (Ughi Mokl 197.7 kj/kg (85 BTU/Ib) (56.6° C)

Bularlasma Gieli [sist (Sve) (283.72 kifkg (122 BTU/1L) (-17.7° C)
Siiblimlegme Gizli Tsim (Kuru Bux) | 572 kj/ ke (246 BTU/Ib.) (-78.5° C)

Viskozite-Gaz 0.015 santipoise (0° C)
Viskozife-5iv1 014 sanlipoise (-17.77 C€)
Tl Tletkenlik-Gaz, 0.0147 W/m ° K (0° C)

Isil fletkenlik-Sivi 019 W/ m° K (-17.7°C)

Yiizey Genilomosi (Sivi) 423 Dyn/em (-17.7°O)

Suda Cortmurlik 0.05060 m! COz gar/ m HLO (U C)

Kuru Buzun Elde Edilmesi

Kuru buz elde etmek i¢in gaz haldeki karbondioksit
sikistirilir ve sivi CO, elde edilene kadar sogutulur
daha sonra atmosferik basinca genislemesi saglanir.
Termodinamik olarak Joule-Tompson etkisi olarak
bilinen, ytiksek basingh bir ortamdan akis kesit
alamm musluk, meme, vana yada kilcal boru ile
kiigtilterek diistik basinca kisilma gergeklesir. CO,

[———

s

sivl halden gaz hale genisledifi zaman ¢ok fazla
miktarda sicaklik disiisti meydana gelir. Bu
sicaklik ditismesi gazin bir kisminin donmasina
neden olur bu durum kar benzeri CO, ve gaz CO,
'min bir arada bulunmasmna neden olur. Kar
seklindeki CO, hidrolik sistem ile sikigtirilarak kuru

buz bloklar1 elde edilir[2,14].
/WY YT T
IS M V. o
: o .‘F?'
' Y |

Resim 2. Kuru Buz Eldesi [5]
Kuru Buzile Temizlik Yontemi

Kuru buz ile temizlik, kuru buz partikiillerinin
basingh hava yardimiyla ivmelendirilerek yiiksek
hizlarda (300-900 m/s) yiizeye carptirilmasiyla
saglanmaktadir. Bu yontemle temizlikte ti¢ etki s6z
konusudur; ilki yiiksek hizda yiizeye carpan
tanelerin kinetik enerjisi (huzla ¢arpma), ikincisi
ylizey ile kuru buz taneleri arasindaki sicaklik
farkindan dolay1 olusan termal enerji (sicaklik
farkindan dolay1 termal gerilme) ve son olarak kati
fazdan gaz faza gegen yani stiblimlesen kuru buzun
hem sicaklik farki hem de siiblimlesme sirasindaki
hacim geniglemesiyle (hacminin 800 katina)
meydana gelen termal-kinetik etki ytiizeyden
kirleticinin koparilmasim saglar.

Kuru buz ytiizeye carptiktan sonra stiblimlesir ve
karbondioksit gazi olarak atmosfere karisir.
Temizlik sonrasi ytizeyden sokiilen kirin biitiin
temizleme islemlerinde oldugu gibi ek bir iglem ile
toplanmas: gerektirir [1,6]. Bu temizlik yontemi
Ingilizce kaynaklarda “dry ice blast cleaning”
olarak kullanilmaktadir. Temizlikte kullanulan kuru
buz taneleri 3 mm capli 5-8 mm uzunlukta pring
tanesini andiran sekilde (Resim 3-b) yada yaklastk
2 mm gapli yiizeyi piiriizlii kiire geklinde (Resim 3-
¢) kullanilmaktadur [5].

2006-Say:34



A

4

ISK-SODEX 2006
ANTALYA FUARINDA
BULUSALIM

/s 1 R Blok No-457 y |

14670 [l ISTANBUL @ g ®
Tolel: 0 212 472 04 93

wwwv.ats.com.tr VORTICE ‘




38

Uygulamalardan

sogutma

= Objckt & o o

*l

Pellets

Resim 3. Kuru Buzun Yiizeye Uygulanmast [9]

Temizleme isleminin olusmasini saglayan kinetik
enerji yiizeye gonderilen tanelerin hizina baglidr,
hiz arttikca kinetik enerji artar. Termal enerji ise
birim zamanda ytizeye ulasan tanelerin sayis1 ve
boyutlarma baglidir [5]. Yiizeye carpan kuru buz
taneleri kati halden gaz hale faz degisimi sirasinda
siiblimlegme enerjisi gereklidir [6].
£

Y, i ) I..g"_”i. _-jﬁh—-a_'._.___

Resim 4. Kuru Buzu ile Temizlik Sematik Gosterim

Sistemde kullamilan elemanlart asagidaki gibi
smiflandirabiliriz;

-Kuru buzu ptiskiirtme icin basinglh hava elde
edecek kompresor,

-Kuru buz depolama iinitesi,

-Kuru buz ptiskiirtme tinitesi,

-Hava ve kuru buz hortumu,

-Paslanmaz celik babanca ,

-Polikarbonat buz kepcesi,

Kullanim Alani

Kuru buz ile temizligin kullarulabilme alanlar
oldukga genistir, elektrik motorlar1 ve fanlar,
konveyorler, firmlar, duvarlar, tavanlar, endiist-
riyel tiretim ekipmanlari, borular, baski presleri,

tekstil kurutuculari, tarihi yapilar, jeneratorler ve
dizel motorlari, enerji transferi santralleri, trafolar
ve gida sektort [1].

Havalandirma Kanali ve Klima Santrali Temizligi:
Klima santralleri ve havalandirma kanallarinin
belirli periyotlarla temizlenmesi gerekir. Aksi halde
40 dan fazla cesidi olan bakterilerin (¢rn. Lejyonella)
tiremesi icin uygun ortam olusur bu da solunum ile
ilgili hastaliklara (lejyoner ) neden olmaktadir.

Otomativ Sektorti Ekipmanlar:: Otomotiv bakim
icin soktilmiis parcalarin temizliginde oldukga
etkili bir yontemdir.

Elektro Mekanik Ekipmanlar:: Motorlar ve
elektrikli aletler, havali ve hidrolik parcalar, direkt
kuru buz kullanilarak temizlenebilir.

Yiyecek Endiistrisi Ekipmanlar:: Su ve kimyasal
kullanmadan, paketleme makinelerinden kalan
tirtin arti1gy, kagit tozu ve yapistiricilar: temizlene-
bilir,

Plastik Ekipmanlar: Plastik parcalari ve poliiiretani
kuru buzile temizlemek mtimkiindtir.

Yaglanmis Mutfak Bacalar:: Mutfak havalandirma
bacalar1 yangimn tehlikesi yaratmasiyla biliniyor.
Bu durumun en bilinen nedeni, bacalarm iglerinin
temiz olmamasidir. Bashik kismindan uzaktaki kirli
alanlar, erisilmesi gti¢ oldugu icin genellikle bakim
yapilmaz. Kuru buz ile temizlik uygun bir
yontemdir. Mutfak bacalariun her 6 ayda bir
temizlenmesini 6neriyor.

Matbaa Ekipmanlariin Temizligi: Islak ve kuru
miirekkebi, ptiskiirtiilen tozlari, kagit tozlarint ve
yapistiricilardan kalan yapigkan atiklarini kuru buz
yontemiyle temizlenebilir.

Kereste Sanayi Ekipmanlarmin Temizligi: Uretim-
den kaynakli yapiskanlar, asit gecirmez cilalar ve
tirtinlerden gelen regineler kuru buz ile ¢ok iyi bir
sekilde temizlenir.
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Kuru Buz ile Temizlik Oncesi Ve Sonras: Baz1

Politiretan Sanayisi

Firin Ekipmani Temizligi  Enerji Ttirbin Temizligi

GUVENLIK KOSULLARI
Kuru buz kullammi ile ilgili dikkat edilmesi
gereken cesitli noktalar:

eKuru buz kesinlikle elle dokunulmamali mutlaka
eldiven kullanilmali

*Yiiz, géz veeller direk temastan korunmali

*Kuru buz oksijenin yerini alarak ortami oksijensiz
birakabilir bu nedele mutlaka iyi havalandirilan bir
ortamda ¢alisilmali

*Kuru buz sizdirmaz kaplarda bulunmamali ¢tinkii
gaz hale dontiserek i¢ basing yaratir

°Tagima sirasinda yolcu yada siirticti bolmesinde
olmamali

eStiblime olan CO, ortamdaki oksijen yerini
aldigindan solunum yetersizligine neden olur,
belirti olarak bag agrisi kusmadir

*Cevrede asin1 miktarda dagilmas: sera etkisi ve
bitkilerin donmasi gibi etkilere neden olur

Kuru buz kullanimimin ¢evreye zararimmn olmadig:
uluslararas: cesitli kuruluglar tarafindan ortaya
konmustur([10,11,12,13]. Tiirkiye'de 24 Aralik 1973
tarihli Resmi Gazetede yaymlanan 1475 nolu
tiiztigtin dordtincii boltimiinde kuru buz kullanimi
ile ilgili kurallara yer verilmistir[8]. Bu tiiztigtin
maddelerisoyledir;

DORDIUNCU BOLUM : KATI KARBONDIOKSIT
KURUBUZ ILE CALISMALARDA ALINACAK
GUVENLIK TEDBIRLERT

Madde 190 - Kurubuz ile yapilacak igler icin kullanilacak
gereclerin saplari, agactan yapilmis olacaktir.

Madde 191 - Kurubuz veya kurubuz ile temas halindeki
madensel cisimler tizerinde gerecsiz olarak calisan igcilere,
uygun koruyucu eldivenler verilecektir.

Madde 192 - Kurubuz, icerisinde meydana gelecek basmca
dayanikl: siseler veya kapali kaplar icine konacakfir.

Madde 193 - Gerekli giivenlik tedbirleri alinmis
bulunmadikga, kurubuz depolari icerisine hi¢ kimse
girmeyecektir. Deponun iginde is¢i bulundu§unun
anlagilmas: icin depolarda iceriden kumanda edilen zil veya
kirnizt stk ve elektrik cereyam kesilmesi halinde
kullamimak dizere uygun bulunacak diger haberlesme
tertibatr yapunug ve kullamima gekilleri belirtilmis
olacaktrr.
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Uygulamalardan

SONUC
eKuru buz temizlenen yiizeylerde erozyona neden
olmaz, zaman oldukca kisadir

eKuru buz ile temizlik isleminde kurubuz
siiblimlegtigi igin ikincil bir kalmti1 olusmaz

eKuru buz piiskiirtme isleminde katt CO, 3 mm
boyutlarda kiiciik taneler seklinde, veya grantiil
olarak secilebilir.

ePiiskiirtme isleminde kullanilan kuru buz maddesi
siiblimlesir ve CO, gazi olarak atmosfere karigir.

ePiiskiirtme maddesinin temizlenmesi igin "ekstra
maliyet" yoktur.

oCQO, piiskiirtme gevresel bir zarar getirmez, silikoz
(bir akciger hastaligi-kum piiskiirtme neden
olabilir) gibi saglik tehlikelerine sebep olmaz.

ePnomatik kontrollti pitiskiirtme debisini,
puskiirtmenin yapilacagi yerlere gore (gdzenekli,
delikli) operator ayarlayabilir.

oKuru buz ptiskiirtme bakteri btiytimesini geciktirir
(CO, bir dezenfektandir) ve ytizeyleri, fazla

miktarda artik olusumuna sebep vermeden, gidasal
kuru buzile temizler.

eKuru buz piiskiirtme islemi elektriksel iletken
degildir.

KAYNAKLAR
http:/ /www.dry-ice-equipment-hire.co.uk

Azotlu Basing Test Cihaz1 ve Kuru Buz ile
Temizlik, Sistem Analizi ve Tasarimu Ders Projesi,
Ege Univ. , EMYO, iklimlendirme Sogutma
Boliimdi, 2006

http://www.karbogaz.com.tr

tp:/ /www. rsglﬁtechnologles .com
Http /www.coldjet.com

http:// www.newton.dep.ani. gov

http:/ /www.continentalcarbonic.com/dryice/spe
cs.php !
http:/ /www.hasansen.av.tr/idealhukuk

http:/ /www.trockeneis-team.de

http:/ /www.fda.gov

http:/ /www.usda.gov

http:/ /www.epa.gov

Occupational Safety and Health Association
(OSHA)

Termodinamik Kisilma Olayinda Farkli Cikig
Hizlarmda Gazlarm Sicaklik ve Basing Degisimi,
Okan Kon,Omer S. Mertbas, Balikesir

Univ.,Mak.Miih.B&l.,2005
Tablo2:Kuru buz ile diger temizleme yontemlerinin karsilagtirmasim tablo olarak gosterimi [1]
‘ Temizlenecek % Elektriksel Performans
Temizleme Teknigi Artilc Agindiricy Saglik Riski Tletkenlik Krsastormasi
Swak su Var Hayar Yok Var Zayif
Buhar 1 el | Har el _var eyt
5u/5u:f1kt.m
(Yuzey gerilmesi Var Hayir Yok Var Simrh
azaltict)
Su/ Corlicd Var Hayir Var Var Smirh
Slikoz,
Aliminyum ol sit Var Evet (bir akeiger Yok Agin agresif
haskalis
Metal piiskiirtme Var Evet Yok Yol Asn agresif
Cam tanecigi Var Evel yan toz Yol Asirt agresif
Sodyum bikarbonat | Var Evet Solunamayan toz Yok Seinty guzellipinge
= breculima
i e
Sitnger tagt Var Evat (bir akciger Yok Iy
hoataliF)
Kurubuz COX YOK HAYIR YOK YOK MUKEMMEL
. Slikos g
Sponge (elastk) Var Evet L g Gartinils glizelliginde
7 (bir akeifer Yk
Vi hastal) hsen
Plastik taneit ~_ Var Cvet Solunamayan toz Yok i ]
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gerceklestigi dis ortam sicaklig1 azaldiginda, 1s1

pompasinin isitma kapasitesi (kondenserden ig
ortama atilan 1si)azalacaktir. Bunun nedeni
buharlagtiricida daha az 1s1 absorplanmasidir
(cekilmesidir).

I s1 pompasinin evaporatoriinde, buharlasmanin

Bu nedenle 1sitma modunda dis serpantin grubu
olan evaporatér (buharlastirict) igin dis ortam
sicakliginin diismesi, 1sitma kapasitesinde diigmeye
neden olacaktir.

Tipik bir 1sitma-sogutma ytikii gereksinimi igin 1s1
pompasi se¢imi maksimum tasarim sogutma
yiikiinit karsilayacak kapasitede secilirse, 1s1
pompasiun 1sitma kapasitesi degisik diigiik
sicaklikli dig ortam sicakliklarinda genellikle uygun
ve yeterli olmayacaktir. Evsel uygulamalarda dig
sicakliklar yaklasik 1°C (30°F) tipik degeri icin 1s1
pompast iinitesinin 1sittma kapasitesiyalnizca tiim st
yiikiinti karsilayabilecek degerdedir. Bu deger
“dengeleme (balans) noktas:” olarak adlandurilir.

Bu dengeleme noktasmin altindaki gevre ortam
' oereksinim duvulmak-
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sogutma

kanal icindeki i¢ serpantinin oncesindeki akima
yerlestirilmelidir. Boylece 1s1, kondenserdeki
yogusma sicakligini etkilemeyecektir.

Baz1 kiictik kapasiteli split tip 1s1 pompalarmin
degisik sicakliklardaki verimlilikleri firma katalok-
larindaki degerleri ile Tablo 1.'de verilmistir.
Buradaki kapasite degerleri hacim sicakligr 70°F
isitma igin ve 80°F KT ve 67°F YT sogutma igin
belirtilen ARI standartlarina gore test kosullarinda
olgtimlerle belirlenen degerlerdir.

Bir 1s1 pompast se¢imi gerceklestirilirken, standart
deneyim, tiniteyi tasarim sogutma yiikind
kargilayacak bicimde se¢mektir. Unitenin 1sitma
kapasitesi degisik dis hava sicakliklarina gore
grafikte gosterildiginde, bir 1s1tma kapasitesi egrisi
olugacaktir. Yine ayni grafikte dis sicakliga gore bina
181 yiikii degisimi (bu dogrusal bir degisime sahiptir
ve sicaklik diistitkge artan bina 1sitma yiikii degeri
mevcuttur.) cizildi§inde bu iki egrinin kesim
noktas1 “dengeleme noktasini” gostermektedir.
Dengeleme noktasinin solunda degisik dis ortam
sicakliklart icin [T,<(1°C)bina 1sitma yiikii ile 1s1
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Bilimsel

sogutma

Tablo 1 :Firma Kataloglarindan Degisik Modellerde Ist Pompalarimin Verimlilik Degerleri

Vapasite BTU/M Basing, PSIG Basing, PSIG
Toplam ) Isitma
ri:;g;m’?:& D; ?Irilar,n sofutma, Dig sicaklik | F apasitesi, Toplan;:,‘;sttma,
T Sogutma | Duyulur W Emme | Basma Btuih Emme | Basma
CFHI3E07A 18 30000 21000 B250 76 400 R0 41000 £300 63 409
105 370600 23000 2850 72 360 50 38 0Oun 5100 54 367
95* 35000 24500 5.500 7C 320 4R 35 000 4.900 50 350
a5 3w a0 2K 750 5150 B8 288 40 32000 4.700 45 330
s 38.200 26 750 4700 Bz 240 30 26 800 4300 a7 295
*20 21000 3.800 28 260
10 15.000 3.500 20 225
0 10.000 3.100 10 185
CFHO42D7 A 115 36.000  25.200 £ 620 81 370 B0 48.000 5400 5] 302
108 39.000 27.300 £ 320 7t 335 50 44 900 5100 55 260
35" 42000 22400 6.000 75 330 *45 42.000 4900 50 260
a5 44000 30800 5850 71 265 40 37.000 4.100 45 238
5 45000 32200 5220 BB 225 a0 31.000 36800 37 216
20 25000 37200 30 200
1n 22000 3000 2 172
i} 20.000 2.800 17 170
CFHO48D3A 118 39000 27300 7 950 79 415 60 52000 5900 62 318
N5 42000 29400 7500 76 375 50 48 000 5600 52 280
a95* 45000 37 500 7.100 73 335 *45 45 000 5500 47 280
85 47.000 32900 8 700 68 295 40 41000 4300 42 2
75 49,000  34.300 6.150 64 250 30 34 000 5000 33 240
20 26000 4700 25 220
1 24.000 4500 18 210
0 20.000 4.300 12 204
ORNEKT1. Bina 1sitma ytikdt dogrusu 18°F igin 41000 Btu/h

Bir bina i¢in 1s1 pompast secilecektir. Tasarim
sogutma yiikii 44000 Btu/h ve tasarim 1sitma ytikii
41000 Btu/h olarak bilinmektedir. I¢ tasarim
sicakliklar: ‘kis icin 70°F ve yaz igin 80°F'tir. Bu
binada kullanicak 1s1 pompasini seciniz ve bu se¢im
icin dengeleme noktasini belirleyiniz. Gerekli
yardimer istticinin giicti ne olmalidir? Binanin
bulundugu yerde yaz ve kis tasarim sicakliklari
sirasiyla 94°F ve 18°F'tir.

cOzUM X

Tasarim sogutma yiikiine gore cihazlarin verimlilik
verilerinden (Tablo 1.), CFH048 Modeli segilir. 94°F
i¢in sogutma kapasitesi 45000 Btu/h degerinin biraz
tizerindedir.

Bu cihazin dis sicakliga gore isitma kapasitesi
verilerinden Q,-T, (1sitma kapasitesi-dis sicaklik)
diyagramu cizilirse ve ayn1 diyagram tizerine Q,-T,
(bina 1s1 ytikii- dis sicaklik) egrisi cizilirse bu iki
egrinin kesim noktas1 olarak “dengeleme noktast”
belirlenir,  (Sekil1.).

46 | 2006-Sayi:34
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tasarim 1s1 yiikd ile belirlenen nokta ile, 1sitma
yiikiintin sifir oldugu 70°F noktasmnin birlegimi ile
olusturulur. Bu hat degisik dis hava kosullarindaki
bina 1sitma yiikiinii gostermektedir.

|
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70,000

Ek lstma Gerelsinimi

60,000

I

50,000

Tasanm st Yiki

% Model CFH{<g
Isitma Kacasites)

I

40,000
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- Bina [z1 Yuku

20,000

10,000

ist Kapasitesi ve Bina Yuki , BTUm

I
50 60 70

—
80

5. I . -
0 10 20 30 4

Dis ortam sicakdidl, F

Sekil 1. Ornek 1. igin 1s1 pompast dengeleme noktasinin
belirlenmesi.
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Bilimsel

sogutma

Bu iki hattin kesim noktas: yaklasik 280F
degerindedir. Bu nokta “dengeleme noktasi”dir. Bu
noktada 1s1 pompasi 1sitma kapasitesi tam olarak
bina 1sitma yikintt karsilar. Dengeleme
noktasindaki 1s1 pompasi 1sitma kapasitesi Tablo 1.
veya Sekil 1.'den 33000 Btu/h degerindedir.
Tasarim 1sitma ytikii ise 41000 Btu/h'tir. Dis sicaklik
280F degerinin altinda ise yardimci 1sitici
gereksinimi vardir. Tasarim sicakligr olan 180F igin
yardimciisitici gereksinimi:

Yardimer 1sitict kapasitesi =1sitma yiiki
kapasitesi

=4100027000=14000 Btu/h

=14000 Btu/hx(1 kW /3410 Btu/h)=4,1 kW
olarak belirlenir.

1sitma

Yardimci 1sitmay1 ortadan kaldirmak, 1s1 pompasin
sogutma cevriminde daha biiytik bir tinite olarak
secilmesiyle olanaklidir. Daha biiytik bir {inite
ayrica Tablo 1.'den goriildiigii gibi daha fazla 1s1
saglayacaktir. Asir1 biiyiik bir {inite ¢evriminde
sogutma c¢alismasinda konforsuz kosullar
olusturacaktir ve ayrica kompresér ve kontrol
tinitelerinin dmriinii azaltacaktir. Bu nedenlerle 1s1
pompast daima, 1sitma yiikiinii karsilamak yerine,
sogutma ytikiinii saglayacak kapasitede secimlenir.

Ornek 2. ise 1s1 pompast kullanimu ile saglanan enerji
ve igletme maliyeti tasarrufunu, elektriksel direngli
1sitmayla karsilastirmali olarak vermektedir.

ORNEK 2.

Ornek 1.'deki 1s1 pompast igin, dig ortam sicaklig
30°F oldugunda ,elektriksel direngle 1sitmaya gore,
1s1 pompast kullanimu ile saglanan gii¢ tasarrufu
nedir? Bu sicakliktaki 1s1 pompasinin isitma etkinligi
katsayist (COP,;,) nedir? Elektriksel direngli 1sitici
etkinligiile karsilagtiriniz.

cOZUM

Tablo 1 den CFH04B Model 1s1 pompasinin 30°F icin
1s1itma kapasitesi 34 000 Btu/ h degerinde oldugu ve
kompresor igin ise 5000 N giic gerektigi belirlenir.
Eger elektriksel direngli isitma kullanilsaydi
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saglanmasi gereken enerji 34 000 Btu/ hveya
Elektriksel direngliisitic giicii
=34000Btu/h* (1W/ 3,41 Btu/h)

=9970 W

olarak belirlenir.

Boylece saglanacak tasarruf: 9970 W-5000 W = 4970
W olarak belirlenir.

300F igin 151 pompasinin 1sitma etkinligi katsayuisi
ise:

COB,, = Q :9970W =1,99 degerindedir.
ol Wiomp 50000

Elektriksel direncli 1siticinin etkinligi ise : COP,=1,0
degerindedir.Yani elektriksel direncli 1siticida
1sitma etkisi, elektriksel gii¢ girisine esittir.
Buikiisitma etkinligi katsayisinin oranu:

COP, 181 pompastisttma etkinligt 189 -1
COP.  clektriksel direnclitsiiciisitma ethinligt  1.00
degerindedir.

Bu sonug¢ 1s1 pompasiun elektriksel direngli
1sitmaya gore 1/ 2 oraninda daha az glic
kullandigimi géstermekte, buna karsilik ayni 1sitma
etkisini yaratmaktadir. Daha ytiksek dis
sicakliklarda ise 1s1 pompas: daha yiiksek 1sitma
etkinliklerinde ¢aligmaktadir. Ancak daha diisiik
sicakliklarda ise etkinlik daha diigiik degerlerdedir.
Isitma uygulamalan icin tipik gercek 1s1 pompast
1sitma etkinlik katsayist (COP,y;) 1,5-3,00 degerleri
arasinda degisir. Bunun anlami 1s1 pompasi
selektriksel direncli 1siticilara gore ,aymu giic girisi
i¢in1,5-3,00 katifazlaisitma giicti saglamaktadir.

KAYNAKLAR

Pitz E.G. ,Air Conditioning Principles and Systems,
An Energy Approach, Prentice Hall, 2002 , P. 357-
360.

Cengel Y.,Boles M.A. ,Miihendislik Yaklasimiyla
Termodinamik, 2. Basim, 1996 B
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BASVURULARINA SAGLANA

Av.Biilent KAPTAN
Patent ve Marka vekili
bulentkaptan@superonline.com

tinya Fikri Miilkiyet Orgiitiintin 183 tiye

tilkenin katilimu ile 25 Eyliil 03 Ekim 2006

tarihleri arasinda yapilan genel kurul
toplantisinin kapanis konusmasinda WIPO (Diinya
Fikri Miilkiyet Orgiitii ) Genel Miidiirii Dr. Kamil
Idris ( Hindistan ) “ Fikri ve smai haklarin her bir
ulusun ekonomik ve kiiltiirel zenginlesmesinde cok
onemli katkilar saglamaya devam edecegini”
agiklamistir. Gergekten de, uluslar 6zelinde 6zellikle
ticaret ve sanayi alanlarinda gayri maddi (fiziksel
olmayan) haklar ok 6nemli gelismeler gostermekte,
marka, endistriyel tasarim ve patent gibi gayri
maddi miilkiyet haklari da, arsa, fabrika binasi,
emlak gibi maddi miilkiyet haklarmin sagladif
getiriler kadar belki de artik daha fazla gelirler
saglamaktadir.

Firmalarin mal varliklarin degerlendirilmesinde,
finans kaynaklari temininde, firma birlesmeleri,
firma devirlerinde patent, faydali model, endiistri-
yel tasarim ve markalara dair gayr1 maddi miilkiyet
haklar1 cok 6nemli degerler ortaya cikarmakta ve
belirleyici olabilmektedir. Fikri ve sanayi haklarmn
bedellerinin, degerlerinin gergek anlami ile ortaya
¢ikarilmasy, bu haklarin firma gikarlar: dogrultusun-
da yonetilmesi ve sistematik bir fikri ve sanayi
haklar yonetiminin olusturulmasi, ticari basari
agisindan  firmalar igin neredeyse zorunlu hale
gelmistir. Bundan sonra, fikri ve sanayi haklar
uygulamalari ve gelismelerine dikkat etmeyen
firmalar ¢ok ciddi hukuki ve fiili sorunlarla
karsilasmaya baglayabileceklerdir.

Bir hukukgu patent vekili olarak {irtin anlaminda
tekelci koruma saglayan patent basvurularmmn

TUBITAK DESTEGCI

Z

tilkemiz bakimindan oldukca az oldugunu,
firmalarimizin 6zellikle bilgi ve biling eksikligi ve
cesitli mali sikintilar nedeni ile yeterli patent
bagvurusu yapamadiklarini, bu nedenle cogu kez
lisans {icretleri ¢demek, davalarla karst karsiya
gelmek zorunda kaldiklarina dair kaygi ve
gozlemlerim muhtemelen TUBITAK (Turkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu)
tarafindan da paylagilmis olmali ki TUBITAK ve
TPE (Turk Patent Enstitiisii) arasinda yapilan bir
protokol ile TUBITAK' in Patent Tesvik ve
Destekleme Esaslar1 baslikly, patent basvurucu-
larina karsiliksiz maddi yardim saglayan bir
uygulamasi ortaya ¢ikrmug bulunmaktadir.

Bu tegvik ve destek uygulamasinin dnemli
gordigim kimi ayrintilarini asagida sizinle
paylagmay1 uygun ve énemli gérityorum. Parantez
icerisinde yer alan agiklamalar &zet olarak
yararlandigim tesvik metnine benim yaptigim
acgiklamalar olacaktir.

TESVIKTEN YARARLANACAK KiSiLER

Igili patent ofislerinin ( Ttirk Patent Enstitiisii veya
PCT Patent Cooperation Treaty veya EPC European
Patent Convencion anlagmalar geregince dogrudan
yabanci patent ofislerine basvuru yapilabiliyor)
herhangi birisine bagvuru yaparak, bagvuru
numarast alan T. C. vatandaslari veya Tiirkiye
sinurlart ierisinde faaliyet gosteren, Tiirk hukukuna
gore kurulmus ve Tiirk tabiiyetinde olan sirketler bu
esaslar kapsaminda ongoriilen desteklerden
yararlanabilirler.
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Hukukeu Géziiyle

sogutma

DESTEK MIKTARI

Patent basvurular: igin saglanacak destek miktarlar
her yil Ocak ayinda, TUBITAK ilgili biriminin
onerisi ile TUBITAK Bilim Kurulu'nca belirlenir. (
Bu y1l igin tegvik ve destek miktart 3.000,00- YTL
olarak belirlenmistir.)

*Birer yillik olarak belirlenen her bir tegvik dénemi
icerisinde, TUBITAK tarafindan saglanan patent
basvurusu desteginden tiizel kisiler en fazla 20
basvuru icin, gercek kisiler ise 5 bagvuru igin
yararlanabilirler.

*Bagvuru sahiplerine saglanacak biittin destekler
YTL cinsinden verilecektir.

GENELKURALLAR

°Ulusal patent bagvurulari bu esaslar uyarinca geri
ddemesiz olarak desteklenir.

*Faydali model bagvurulari TUBITAK tarafindan
bu esaslar uyarinca saglanacak destek kapsaminda
degildir. Patent bagvurulari, bagvuru sahiplerinin
incelemesiz sistem tercih etmeleri halinde tesvik
kapsamindan gikarilir.

*TPE nezdinde vekil sicil kaydina kayith vekiller,
basvuru sahibi olarak bu esaslar kapsaminda,
basvuru sahiplerine verilecek destekten yararlana-
mazlar.

°Basvuru iicreti ve (bagvurunun incelemesiz
patente veya faydali modele cevrilmesi) islemlerine
ait iicretler hari¢c TPE tarafindan talep edilen tim
ticretler, destek miktar1 ile sinirli olmak kaydiyla
ilgili bagvuru igin saglanan destek kapsaminda
degerlendirilecektir.

ePatent bagvurusu stiresince, incelemesiz sistemin
tercih edilmesi, patentin faydali modele dontis-
tiirtilmesi, patent bagvurusunun geri cekilmesi,
devir, birlesme veya veraset durumlarinda; bagvuru
sahibine saglanan destekler, o tarihe kadar 6denmis
olan miktarlar destek kapsaminda kalmak kayduyla,
TPE'nin TUBITAK'a yapacagi yazili bildirim
iizerine veya PTS (Destek kapsamindaki patent
basvurularinin ve bunlara iliskin {icretlerin
odenebilmesi amaciyla gelistirilen TPE ve
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TUBITAK tarafindan kullanilabilen, basvuru sahibi
tarafindan da takip amacli olarak kullanilabilen web
tabanli yazilim programi) sistemi araciligryla
yapacagi bildirim ile durdurulacaktir.

sTUBITAK belirledigi hallerde, tesvik bagvurulari-
n1 baglangigta reddetme veya destek karar:
verildikten sonra destegin kesilmesine ve/veya
verilen destegin geri istenmesine karar verme
yetkisine sahiptir.

DESTEK SURECI

°Bagvuru sahibi, patent destegi icin yapacafi
basvurudan tegvik bagvuru formunu dolduracak,
basvuru destek bedelinin ve vekil ~aracihifiyla
yapilan bagvurularda, vekil igin 6ngoriilen destek
bedellerinin yatirilacagi, bagvuru sahibine ait bir
banka hesap numarasin bildirecek, desteklenmesi
icin talepte bulundugu patent bagvurusunun,
basvuru tarihinin ve numarasimnin da yazili oldugu
bir taahhiitnameyiimzalayacaktir. !

*Uluslararasi veya bolgesel bir bagvuru yapildiktan
sonra, destek talebi ile birlikte basvurunun ilgili
uluslararast kurumca alimdigim gosterir belge ve
ilgili ticretin ©dendigini gosterir belgenin
TUBITAK'a sunulmas: iizerine, belirlenen destek
tutar1 ile sinirli bir destek verilecektir. Destek
tutarlar1 bagvuru sahibinin bildirdigi hesap
numarasina yatirilacaktir.

°Tesvik basvurusunda bulunan kisi patent
basvurusunun igerigine veilgili oldugu teknik alana
iliskin kisa bir agiklamay1 iceren bir bilgi notunu
veya zetini de koymak zorundadir.

°Patent bagvurusu bir vekil aracilig1 ile yapilmusg ise
vekilin TPE'deki sicil kayit numarasinin ve vekille
basvurunun takibine iliskin yapilan sézlesmenin bir
orneginin ve vekilden, tesvik edilen bagvuru ileilgili
olarak verilen hizmet karsilig1 alinan vekil ticretine
iliskin faturanin bir 6rneginin tesvik bagvuru formu
ile beraber verilmesi zorunludur.

°Tesvik ba;‘.vurgsu sahipleri, basvurularinin
sonuclarmi TUBITAK'm ilgili web sayfasindan
takip ederler. ‘
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°Uluslararas1 veya bolgesel bir bagvurunun vekil
araciligryla yapimasi halinde, vekilden alman
hizmete iliskin faturanin, patent basvurusuna
saglanan destek miktarmin %151 tutarinda bir
meblag yatirilacaktir,

Tegvik esaslar1 metninde buraya kadar yapilan
aciklamalar ulusal seviyede yapilan patent
bagvurular ile uluslararasi bir bagvurunun ( PCT
veya EPC bagvurularinin ) arastirma raporu ile ilgili
olan boltimleriyle ilgili olarak yapilmistir. Burada
yeri gelmisken c¢ok kisa olarak uluslararasi
basvurulara iliskin aciklama yapmakta yarar
goriiyoruz, uluslar arasi bir bagvurunun iki temel
asamasi vardir, birincisi bagvuruda tercih edilen EO
( examination Office yani aragtirma ofisi, Ttirkiye
i¢in zorunlu olarak EPO European Patent Office'dir)
ontinde gegirilen uluslararas: asama ile arastirma
ofisinin patentlenebilirlik yontinden verecegi
rapora gore ulusal ofisler oniinde yapilacak
bagvurular bulunmaktadir. Buradan sonra yer alan
kisim ¢ok teknik oldugu icin 6zet olarak anlatmay:
tercih ediyoruz.

Uluslararas: veya bolgesel patent bagvurularinn
arastirma raporundan sonraki islem ticretleri icin
saglanan destek, geri 6demeli olarak verilir. Bu
asamadaki geri 6demeli destegin kabulii veya reddi;
kabulii halinde de destek miktarinin belirlenmesi
yontindeki kararlar, TUBITAK ve TPE yetkililerince
olusturulacak bir JURI'nin verecegi goris
dogrultusunda, TUBITAK tarafindan verilecektir.
Bu destek, basvuru sahibinin ihtiyaglar: ve demesi
gereken tutarlar goz oOniinde bulundurularak
taksitler halinde verilebilecegi gibi, btittin olarak da
verilebilir. TUBITAK destegin tamamu ile ilgili
olarak bagvuru sahibinden bir veya birden fazla
kefil gostermesini veya destegin hibeye
dontismemesi halinde meydana gelecek alacag:
garanti altina alacak diger teminat vasitalarini talep
eder. Bagvuru sahiplerine saglanan destek, vekil
tcretleri ve yillik ticretler icin de kullanilabilir.
TUBITAK belirli hal/hallerde destek basvurularmz
baslangicta reddetme veya destek verildikten sonra
ongoriilen stireler beklenmeden geri ¢demenin
derhal yapilmasina karar verme yetkisine sahiptir.

Geri 6demelerde basvuru sahiplerinden herhangi
bir faiz talep edilmeyecektir.

Uluslararas: patent basvurusunun EPO' da tescil
edildigine ve en az 5 EPC (Avrupa Patent
Sozlegmesi) tiyesi tilkede ulusal patente dontistiigii-
ne ve bu 5 EPC ftiyesi tilke harig, ikisi ABD ve
Japonya olmak iizere, PCT’ye (Patent Isbirligi
Antlagmasi) tiye en az 5 iilkede tescil edildigine
iliskin tescil belgelerinin TUBITAK'a sunulmasi
halinde verilen tiim destekler hibeye doniisiir. Aksi
takdirde verilen destegin geri alinmasi iglemlerine
baslanir.

Uluslararas1 patent bagvurusu EPO' da tescil
edilmesi, EPC tiyesi 5 tilkede ulusal patente
dontigmesi ve bu 5 EPC iiyesi diginda, ikisi ABD ve
Japonya olmak tizere, PCT" ye iiye en az 5 iilkede
tescil edilmesi kosullarindan birinin saglanamamasi
halinde, yapilacak geri 6demeler; olumsuz
sonugclanan ilk tescil stirecinin sonunu takip eden 3
yil iginde tamamlanmalidir. Geri 6demelerin son
ddeme tarihi destegin acilmasi giiniinii takiben 10
yili gecemez.

TUBITAK 'm bu tegvik ve destek uygulamasinin
Ttirkiye'deki, sinai miilkiyet haklarinin temeli olan
patent bagvurularina ¢ok o6nemli bir katk:
saglayacag1 agik olup tarihsel anlamda ciddi bir
adim atmis olan bu kurumu géniilden kutluyorum
ve uygulamanin da ongoriilen ve diizenlemesi
yapilan olgiilerde diizenli olarak yiiriitiilmesini
diliyorum. Sogutma Diinyas: dergisi okurlarinin
ciddi bir mali tesvik saglayan bu uygulamadan
yararlanmaya ¢alismalarini, bu cercevede ticari
anlamda bir patent sahibi olmanin bir emlak sahibi
olmaktan farkli olmadigini bilmelerini, sinai
miilkiyet haklar1 konusunda bilingli ve bilgili
olmalarini diliyorum.

2006-Say1:34

51



Bilimsel / Sayisal Metodlarin Uygulanmast

52 |

sogutma

BORU BASINC DUSUMU HESAPLANMASI

Dr. M. Turhan COBAN

Ege Universitesi, Mithendislik Fak.
Makina Mithendisligi Boliimii
turhan.coban@ege.edu.tr

OZET

orularda basing diistimii tesisat miihendisliginin
her dalinda oldugu gibi sogutma alanminda da

onemlidir. Hem birincil sogutucu akigkanin
sogutma cevriminde akiginda hem de ikincil akiskanin
akigpuin ve met enerji harcamuun cikartilmas: icin
bilinmesi gereken bir parametredir. Burada temel boru
diigiimii teorisi verildikten sonra sayisal program olarak
nasil hesaplayabilece§iz verilmistir. Ornek programi-
mizda akigkan olarak gaz kanigimlart alinmstir. Gaz
kargmmunmin termodinamik ve termofiziksel ozelliklerini
hesaplayan bir program (Gmix1.java) gelistirdikten
sonra bunu kulanarak boru baswmg diistimii programi
olusturulmugtur (pipel.java). Ayrica her iki program
icin kullamici arayiiz programlart geligtirilmis ve
sunulmustur.

GIRIS

Basing diigtimii hesab1 sogutma sistemleri ve 1sitma
sistemlerinde sik¢a karsilastigimiz ve dizayni dogru
ve ekonomik olarak yapabilmek icin miimkiin
oldugunca dogru tahmin etmemiz gereken bir
parametredir. Sivilarin zorlanmus olarak akitildig:
her sistemde basing diisiisii s6z konusudur. Burada
olusturacagimiz basing diistimii modellemesinde
denklemler genel olarak tanimlanacaktir, ancak
program gelistirilirken ideal gaz karisimlar:
akigkan olarak kabul edilecektir. Degisik akiskan-
larin tanimlanmast oldukca kolay bir prosestir.
Kullanilacak akigskanin termodinamik ve termo-
fiziksel modellerinin kullanilmasiyla olusturula-
bilir. Bu yiizden bu programi daha sonra ttim
sogutucu akigkanlar icin genellestirebiliriz.

DENKLEMLERIN TANIMLANMASI

Bu yaz1 dizimizde dergimizin 30. sayisinda nemli
havanin termodinamik 6zeliklerini hesaplayabil-
mek igin Gasljava programini gelistirmistik.
Hatirlanacag: gibi bu program degisken ve kismi
stirekli sabit basmng 6zgtl 1s1 denklemini (1)
tanimlayarak buradan entalpi ve diger
termodinamik ¢zelliklerin hesabina geciyordu.

Cp(T) = A+ B*10°*T+ C*10%/T+D10™*T° T,,< T <=T,(1)
Buradaki A, B, C, ve D,denklemin T}, ve Ty, sicaklik
bolgesinde gecerli olan denkleminin katsayilar
olarak tanimlanmisti. Katsayilar gesitli gazlar icin
deneysel veriler kullanilarak elde edilebilirler veya
tablo olarak verilmis degerler kullanilarak elde
edilirler. Kismi stireklilik istenilen sayida denklem
tanimlanarak veri hassasiyetinin artmasi igin
kullanilir. Buradan entalpi ve entropi verilerine (2)
ve (3) denklemleriyle gecilebilir.

o Ty
N-171i

WD) =hy+(Y, [Cp(D)dT)+ [cp(mar @
=L T

S(TP)=s, 4(2 flq’m AT )1 ICP(T)dle n @

Gegen yazimizda bahsetmedigimiz termofiziksel
ozellikler vizkozite ve 1s1l iletkenlik katsayisi da
basing bizim i¢in basing diistimii ve 1s1 transferi
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hesaplarinda kullanacagimiz nemli parametreler-
dendir. Bu degerler icin daha basit bir yaklagimla en
kticiik kareler yontemi ile polinom egri
uydurulmasina gidilmistir.

N
k(T)= D ka,-T' 4)
i=0
N A
()= Zmai T )
i=0

Prantl sayist da yine bu parametrelerden
Pr(T) = Cp(T). u(T) / k(T) ©)

formiilii ile hesaplanabilir.

Dogal gaz, hava gibi baz1 gazlar tek bir ideal gaz
olmay1p bir gaz karisimindan olugurlar. Gazlar:
karistirmak istedigimizde bir ¢ok dzelligi direk
kiitlesel ve hacimsel oranlar kullanarak
karistirabiliriz.

1

Hkarigim = Z

i=1

() 1Y (xi00)
j=1

&= (L+(/m) (M M)))/ (8+8M/M)™) (7a)

n ]

K kangim = Z ((xiki)/

=1

d,=(1+(k/k)" M/ M)’/ (8+8M,/M)™) (8a)

(Xdq)) 8)

=1

bu denklemlerde, P,y karisimin vizkozitesi, K ugm
karistmin 1si1l iletkenlik katsayisi, M, molekiiler
agirlik; x,ise mol oranidir.

Bu karisim kurallarini kullanarak ideal gaz
karisimlarinin termofiziksel ozelliklerini hesapla-
yan Gmixl.java programi geligtirilmistir. Bu
programun kullanicr ara ytizii olarak Gmix1Table.
java (Gmix1Table.htl internet browser programu ile)
gelistirilmistir.

Bu programin kendisine ve internet ortaminda
calisan html kopyesine me.ege.edu.tr/~turhan
adresinden ulagabilirsiniz.

Akig prosesine baslamada en onemli parametre
Reynold sayisidir, bu parametre akigin Laminar
(diizgiin iplikcikler halinde) veya Tirbiilansh
olarak akmasmin temel olgtitiint tegkil eder.
Reynolds say1si denklem (9) da tanimlanmugtir.

Re=p(T,P) U, Dy / u (T/F) ©)

Denklemdeki p yogunluk, U, ortalama hiz ve p
vizkozite degerleridir. Hesaplarimizda boru igi
akisin laminar akigtan tiirbiilansh akisa gecis Re
sayist (kritik Re say1s1) 2300 olarak alinmugtir. Eger
akigrejimilaminarise

f = C/Re(T,P) (10)

denklemi siirtiinme katsayisini verir. Burada C
sekle bagli bir katsayidir. Dairesel kesitli bir boru
icin C degeri 64 e esittir. Diger profiller icin C
katsayist degiskendir. Dikdortgen kesit igin kisa
kenar ve uzun kenarin fonksiyonu olarak degisir.

X=(kisa kenar uzunlugu)/ (uzun kenar uzunlugu) (11a)

Sik rastlayabilecegimiz diger bir akista bir ig silindir-
le bir dis silindir arasindaki akisgtir. Bu akistaki C
katsayisi da i¢ ve dig silindirlerin caplariyla degisir.

X=(ig silindir cap1)/(dis silindir ¢ap1) (11b)
C katsayis1
C=A,+ A, X+AX + A X+ AX + AX (12)

denklemiyle hesaplanabilir. Dikdoértgen ve iki
silindir arasi akis icin katsayilar Tablo 1 de
verilmistir.

Tablo 1 C laminar stirtiinme katsayist egri uydurma
katsaylar:

Dikdortgen profil Iki silindir aras1 akig
| Ao | .959923253176985E+02 .717068909524062E+02
T A1 | -130364643234979E+03 | .932037998655195E+03;
| Az | .188053177394400E+03 -.947586946520906E+04;
" Az | -166159826967448E+03 | .204346570871727E+05;
CAs | .952739160606451E+02 -118665325115712E+05;

_As | -.258949934514987E+02 0
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Sekil 1 Ideal Gaz karisimlarimin termodinamik

irdelenmesi programi Gmix1Table.html

Kritik Reynold saysiun tizerindeki akiglarda akis
tiirbiilansli olarak kabul edilir. Bu durumda
siirtiinme katsayist cok daha kompleks bir durum
alir. Temel olarak tiirbiilansli akista strtiinme
katsayist f nin degerini bulmak igin Colebrook
denklemini kullaniriz.

g(T.P) = 11/ f + 2.0 logso(((-'Du)/3.7+2.51/(Re(T,P) Jin=o0 (13)
bu denklemdeki ¢ yiizey purtizlilig (boru ig
ylizeyi ortalama piirtiz ytiksekligi) adini alir. &/ Dy
bagil ptriizliilitk adi alir. Cesitli boru tipleri igin
piirtizliiliik katsayilar1 Tablo 2 de verilmigtir.

Dy, hidrolik yaricaptir. Hidrolik yaricap Dy, =4A/P
=4*alan/1slak gevre (14) formiilii ile hesaplanan
ortalama bir ¢ap ifadesidir.

Tablo 2 Cesitli borularicin & yiizey pririizliligii

Boru Tipi € yiizey
priizliliigii
*103 m
Digkiim Boru | Bitiim kaplt | 0.25-0.15
Kaplamasiz 0.25-05
Beton kapli 0.025-0.1
Kullanilmis 1.0-3.0
Celik Boru Galvanizli 1 01-015
Bittim kaplt 10.05-01
Beton kaplt ' 0.0250.1
7 ! Dikissiz 0.02-0.05
| Dikisli(boyuna) sivah | 0.04-0.1
Kullanilmis 0.15-1.5
Perginli 11.0-100 |
Beton boru Yeni-diizgln 102-08
Yeni-piirtizlii |2-3
Kullanilmig , 02-03
Asbestli cimento boru 0.03-0.1
_Cam elyaf takviyeli plastic ) | 0.03 |
Aliminyum, bakir,  kursun, | Yeni EN 1 ——
piring boru | Kullaniimuy 0.03
Plastik _ 003-01 |
Hortum Kaplamali bez 0.7-1.0
| kaplamasiz 12

Denklemden de goriildugu gibi Colebrook
denklemi lineer olmayan bir denklemdir. Bu
denklemin kokiinii (siirtitnme katsayisini) bulmak
icin lineer olmayan denklemlerin koklerini bulma
algoritmalarindan faydalanabiliriz. Bu algoritma-
larin en c¢ok kullanilanlarindan birisi Newton-
Raphson algoritmasidir.

§(TP) = £,(TP) - g(TP) / (dg(LP)/dE(TP)  (12)
Iteratif bir proses olan Newton Raphson algoritmasi
bir ilk tahminin ve fonksiyonun kendisinin ve
tiirevinin bilinmesi esasina dayanir. Denklemi
¢ozerkenilk tahmin olarak

f (T,P)=1.325/ (log.((e'Dy) /3.7+5.74/ Re(T,P)**0.9))**2
(13)

Denklemini kullanabiliriz. Borudaki basing dtistimii
dP={(T,P)/D,*dX*U(T,P)* U(T,P) / 2 (14)

denklemi ile hesaplanabilir. Ayrica sivinin dénmesi
vana gibi ekipmanlardan gibi etkilerden dolay1
olugan yerel yiik kayiplarimiz da mevcuttur. Yerel
yiik kaybi katsayist K ile gosterilir, basing kaybi
denklemine yerel kayiplar da eklenirse denklem:

dP=[f(T,P)/D,* dX+K]*U(T,P*U(T,P) /2 (15)
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seklini alir. Degisik ekipman ve geometriler icin K
katsayilari ayr1 bir dokiiman olarak internet
sitemizde programla birlikte verilmistir.

Boru basing degisimleri icin 6nemli olan diger bir
parametrede hidrolik giris boyudur. Hidrolik giris
boyunda boru i¢i hiz profili degisir. Bu mesafeden
sonra boru ici hiz profili sabit hale gelir(boru
girisinden itibaren mesafenin fonksiyonu degildir)

Hidrolik giris boyunun hesab: i¢in Laminar akis
bolgesinde :

Le=0.06*D, *Re (16)

Tirbiilansh akis bolgesinde Le =4.4% D,, * Re™®
(17) formiilleri kullamilir. Buradaki D,, daha énce
tanimladigimiz hidrolik yarigap, Re Reynold
sayisidir.

Bilgisayar Programlarinin Tanimlanmas:

Boru basing diistimlerinin hesaplanmas: icin bir iist
bélimde verilen formiillerden yararlanilarak
pipel.java proramu gelistirilmistir. Bu program ve
diger programlarin kodlar1 java dilinde arzu eden
kullanicilarin - kulanabilmesi icin http:/ /me.ege.
edu.tr/~turhan ve htp:// www.essiad.org.
tr/termodinamik adreslerinde mevcuttur.
Kullanicilarin kendi programlarinda kullanmalari-
nin nasil olabilecegi ile ilgili bir program pargacigy
verirsek :

String boruismi="borul";
String borusekli="silindir";
String gaz="hava";
double borucapil=0.1;//m
double borucapi2=0.1;//m
double debi=0.1; //kg/s
double e=1.0e-3;//boru piirtizliliigii m
double P=1.0;//basin¢ bar
double k=2.0;//yerel basing diisiim
katsayis1
double boruboyu=1.0;//m
pipel boru = new pipel(boruismi,
borusekli,gaz, borucapil, borucapi2,
debi, e,

P, k, boruboyu);

double t=20.0;//derece C
P=2.0;//bar

double a[]=boru.property(t,P);

bu program parcacig boru isimli boru nesnesini
olugturmakta ve gesitli cikts degerlerini a vektoriine
aktarmaktadir. A vektoriindeki degiskenler:

a[0] : boru basing diistimii, bar
a[1]: stirttinme katsayzst
a[2]:akishizim/s

a[3]: Reynold say1si

a[4]: Prantlsayist

a[5]: Nusseltsayist

a[6] : Hidrolik giris gelisme boyu
a[7]: vizkozite

Gaz kansunlag icin born basme ditsiimil hesaplanas:

Gazismi @ dogal gaz -
St akhik {(derece C) ; i i )
Basmng (Rar)

Boru boyu, m : L

Buru Sekli

silndir B
Boru Boyuitu D1, m ; )
Beru Boytu D2, m

Roruyerel basing dustimu kats sast K,

debi, kgs

boru egdeser purustidug, me

SA241051978567 6
e hattayist B.026759 184

Akyg fun
Heynald sanst Re
Prandti s

Aar olusem

Yerel basme diisiimii katsavis1 K icin ek tablolar pdf dosvasy

Deili program kodlan
pipelTable java

pipel java

gekil 2 Boru basing diigiimii programi Gmix1Table.
programi Gmix1Table.html

degerlerini verir. Sadece sonuclari kullanmak
isteyenler icin pipelTable.java ve bu programin ve
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diger gerekli programlarin bulundugu
boru_basinc_dusumu.jar program grubu olarak bir
araya getirtilmigtir.

Ayrica boru_basinc_dusumu.jar program
gurubunun web ortaminda calisabilmesini
saglamak i¢in pipelTable.html programi
verilmistir. Calisir durumdaki programlara ve
program kodlarina www.essiad.org.tr/
termodinamik veya http//me.ege.edu.tr/~turhan
adreslerinden ulasilabilir. Programin grafik
araytizii gekil 2 de goriilmektedir.

Toplam basing diisiimiiniin hesaplanmast igin
gerekli olan yerel basing diistimleri program iginde
direk olarak verilmemistir. Bunun yerine html
ekranindan ulasilabilecek boru_yerel_kayip.pdf
programu linki mevcuttur. Program kullanicist
buradan kendi sistemindeki toplam yerel basing
katsayisini hesaplayarak programa girebilir.
Program giktilarinda da gortildiigii gibi pipel stnift
aym zamanda boru ici akis 1s1 taginim katsayisini da
hesaplamaktadir. Ancak burada konumuz basing
diistimii oldugu igin bunun detayma su anda
girmeyecegiz, yogusturucu ve buharlastirict ve 1s1
degistiricilerle ilgili programlarimizi olustururken
151 tasiim detaylarini verecegiz.

Kullanilan Simgelerin Anlamlar1 Ve Birimleri

P: Basing bar

V: Ozgiil hacim m’/kmol

p: yogunluk kmol/ m’
T:Sicaklik K

h: Entropik]J/kmol-K

h: Entalpik]/kmol-K

C, : sabit basingta 6zgtil1s1 kJ/kmol-K
K :yerel basing diistimii katsayisi
Re :Reynold sayist

Pr: Prantl sayis1

Nu. Nussel sayist

D,,: Hidrolikgapm

L, : hidrolik girig mesafesi, m

f :strtinme katsayist

p 1 vizkozite Ns/m’

k :1s1l iletim katsay1s1 W/m K
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IKi WEB SAYFASI
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Ogr.Gor. Orhan EKREN

Ege Universitesi, MYO
[klimlendirme ve Sogutma Bol.
orhan.ekren@ege.edu.tr

D egerli Okurlar,

Sogutmaya oldukea ihtiya¢ duydugumuz, sicak yaz aylarin1 geride birakarak yeni bir galiyma dénemine
basladigimiz bu giinlerde herkesin dinlenmis olmasi dilegiyle. Sogutma Diinyasi Dergisinin 34. say1sinda iki

farkli web sayfasina yer verecegiz;

1- CEVREMiZDEKi ARAC-GERECLER NASIL
CALISIR?

Bu web sayfast gevremizde bunan her tirlii arag
gereg, makine, esya vs.nin calisma prensibine hem
gorsel, hem de yazili olarak ulagabilecegimiz bir
sitedir. Orijinal ismi “How Stuff Works” olan siteye
www.howstuffworks.com adresinden ulagilabilir.

Web sayfasmin tist tarafinda bulunan “Auto Stuff”,
“Seience Stuff”, “Health Stuff”, “Computer Stuff”,
“Electronic Stuff”, “People Stuff” gibi bagliklardan
ilgili katagoriyi segerek istedigimiz bilgilere
ulasmak miimkiind{ir.
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2. ISITMA HAVALANDIRMA VE SOGUTMA
iLE ILGILI HABERLER

Bu web sayfast da 1sitma, sogutma havalandirma
sektortinde yasanan gelismelerden haberdar
olabilecegimiz bir sitedir. Orijinal ismi “The Air
Conditioning, Heating and Refrigeration News”
olan siteye http:/ /www.achrnews.com adresinden
ulasilabilir.

Web sayfasimn sol tarafinda bulunan baghklardan
“Current” altinda HVAC&R konusunda yapilacak
onemli toplantilarin takvimine, “Extra Edition”
baslig1 altinda cesitli teknik gelismeler ile servis ve
bakim ile ilgili faydali bilgilere ulagmak
miimkiindiir.

“Resource” baslig alinda HVAC&R alaniyla ilgili
sanayi kuruluslarina, 6grenme merkezlerine,
derneklere, yazilim firmalarmna ve yeni tirtinlere ait
bilgilere ulagabiliriz.

ihortstats
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[
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Www.klsklima.com

Amfora: 0232 463 21 15

Klas Isitma Sofutma Klima Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.
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Uyelerimiz

sogutma

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

E.S.S.I.A.D. Uyelerinin Mensup Olduklar1
Firmalarin Faaliyet Alanlar:

Klima Santrali

Paket Tip Su Sogutucu
Sanayide Kullanilan Paket Sogutucu Cihaz

Su Sogutma Grubu
Klima Cihazi

Nakliye Araglari igin Sogutucu
Arag Klima Cihazlari

Esanjor

Genel Sogutma Malz.ithalat ve Satig
Kiglk Sogutma Cihazlar Malzemeleri

Bakir ve Alagimdan Malzemeleri

Diiz ve Kangal Bakir Boru iamalati

izalasyon Malzemleri

Otomatik Kontrol Malzemeleri

Havalandirma Ekipmanlari, Vantilatorlier

Sogutma Sistemleri Igletme Gézetmenligi
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Isitma Sistemleri

Kaplanlar Sog. Ltd. $ti.

@ Paket Tip Soguk Oda

@®| Siper Market Cihazlari

®| Satis Sonrasi Servis ve Bakim

Klimasan A.S.

@®|® Ticari Tip Buzdolabi

Klas Isitma Sog. Klima San ve Tic. Ltd. Sti.

Klimakar Klima Sanayi ve Tic. A.S.

Frigotek Sogutma Ltd. Sti

Kordon Metal A.S.

@®® @ |® Endistriyel Sogutma Cihazlari

Kiilahgioglu Day. Tiik. Mal. San ve Tic. A.$.

Lazer Sogutma Ltd. Sti.

Makro Teknik Ltd Sti

Mekanik Klima A.$.

Meltem Makina San ve Tic. Ltd. Sti.

Messan Sogutma Ltd. Sti.

MTT Isitma Sogutma Miih. Ltd. Sti

Murat Teknik Sogutma Elm.Satis Miim. Taah.

Ode Yalitm A.S.

Osman Nuri Kaya Ltd. $ti.

Ozan So§. Sistemleri Paz. San ve Tic. Ltd. Sti.

Ozge Miihendislik Ltd. Sti.

Ozkay Elektrik Elektronik Klima Sist. Ltd. Sti.

Pnéso Pnomatik ve Sog. San. Ltd. Sti

Pole Eganjér San ve Tic Ltd. $ti.

Parker Hannifin Corp

RD Grup Ltd. Sti.

|®

Ref Isi Tic. Ltd. $ti.

Savaslar Tesisat Taahhiit ve Tic. Ltd. Sti.

Sevel Dondurma Mak. San. Tic. Ltd. Sti.

Sirecom Srl

Sosan Sodutma San. A.$.

Sehitodlu San ve Tic. A.S.

Tekan Teknik Ltd. Sti.

Teknion San. Mamidilleri Pazarlama ve Tic. A.S.

Terkan Isi San ve Tic. Ltd. Sti.

Termo-Ark Ltd. Sti.

Termomak Enerii Sistemleri Tic. Ltd. Sti.

Termokar Isi. Sog. Klima Cih. San ve Tic. A.S.

Termosan Ltd. $ti.

Totem A.S.

Tung Tesisat Mih ve Tic.

Tlrkoglu Makina San ve Tic. Ltd. Sti.

Uzay Klima San. Lid. Sti.

Venco A.S.

Yagmur Teknik Ltd. Sti.

Yilmazer Sogutma San ve Tic. Ltd. Sti

Yiksel Teknik

o |
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Tercih DOGRU!

3 ayri model ve 7 tip olarak uretilen yuksek
performansli sicak islem daviumbazlari, modiler yapisi

ve zengin aksesuarlari ile; rahat, konforlu, estetik mekanlari,
ekonomik olarak yaratmaniza olanak saglar.
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