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Editor’den

& ) izlerle yeniden bulustugumuzicin sevingliyiz.

Yeni gelismelerle, yeniliklerle, yeni bilgilerle sizlere
ulagsabilmek bizleri de cok sevindiriyor.

Bir konuyu merak ediyorum bu satirlary, dergimizi kimler
yeterince degerlendiriyor, talepler ne, beklentileri kargiliyor
muyuz, yerinde mi sayiyoruz, gabalar bosuna mu? Dogrusu ¢ok merak
ediyorum. Uginiz, katihminiz, katkimiz bir sicak mektubunuz bizleri daha cok:
yiireklendirecek, ivmelendirecek galismalarimizi... Bakalim kimler bu amagl
cabalarimiza katilacak? '

Bu sayimizda da belirli konu basliklarinda yazilar bulacaksimiz. Bu yazilarin
bazilar1 sektére yeni katilanlarin yetismesi amagh olmakla birlikte cogunluga:
hitabeden karakterde secilmistir.

Pratik bilgiler sayfalarinda “Sogutma Sistemlerinde Dikkat Edilecek Hususlar”E
ele almmmustir. Pratik bilgiler olarak gerek teknisyenlere ve gerekse uygulamact
miithendislere yararli olabilecektir.

“Sogutma Makinalar ve Sistemleri: Genel Bakis” konulu yazimiz ise bir biittin
olarak uygulanan tiim teknolojileri temel &zellikleriyle sunan genel bir baklslai
hazirlanmustir.

Giintimiizde “Global Ismmanin” en ¢ok konusuldugu giinlerde, alternative
enerji kaynaklar1 uygulamalari konularinda yapilan aragtirmalarda onem
kazanmaktadir. “Riizgar-Giines Enerjisiyle Sogutma” konulu yazi elektrik-
elektronik sistem olarak uygulama agirlikli konunun sunuldugu bir aragtirma
olup, ilginizi cekebilecektir.

” Santrifiij Sogutma Grubu (Chiller) sistemleri” konu baghg: altinda, en ¢ok|
kullarulan sogutma grubu tipi olan bu sistemlerin tipleri, verimlilikleri, isletme
karakteristikleri ve tiim 6zelliklerini 6zetleyen yapida derlenmis olup, iki béliim
halinde degerlendirmenize sunulmustur. Yazinn ikinci boliimii gelecek sayida
yayinlanacaktir.

internet Gezgini sayfalarimizda yararlanabileceginiz bazi sayfalarin tanthmina
devam edilmektedir. Bu konuda tanitimlarinda yarar buldugunuz sayfalari
bizlerle paylagirsaniz seviniriz. Yeni {irtin ve teknoloji tamitimlari ile tesisat
sektoriinden bazi haberleri de sayfalarimizda bulabilirsiniz.

Sektor herkesin birikimlerini aktarmas: ve bilginin paylasilmastyla gelisiyor.
Bilgilerinizi, birikimlerinizi paylasmak iizere bekliyoruz. Bu sayimizda bilgi ve
birikimlerini bizlerle paylasanlara ve katkilarda bulunanlara tesekkiir ediyoruz.
Hoscakalimiz,

Sevgivesaygilar.
Prof.Dr.Ali GUNGOR



ESSIAD’dan

D egerli Sogutma Diinyas1 Okurlari,

Acistyla tatlisiyla bir yili daha geride biraktiginuz bu
giinlerde hem gectigimiz yilin degerlendirmelerini
yapiyor hem de yeni yilin hazirhklarini tamamlamaya
calistyoruz. 2007 yiimin dergimiz i¢in ayri bir énemi
var. Bu yil onuncu yasinmuizi kutlayacagiz. Dernegimi-
zin haber biilteni seklinde calismaya baslayan
dergimiz yillar gectikge sektériimiizde 6nemli bir yere
sahip aranan bir yaym olmustur.

Ege Sogutma Sanayicileri ve Isadamlari Dernegimizin
2006 Kasim ayinda yapilan Genel Kurulunda goreve
gelmenin sevinci ve gururu icerisindeyiz. Oncelikli
hedeflerimiz tim tiyelerimizin tiretim kalitelerinin
daha da yiikselmesi, diinya pazarlarinda rekabet
edebilecek seviyelere gelmesi icin onlara her tiirlii
destegi vermektir. Uyelerimizin yeni pazarlar
bulmalarma yardimer olmak, belgelendirme galisma-
larim1 tamamlamalari konusunda gerekirse onlar
sikigtirmaktir. Tekstil sektoriindeki gibi fasoncu
ihracatgilar degil kendi markalarin1 yaratabilen
firmalar haline gelmelerii¢in hep birlikte calisacagiz.

izledigimiz uluslararas: fuarlarda Ulkemizin Avrupa'
nin sogutma konusundaki gelecekteki &nemli tiretim
merkezlerinden biri olmas: konusu sik¢a duydugu-
muz bir konudur. Bu firsati degerlendirmek hepimizin
elindedir. Daha bilincli, daha yenilik¢i daha verimli
calisarak bunu bagarabiliriz. Ar-Ge calismalarina
gereken dnemi veren, kalitesini ve enerji verimlili§ini
yiikselten tireticilerin her zaman rahat miisteri
bulacag bir gercek. Tabi tamitim konusunu da
unutmamak gerek. Cok kaliteli bir {iriin yaparsiniz
ama bunun kulaktan kulaga yayilmasini beklerseniz,
markanizin aranur oldugunu gérmeye belki dmriiniiz
yetmeyebilir. Katilacaginiz fuarlarin da iyi
incelenmesinde fayda var. Sektoriin onde gelen uluslar
arasi fuarlar1 en iyi vitrinlerdir. Diinya markasi
olabilmenin yolu fuarlardan gegiyor.

Sektériimiiziin bir béliimiiniin kargilagtigi ameliyat-
hanelerin hijyen sorunu sadece o&liimlerin arttif:
donemlerde basinda 6ne gikiyor, gitndeme daha farkli
bir konu girdiginde tamamen unutuluyor.

Ameliyathanelerde cogunlukla spilit klimalarin
kullamildigimi, havalandirmada kullanilmas: gereken
filtrelerin hic kullamilmadigs, kullanilsa dahi yetersiz
ve standart alti iirtinlerin tercih edildigi goriilmek-
tedir. Tabii havalandirma ve filtreleme sadece
sektoriimiizii ilgilendiren eksikler. Bunlarin yaninda
ameliyathanelerin daha pek ¢ok hijyen zaaflarimn
oldugu ve ozellikle de personelin bu konuyla ilgili
uzun egitimler almalar1 gerektigi bir agik. Isin en
basinda yapilmasi gereken de hastanelerin ingaatinda
mimari projenin belli bir standarda uygun yapilmasi-
dir.

Kiiresel 1sinmanin etkilerini artitk daha fazla
hissetmeye basladigimiz bugiinlerde, daha sorumlu
davranip ditnyamizi bu tehlikeden koruyabilmek icin
neler yapabilecegimizi birbirimize anlatmak ile ise
baglayabiliriz. Bunu yaparken aligkanlik-larimizdan
vazge¢cmemize de gerek yok. Ornegin eski tip
ampullerimizi yeni nesil enerji tasarruflu kompakt
fliioresan ampuller ile degistirerek %80 daha az enerji
harcayabilir ve bunu yaparken de aydinlatmanzi da
azaltmamg olursunuz. Binalarm yalittmi da enerji
tiikketimimizi dogrudan azaltacak ikinci énemli konu.
Yeni yapilardaki kismi uygulamay: eski binalar1 da
yalitarak kiiresel 1sinmay1 daha da azaltmak miimkiin.
Binalarinsitma sogutmasindaki enerji ihtiyaci yalitim
ile bir noktaya diistirtilse de, enerji verimliligi yiiksek
tirtinlerin de tercih edilmesi bu seviyeyi daha da
asagilara cekecektir. Evlerimizde kullandigimiz
elektrikli ev aletlerinin artik enerji tiiketimine gore
siniflandirilmasi ve bunun da tiiketiciye duyurulmass,
tercihin A simmft enerji tiiketen tirtinlere dogru
yonelmesi de kiiresel 1smnmaya kars: yapilan olumlu
bir uygulama. Bu tarz smniflandirmalart ticari tip
uygulamalarda da yapabilirsek, tiiketicinin enerji
verimliligi yitksek iirtinlere yonelmesi saglanabilir.
Biiyiik silindir hacimli ve yiiksek beygir giiclii araclar
yerine en azindan dizel yakith araclara yénelmek de
soruna kismi bir ¢dziim getirecektir, Cocuklarimiza en
azindan bizim standartlarimizda bir yasam sunabil-
mek igin diinyamizi korumaliy1z.

2007 yihinmn tiim sektdriimiize ve {ilkemize saglik ve
mutluluk getirmesini diliyorum.

Mustafa E. DERYAASAN

e ———— — — =
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2006/2008 DONEMI ESSIAD GENEL KURULU YAPILDL.

stirdtirmekte olan Ege Sogutma Sanayicileri

ve Is Adamlar1 Dernegi 20042006 yili Genel
Kurul toplantistni 25 Kasim 2006 tarihinde EBSO-
Meclis Salonunda gergeklegtirdi. Divan
Bagkanligim Metin AKDAS'!n yaptig1 Genel Kurul
ESSIAD Yénetim Kurulu Baskani Murat
KURTALAN 'in konusmasiyla basladi.

1990 yilindan bugtine faaliyetlerini

ESSIAD Genel Kurulunda katihmeilardan MMO
[zmir Subesi Yonetim Kurulu Baskaru Mehmet
OZSAKARYA, ISEDA Yonetim Kurulu Baskani,
Turhan KARAKAYA, Uyelerimizden Tufan TUNC,
Halit SAHIN, Fehim YARASIKLI ve ESIAD Onursal
Baskant Erol ERTAS s6z aldu.

Yonetim Kurulu adina séz alan Sn. Mustafa
DERYAASAN, konusmasina tiyelere verdikleri
destek igin tesekkiir ile bagladi. DERYAASAN
20062008 donemi icin oncelikle CE belgelerinin
tamamlanarak tiretim yapan {iyelerin ihracata
tesviki, haksiz rekabet konusunda galisma, yurt dis:
fuarlara dernek olarak katilma gabasi ve yabanc
dillerde CD ve tamtim katalogu hazirlanmas:
hedeflerinden bahsetti. Gaz geri toplama
laboratuarimin daha aktif hale getirilmesi igin
caligilacagi, tiyeler icin teknik ve ekonomi
konusunda diizenlenen seminer ve egitimlere
devam edilecegi, komisyonlarin daha verimli
calismas: icin gerekli destegin verileceginin altim
cizen DERYAASAN, Dernegin yaymn organi
Sogutma Diinyas: dergisinin daha fazla sayida
dagitimi i¢in calismalara baslandigini belirtti.

Gecmis doneme ait faaliyetlerin ve mali tablolarin
sunumu sonrast degerlendirmeler yapilarak
Yo6netim Kurulu secimine gegildi.

Oylama sonunda; Ynetim kuruluna asil iiye olarak;
Mustafa E.DERYASAAN Erdal TEKAN-Hilmi
SOZER-Lale ULUTEPE-Murat UNLU-Osman
N.KAYA-Hakan SEMERC] secildiler

20062008 Donemi ilk Yénetim Kurulu
Toplantisinda, Yoénetim Kurulu Baskan Mustafa
DERYAASAN, Bagkan Vekili Erdal TEKAN, Baskan
Yardimcis1 Hilmi SOZER, Sayman, Murat Unlii,
Genel Sekreter, Lale ULUTEPE, Yo6netim Kurulu
Uyesi, Hakan SEMERCI, Yénetim Kurulu Uyesi,
Osman N. KAYA olarak gorev dagilimi
gerceklestirildi.

Denetleme Kuruluna; Murat KURTALAN, Yusuf
TURKOGLU, Ziilal DAVASLI Disiplin Kuruluna;
Metin AKDAS, Akin KAYACAN, ilhan ACAN,
Mustafa Kemal YAPAN, Halil GULADA secildiler.

Genel kurul sonras1 EBSO'da diizenlenen kokteylle
tyeler gintin yorgunlugunu attilar.

2006-Say:35
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ISI GERI KAZANIM CIHAZI ve
ELEKTRONIK KUMANDA PANOSU

tintimiizde insan Omriiniin biyik bir
boliimii ev, ofis, fabrika gibi kapali

hacimlerde gegmekte ve i¢ hava kalitesinin
artirilmasi istenmektedir. Bu amacla “ISI GERI
KAZANIM" cihazlar1 dizayn edilmistir. IGK
cihazlar1 i¢ ortamdan bir miktar havanin egzoz
edilmesini ve dis ortamdan taze hava alinmasi
saglamamn yaninda, taze havanin filtrelenerek
icerisindeki toz ve partikiillerden armdirilmasini ve
egzoz edilen havanin enerjisinden yararlanilmasrm
saglar.

Is1 Geri Kazanim Cihazlars; birgok iilkede konutlar-
da dahi kullanilirken, tilkemizde bu talep yeni yeni
olugmaya baglamigtir. Artik bircok projede Is1 Geri
Kazamim Cihazlar1 yer almakta ve kullanict
tarafindan talep edilmektedir. Cihazin kullanimin-
daki en biiytik sikint1ise kumanda tinitesinde ortaya
cikmaktadir. Temel 1sitma  sogutma cihazlarina
gore (fan-coil, kanal tipi fan, kanal tipi i¢ tiniteler,
v.s.) farkli bir yapida olan Is1 Geri Kazarmum Cihazlar:
iki adet fana (taze hava ve egzoz) sahiptir. Cesitli
calisma sartlarinda her iki famin da ayrn ayrn
kumanda edilmeleri gerekmektedir. Ornegin baz
durumlarda havalandirma yapilan ortamin pozitif
basmca getirilmesi veya sadece egzoz yapilmasi
istenebilir; bu durumda her iki fan farkli devirlerde
veya bir fan agik diger fan kapali duruma getirilmek
istenmektedir.

VENCO iiretimi VHRV tip Ist Geri Kazamm
Cihazlar artik standart olarak elektronik kontrol

paneline sahiptir. Bu panel ile cihazdaki her iki fan
ayr1 ayri kontrol edilmekte, fanin kapali ve 3 ayri hiz
kademesi secimi yapilabilmektedir. Bu sayede
oncelikli olarak ortamin havalandirma ihtiyacina
gore cihaz calistirilmakta (dtisiik/orta/yiiksek
devir), bunun yaninda pozitif veya negatif basing
istendiginde taze hava fami ve egzoz fami farkh
devirlerde secilebilmektedir.

Ozellikle kig aylarinda 1s1 geri kazamimdan gikan
taze hava sicakhigi 10°C'tin altinda kalmakta ve bu
tifleme sicakligi insami rahatsiz etmektedir. Bu
amagla opsiyonel olarak verilen kanal tipi elektrikli
isiticmm kumandast da bu  Elektronik Kontrol
Panelinden yapilmaktadir. Emniyet acisindan
elektrikli 1sitic1 hava akimi olmadiginda ¢alisma-
masi gerekmektedir. Bu ytizden Elektronik Kontrol
Paneli taze hava fan1 devreye girmeden elektrikli
1sttic1 devreye almayacaktir.

Isitma  Sogutma  Havalandirma sektoriintin
yenilik¢i markasi olan VENCO Havalandirma ve
Makina Sanayi ve Tic A.$. tirtin yelpazesinde yer

alan ve kendi dizayru olan VHRV tip 1s1 geri
kazamim cihazlarm artik Elektronik Kumanda
Paneli ile birlikte vermektedir. VENCO A.S. bilgi
birikimi ile kaliteli yeni cihazlar tiretmekte, Avrupa
Standartlarinda CE isaretli iriinleri sektériine
kazandirmakta ve sektdrtiniin onciisii olmay:
stirdtirmektedir.

2006-Say:35
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KLIMA PLUS A.S.
2 YASINDA

Mitsubishi Electric Klima Sistemlerinin
Tiirkiye distribtitord olarak Isitma-
Sogutma ve Havalandirma konularin-
da hizmet veren KlimaPlus Enerji ve Klima
Teknolojileri Paz. San. ve Tic. AS. 2. Kurulus

Yildéniimii'nii Beykoz Kozz Restoran'da kutladi.

KlimaPlus A.S. Yénetim Kurulu Uyeleri ve
calisanlarmin katildigr gecede KlimaPlus A.S.
Genel Midtrii Sn. Yenal Altac 2006 senesinin
KlimaPlus A.S. icin ¢ok verimli gectigini ve
hedeflerin gerceklestigini belirterek KlimaPlus
A.S.'nin istikrarli sekilde biiytimeye devam
edecegini ekledi. Amaglarinin miigterilerinin istek
ve arzularm anlamak onlarin beklentilerinin
tizerinde hizmet ve fiiriin sunmak, farklilik
yaratarak hayatlarina arti degerler katmak
oldugunu tekrarlayan Altag Tiirkiye Klima
Pazarmun hizla biiytidtigiinti ve KlimaPlus A.S.
olarak tiiketiciye kaliteli tirtin ve hizmet ile
Tiirkiye'nin her noktasinda ulagmay1 hedefledik-
lerini belirtti.

Anadolu Sigorta’ ya gelin, bir sigorta sirketinden
alabileceginiz Maksimum Hizmet’ i alin.

2. yilinda Yetkili Bayi ve Servis sayisi 50 'yi gecen
Firma, {zmir ve Antalya 'da Ege ve Akdeniz bslge
muiidiirlitklerini agt1.

ANADOLU
SIGORTA

ACENTELIGI

EGE SIGORTACILIK
MUSTAFA E. DERYAASAN
Gaziler Cd. No.353/3 K.4-402
Mustafa Savgu Is Merkezi
Yenisehir - 35110 - IZMIR
Tel :0.232.469 46 51 - 52
Faks :0.232.494 01 54

egesigortacilik@hotmail.com

Anadolu Sigorta bir Tom\r:$amml kurulusudur,
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SEFERIHISAR I.M.K.B. ENDUSTRI MESLEK LiSESI

Hazirlayan: Enver BICEN
Okul Miidiirii

Okulun Amac1

e Orta ogretim diizeyinde bir genel kiiltiir
vermek. Kisi ve toplum sorunlarmi tanitma,
cbzlim arama yurdumuzun ekonomik, sosyal
ve kiiltiirel kalkinmasina katkida bulunma
bilincini vermek.

o Ogrencilereilgi, beceri ve yetenekleri 6lgtisiinde
hem meslege hem de yiiksek 6gretime ya da is
alanlarina hazirlamak.

e I ve hizmet alanlarinin gereksinimi olan orta
dtizeyde teknik insan giicti yetistirmek.

e Cevrenin egitim ve 6gretim diizeyini
karsilamak okulda yapilan meslek egitimini is
ve Hizmet hayatinin gerektirdigi kosullarda
gerceklestirmek ve gevre okul is birligini
kurmak

Okul Merkez Binast

Seferihisar LM.B.K Endiistri Meslek Lisesi, temel
egitime dayali en az dort yillik egitim veren,
ogrencilerini meslege, yiiksek ogretime ve is
alanlarinda istthdam edilecek seviyeye getiren bir
meslek lisesidir.

Atdlye Binast

Okulun Tarihgesi

2003 yilinda Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi
tarafindan EFIKAP-II Projesi kapsaminda
yaptirilmis olup, Tesisat Teknolojisi ve Sogutma-
Iklimlendirme Bolimleri ile 2003/2004 Egitim
Ogretim yilinda hizmete acilmistir. 2005-2006
Egitim 6gretim yilinda modiiler egitime gecilmis.
Tesisat Teknolojisi ve Iklimlendirme alani, Elektrik-
Elektronik Teknolojisi alani, Motorlu Araglar
Teknolojisi alani(kurulma agsamasinda) ile gevresine
mesleki egitim vermektedir.

Vizyon

Seferihisar [.M.B.K Endiistri Meslek Lise,
Atattirkcli Diistince Sistemini benimseyen, arasti-
ran, sorgulayan, cagdas ve nitelikli 6grenciler
yetistirerek bu 6grencilerle bulunduklar: ¢evrenin
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel olarak kalkinmasini
saglayarak, tniversite smnavlarinda en az %60
bagarty1 yakalamak ve mezun 6grencilerin kendi
isyerlerini kurma becerisini kazandirma vizyonuyla
hareket etmektedir.

2006-Say1:35
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Yasadig1 cevreyi seven, davraniglar ile cevresine ve
topluma 6rnek olan, daima {ist amaglar: hedefleyen,
insan haklarina saygili, tistiin beceri sahibi, teknik
elemanlar yetigtirmek. Universite sinavinda en az
%20 bagartyr yakalamak ve mezun &grencilerin
kendi branslarinda ise yerlesmesini saglamaksa
Seferihisar I.M.B.K Endiistri Meslek Lisesi
tarafindan gorev kabul edilmistir.

Tesisat Teknolojisi ve Iklimlendirme Alan

Sogutma ve havalandirma sisteminin kurulmas,
caligtirilmasi, bakimlarinin yapilmas: konusunda
eleman yetistiren béltimdiir.

Bu béliimiin mezunlari; mithendisler denetiminde
binalarin 1sitma-sogutma ve havalandirma
sistemlerinin yapilmasi, calistirilmasi, bakimlarinin
yapilmasinda gorev almaktadirlar. Mezun
ogrenciler, ozel sektér ve kamu kuruluslarinda
sogutma ve 1sitma eleman olarak ¢alisabilecekleri
gibi, ustalik smavina girerek ustalik belgesi alip,
kendi isyerlerini de agabilmektedirler.

Okul Binasimi Ozellikleri

Okulumuz 6gretim blogu, Atélyeler, bloklarindan
olusmaktadir. Betonarme karkas ve badad: yapidir.
Okulumuza ait trafo binas1 mevcuttur. Suyu sondaj
suyudur ve YIBO ile birlikte kullanmaktadir.

Atélye caligmalar

Dersaneler

Seferihisar I.M.B.K Endiistri Meslek Lisesi'nde 12
adet dershane, 1 Adet Yabanci Dil dersligi, 1 Adet
Teknik Resim salonu, 1 Adet bilgisayar dersligi, 1
adet miizik dersligi ve 1 adet tarih cografya dersligi
bulunmaktadir.

Laboratuvarlar

1 Adet kimya laboratuari, 1 Adet fizik Laboratuari
ve1ladette biyoloji Laboratuar: bulunmaktadir

Atolye

1 adet sogutma Iklimlendirme, 1 adet tesisat
Elektronik-Elektrik, Motorlu araglar teknolojisi
atolyeleri mevcuttur.

Atolyeler kurulus agsamasindadir.

Sporsalonlari

Okulumuza da 1 adet cok amacli salon, 1 adet beden

egitimi salonu, bahcede 2 adet basketbol sahasi
mevcuttur. Kiigtik futbol sahasi calismalar:
stirmektedir. Ayrica Seferihisar .M.B.K Endiistri
Meslek Lisesinde 450 kitaplik bir de kiitiiphane
mevcuttur

Adresi:

Diizce Koyii Agacesmesi Mevki Seferihisar - IZMIR
Tel: 0 232 7468222 - 7468480 Fax:02327468481
E-mail: seferihisareml.k12.tr-950254@meb.gov.tr
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E.U. Ege Meslek Yiiksekokulu
Elektrik Programi
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OZET

u caligma; kompresorlii bir soutucunun riizgar
ve glines enerjilerden olugan hibrit sistem ile

elektrik gsebekesinden bagimsiz olarak
calishirilmasina  yonelik bir arastirma ve gelistirme
projesidir. Otonom sistemin enerjisiz kalma olasilig
LOEP= % 0.1'dir. Sistemde enerji kaynagi olarak; 24 V,
16 A, 400 W'lik riizgar tirbini ve 24 'V, 9 A, 318 W, 'lik
glines paneli, depo elemant olarak 24 'V 180 Ah'lik
kursun-asit sabit ftesis aktimiilatord kullanmilmistir,
Sistemdeki sogutucuda, yaygin olarak kullamlan 1 fazh
220 V'luk AC motor yerine, 3 fazli 24 V'luk AC motor
kullaminugtir. Hibrit enerji sisteminden alman DC
elektrik enerjisi sarj regiilatorii ile akiimiilatorlere
depolanmg, depolanan bu enerji 3 fazli invertor
yardimyla(AC motor siriciisii) 3 fazli 24 V,'lik AC
elektrik enerjisine doniigtiiriilerek kompresorlii so§utucu
motoru calishrilimgtir. Hibrit sistemin elektrik enerjisi
verimi yaklastk %25'dir. Bu verimde; giines paneli
(%12), riizgar tirbini (% 36), Akiimiilatdr (%80), 3 fazh
invertor (%95) wve diger sistem elemanlart (%98)
verimleri belirleyici olmustur. Giineg paneli veriminin
diigtik, maliyetinin de yiiksek olmas: sistemin en biiyiik
dezavantajidir. Bu nedenle giines enerjisi ile riizgar
enetfisini hibrit kullanarak, cok diisiik olan giines paneli
veriminin sistemin toplam verimine yaptigi olumsuz etki
azaltildigindan, kurulmug olan sistem bir cok arastirma,
gelistirme ve endiistriyel uygulamalarda rahatlikla
kullanilabile cektir.
Anahtar Sozciikler: Riizgar enerjisi, giines enerjisi,
otonom-hibrit sistem, kompresdrlii sogutucts.

GIRIS
Giintimiizde gilines ve riizgar enerjilerinin

kullanim gittikge yaygimlasmaktadir. Hibrit enerji
sistemleri ile sogutma hakkinda yapilmig ve
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yapilmakta olan ¢alismalar bulunmaktadir. Ancak
uygulanan yontemler daha c¢ok absorbsiyon
yontemine gore olup giines ve riizgar yoluyla elde
edilen DC elektrik enerjisiyle kompresorlii
sogutucularin calistirilmas: hakkinda yeterli
arastirma yapilmamustir. Giines ve riizgar enerjisi
potansiyellerinin oldukca yiiksek oldugu
tilkemizde (Giines enerjisi potansiyeli; 3.5kWh/m’,
riizgar enerjisi; 3.5kW/m"nin %2'sidir), giines-
riizgar enerjisi ile sogutmanin 6zellikle kirsal ve
ormanlik bélgede bulunan ciftlik, yazlik, tatil kéyti,
karakol gibi tesislerde, deniz araglarinda ve balik
ciftliklerinde ¢nemli uygulama alanlari
bulunmaktadir. Ayrica giines pilinin ve riizgar
tiirbininin bir evin veya bir tesisin elektrik enerji
ihtiyactnin  karsilanmas: ve cesitli aletlerin
calistirilmasina yonelik kullanim imkam da
bulunmaktadir (3,4,5).

YONTEM

Sistemde 24V, 9A, 318Wp'lik giines pili, 24V, 16A,
400W rtizgar tiirbini, 0-30V, 25A akim-gerilim
regiilatdrii (akii sarj tinitesi) 24V, 180Ah sabit tesis
akiimiilatorii, 3 faz 24V AC motor siiriiciisii ve
kompresorlti sogutucu kullanmilmigtir. Hibrid
sistemden elde edilen DC elektrik enerjisi sarj
tinitesi araciigy ile akii bankasina depo edilip,
aktimtilatérden almman DC elektrik enerjisi 3 fazli
invertér yardimiyla AC elektrik enerjisine
doniistiirilerek kompresérlii sogutucunun motoru
cabistirilmaktadir. Sistemin genel olarak blok
diyagrami Sekil 1'de goriilmektedir.(1)
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Ruzgar
Tiirbim

Alkun

Gernfun Deead

& | evinci

_[Fompresorly
Soguhicu

Rezulaton:

L 4
Y
180 Al
Al

Gunes
Pili

Sekil 1: Sistemin blok diyagrami
Akim-Gerilim Regiilatorii

Sistemde akii sarj elemam olarak akim-gerilim
regiilatori kullanilmistir. Akim-gerilim regtilatorii
0-30V, 0-25A arasinda sarj etme Szelligine sahiptir.
Akim-gerilim regiilatoriintin gii¢ kati elektronik
devre semast Sekil-2'de, regiilatér karakteristik
egrileri Sekil 3'de verilmistir(3-6).

Iy
R
S

&

0-30V =

Sekil 2: Akim-gerilim regiilatorii

U(V).I(A)
A
30 ' 18]
o e 7 1
20 . |
15 S
10l {
S Y
> R
¢ =t 1)

Sekil 3: Regiilator karakteristik egrileri
Akiimiilatorler

Sistemde 24V 180Ah'lik sabit tesis akiimiilatérleri
kullanulmugtir. Sistemin blok semasinda goriildiigii
gibi kompresorlii sogutucu motorunun galigmasi
icin gerekli olan 24V  DC elekirik enerjisi
akiimiilatérden karsilanmistir. Sogutucu motoru-
nun calismadigr periyotlarda akiimiilatérlere
tampon sarj yapimstir. Akiimiilatorlerin derin

desarj olmas: halinde, sogutucu motoru direkt
olarak hibrid sistemden beslenebilecektir.(1-3).

Kompresdorlii Sogutucu Motoru

Kompresorlii sogutucularda, 1 fazli yardimer sargili
kondansatorlii motorlar yaygin olarak kullanilmak-
tadir. Yapilan calismada bu tip bir motorun kullanil-
mas1 halinde; invertér (DC/AC Déniistiiriicii)
yapiminda oldukga biiyiik bir maliyet ¢ikmasi ve
invertdr veriminin % 60-80 araliginda kalmasi
nedeniyle 220V'luk 1 fazli yardimer sargili motor
yerine 3 fazli 24 V'luk asenkron motor
kullanilmasina karar verilmistir. Bu degisim,
kompresorlii sogutucu motoru sokiilerek, 1 fazlh
220V'luk sargilar yerine 3 fazhh 24 V'luk sargilar
yerlestirilmesi suretiyle gerceklestirilmistir(1).

DC/AC Doniistiiriicii (AC Motor Siiriiciisii)

Sistemde; 1 fazhh 220V'luk motor kullanildiginda
12V DC girigli 220V AC cikigh invertor, 3 fazh
24V'luk motor kullanildiginda ise 24V DC girigli 3
faz 24V AC gikish invertor (AC Motor Stiirticiisti)
kullarulmasi gerekmektedir(8). 1 fazli ve 3 fazli AC
motor siirticiileri arasindaki avantaj ve dezavantaj
susekilde agiklayabiliriz (1).

12V, Girisli 220V, Cikisli1 Fazli Invertor

Kompresorlii sogutucu motorlar1 genellikle 200W
giliciinde yapilirlar ve normal calismalarinda
sebekeden, yaklagik 1A akim cekerler. Bu akim
motor kalkinirken yaklasik normal calisma
akiminin 7-10 kati mertebesindedir. Bunun anlama,
motorun kalkimirken 7-10 Amper arasinda bir akim
cekmesi demektir. Invertsr devresinde kullanilan
transformatériin déniistiirme orani 20 kabul
edildiginde, invertoriin akii bankasmdan ¢ekecegi
akimlar kalkinmada 200A, normal galismada ise
20A civarinda olacaktir. Bu nedenle; Akii kapasitesi-
nin yiiksek olamasi (1000Ah) gerekmektedir. Bu
durum akii maliyetini cok arttirmaktadir.

®Invertor elemanlarmin, gerekli akimi rahatlikla
kargilayabilmesi icin invertdr giiciiniin yaklagik
2000VA olmas1 gerekmektedir. Invertorde
kullanulan yar1 iletken malzemeler ve diger
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elemanlar goz oniine alindigmda, toplam maliyet
oldukga ytikselmektedir.

®nvertor devresinde transformator kullanildigi icin
invertor verimi %60-80 araligindadir.

sjnvertér modiil hacmi ve akiimiilatér hacimleri
biiytik olmaktadir.

Sekil d'de 1 fazli invertore ait blok diyagram
gortlmektedir (1).

Ol
100 Hz
{ ]

Sirig Akl ' oltaj - 3
— | Repilatseg[ € ] OPtoizolate

Polarite
Siukloe Koruma
Goalergas) Oinitesi

Sekil 4: 1 Fazli invertor blok diyagram

Kontral Ax 12 V220V i

Hontral 3| Elemani [~ Transformatar 230V AC

Elamani

12V DCc
Batarya

24V, Girisli 3 Fazh 24V, Cikisli Invertér (AC
Motor Siiriiciisii)

Kompresorlii sogutucu motorunun 3 fazh invertdr
(AC motor strtictisii) ile kontrol edilmesinin
avantajlarim su sekilde agiklayabiliriz (1-7).

s Akii bankasindan motor kalkinirken, 22-23A ve
siirekli calismada 6-7A civarinda akim cekile-
ceginden, hesaplanan 180Ah'lik yaklasik kapasite,
30 saat stireyle sistemi besleyebilmektedir. Sonug
olarak, akii maliyeti cok diismuistir.

"3 fazli AC motor siiriictisiinde kullanilan giig
elemanlarmmin 20 A'lik olmas: siiriicii devresinin
maliyetini oldukea diistirm{isttir.

=invertsr modiil hacmi ok kiictilmiistiir.

#Motorun hiz kontrolii saat darbelerinin frekansini
ayarlayarak ¢ok kolay yapilabilmektedir.

=Ug fazli AC motor siiriiciisiintin verimi yaklasik %
95'dir.

#Sogutucu motorunun 3 fazli motora dontistiiriil-
mesi icin gereklimaliyet 50 $ civarindadur.

"Motor 3 fazli oldugu icin giicti % 20-30 artarak,
daharahatcalisacaktir.

3 fazhh AC motor stirticiistiniin blok diyagramu
Sekil.5'de gortilmektedir (11).

0
R D__. R
3 Fazh 120
24V__| ACMotor | s L1 s Mp
pe Siricus Sl
L+ 1 4
——Mp

T Saat Darbeleri

Sekil 5: 3 Fazlt AC motor siirticiisiintin gii¢ devresi

SONUC VE DEGERLENDIRME

Giineg-Riizgar Enerjisiyle sogutma amacina yonelik
kurulan sistem otonom bir sistem olup, en kotii
sartlarda ve bttiin bir yil boyunca calisabilecek
sekilde tasarlanmistir. Giines ve riizgar enetjileri
miktari, yil icerisinde devamli olarak degisim
gosterdifinden, bu tip otonom sistem tasarim
hesaplari, optimum depo ve hibrit iireteg
kapasitesini belirlemektedir. Bir y1l boyunca giines
ve riizgar enerjilerinin iyi tahminlenmesi, yapilan
hesaplamalarm dogrulugu agisindan gok Snemlidir.
Bir yil boyunca elde edilebilecek enerji miktar:
belirlendiginde, otonom sistemin kendi kendine
yetebilmesi icin gerekli olan depo (akii bankasi)
miktarinin daha saglikli bir gekilde hesaplanmasi
saglanmaktadir (8-10).

Hibrit sistemde bir aylik periyot boyunca él¢timler
yapilmstir. Yapilan dlgiimler sonunda sistemin
saghkl bir gekilde cahstign gozlemlenmigtir. Bir
aylik stirecte akil bankasimin sarj seviyesi %80'nin
altina diismemistir. Ortalama giines enerjisi
potansiyelinin 3.5kWh/m’ ve ortalama riizgar
hizinin 5m/s olmas: durumunda, hibrit sistemdeki
enerji dengesinin oldukga iyi oldugu gozlemlen-
mistir.

Kurmus oldugumuz sistemin toplam maliyeti 2570%
(igletme ve Miihendislik hizmetleri harig),
kompresor gticti 300W olan bir sogutucunun gece ve
glindiiz galistirilmas: halinde Watt basma maliyet
8.56 $/W, hibrit sistemin giinlitk enerji tiretimini
2.75kWh ve sistem émriinii 20 y1l kabul ettigimizde
1kWh'lik enerji maliyeti 0.13$/kWh degerindedir.
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Ancak sistemin seri iiretiminin yapilmasi
durumunda, maliyet snemli 8ltide diisecektir.

Giintimiiz sartlarinda, hibrit otonom sistemler,
sehir sebekesinden uzak bélgelerde (deniz, ¢ol,
daglik bolge, ova vb.) caligtirildiginda
ekonomik olabilmektedir. Yakin bir gelecekte,
hibrit sistem maliyetlerinin diigiirtilmesiyle,
sebekeyle rekabet edebilecek seviyeye
gelinecektir.
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elektrostatik boyali galvaniz kabin

» Yalnizca enerji ve hava kanall baglantisiyla kolay
montaj

» YAZ/KIS kullanimi icin dijital, zaman programli
hassas sicaklik kontrolu

» Amerikan lisansli tretim

» Ureticiden dogrudan satis ile cazip fiyat

»- 2 Yil garanti

Uygulama Yerleri

Miustakil evler, Konutlar, Villalar, Dukkanlar,
Restaurantlar, Kafeler, Pastaneler, Fabrikalar, Burolar,
Magazalar, Marketler, Showroomlar, Otoplazalar,
Poliklinikler. Akaryakit istasyonlari ve

KLIMA CIHAZININ MEKAN ICINDE iSTENMEDIGI
TUM UYGULAMALARDA.

TEKNO KLIMA Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.
E-mail : teknoklima@ttnet.net.tr
web :www.teknoac.com
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DOCAL GAZ YAKITLI ICTEN YANMALI
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TAHRIKLI VE GUNES - HAVA KAYNAKLI
ISI POMPASI ILE ACIK HAVUZ ISITMASI
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OZET

u cahismada, dogal gaz yakith icten yanmalt motor
tahrikli gtines-hava kaynakli 151 pompast ile

isthilan acik yiizme havuzu analizi yapilmistir.
Ege bilgesindeki meteorolojik data kullanilarak 750 m’
iist yiizey alanina sahip acik yiizine havuzunun suyu, 1st
pompasi ve icten yanmalt motorun atik egzoz gazindan
faydalamlarak 1sithilmighr. Ist pompasimin elemanlart,
actk yiizme havuzunun toplam 1s1 kaybina gore
boyutlandinlmagtir. R-134A sogutucu gazi, giines
radyasyonu ve cevre havasindan enerji elde etmek icin
kollektir/evaporatdiriin igerisinde dogrudan
genlesmektedir. Dogal gaz yakitl icten yanmali motorun
matematiksel olarak termodinamik modeli elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Actk yilizme havuzu, icten yanmali
motor, dogal gaz, giines-hava kaynakli 1s1 pompasi, giines
enerjisi

GIRIS

Ulkemizde, ozellikle yaz aylarinda elektrige agirt
yiiklenmeden dolayi, kesintiler yasanmakta,
cihazlarm galigmas: ile ilgili bircok sorunla kars:
karsiya gelinmektedir. Dogal gazin 1s1 pompasinda
kullanimi yaz-kis enerji dengesinin saglanmasinda
aktif rol oynayacaktir.

Dogal gazl tahrikli icten yanmali motorun ist
pompasinda kullanimi; yazin elektrik sarfiyatim
diigiirmek suretiyle ticari ve endistriyel
kullanicilarin enerji maliyetlerini diistirmeye
yardimer olmaktadir. Burada isletme maliyetleri;
klasik elektrik tahrikli 1s1 pompasina gore %3060

azaltilabilmektedir. Atik motor 1sisimin geri

kazanimi ile ilave tasarruflar saglanmaktadir.
Elektrik tiiketim arzi yaz aylarma yaklastikca
artmakta,Temmuz Eyliil aylarinda en tist noktaya
ulagmaktadir. Ayni1 dénemde ise dogalgaz tiiketimi
enazseviyeye inmektedir. (Sekil1)

Sekill: Elektrik ve dogal gaz tiiketimi

Acik Yiizme Havuzu

Acik Yiizme havuzu dizaymu ile ilgili alinan temel
teknik dizayn verileri Tablo 1 de listelenmistir.

Iklimsel karakteristikler izmir igin alinmugtir.

Tablo 1: Agik yiizme havuzu dizayn sartlar

Havuz suyu iist alam | 50mx15 m

Havuz suyu sicakligz D8 8E

Dis hava sicakligi 25 oC ( Haziran -

Temmuz -Agustos )

Toplam ortalama 633,25 W/m?

151 gereksinimi

Toplam 1s1 kaybi 475 kW
Toplam 1s1 550 kW
degigtirici yiikii

2006-Say:35



MITSUBISHI
AN ELECTRIC

Bir Sanat Eseri RS el
Maksimum konfor i¢in son teknoloji Mitsubishi Electric'in en yeni modeli

Inverter Deluxe Serisinde. Ozel teknolojisi ile bu seri oda sicakhgi ile

birlikte doseme ve duvar sicakliklarini da olcerek sicaklik dagilimlarindaki

konforsuzlugu ortadan kaldiriyor. Zarif goruntusu, olaganustu sessizligi

(21 dB) ve son teknolojisi ile yagadiginiz mekana deger katacak cok
farkli bir klima.

Yazin Serin-Kigin Sicak

= = 1 - ] V |
- Inverter Deluxe serisi 4,35 COP(enerji verimlilik) degeri ve e s ‘ ‘ l '

minumum elektrik tuketimi ile A sinifininda ustinde. !
Klimadan 365 gun, her mevsim faydalanmak isteyenler __ . -
igin yaz-kis ekonomik c¢alisma sunan MSZ-FA serisi,

Inverter kontrol, DC motor ve PAM Kontrol gibi yenilikei

teknolojiler ile elektrik faturalarinizi azaltmak igin calisir.

Inverter teknolojisi ile sabit hizli klimalara gore yaklagik

%40-50 tasarruf elde edilir.

Bu fonkstyon sadece MSZ-FA aerisinde bubmmakiads

-10°C dis hava sicakligina kadar 1sitma ve sogutma

ya;aabilmesi sayesinde her iklimde yUksek performans ile Klimaniz Artik Goriiyor

calisir

1 S = « Yeni hareket eden I-see Sensor ile bosa giden sicakliga

Ustiin Hava Kalitesi son. Bu fonksiyon otomatik olarak hareket ederek 1%0
) _ 1= e derecelik agi ile tum odayi tarar. Boylece odanin en u¢

- Plasma Duo Filtre Sistemi plasma koku giderici filtre noktalarina kadar konforiu bir iklimlendirme elde edilir.

ve plasma hava filtresinden olugur. Bu astun filtre sistemi Daha verimli sogutma ve 1sitma saglanirken enerjinin boga

odanizdaki kirleticileri derinlemesine temizlerken havadaki gitmesi engellenir.

virusleri yok ederek dezenfenktasyon saglar. Rahatlatici ve
yatistirici etkilere sahip negatif iyon da ortama verilir.

Plasma koku giderici filtre en geligkin teknoloji ile koku .
giderme-ayristirma ve zararli kimyasal maddeleri yok etme =
islemini mikroskobik seviyede (1/1.000.000) gerceklestirir.

27 &Y

Mitsubishi Electric Klima Sistemleri Turkiye Distributoru
KlimaPlus Enerji ve Klima Teknolojileri Pazarlama San. ve Tic. A.S.
Ferhatpasa Mah. G99 Sokak No: 46 Kat: 2 Samandira-Kartal/ISTANBUL -

Tel: (0216) 66 100 66 Faks: (0216) 661 44 47 www.klimaplus.com.tr
B0 x50 o v 360° konfor yasatir
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Dogal gaz yakitli i¢ten yanmali motor
spesifikasyonu Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2: Acik yiizme havuzu dogal gaz yakith icten
yanmali motor dizayn sartlar

Maksimum ¢ikis giicti 60 kW
Isi verim % % 26
Egzoz 1s1 degistirici 105 kW
ytki

Kondanser 1s1 yiikii 445 kW

Giines Hava KaynakliIs1 Pompasi Sistem Modeli

Acik ylizme havuzu, giines-hava kaynakli 1s1
pompasi ve dogal gaz motorunun egzoz gazi ile
1sitilmaktadar. Sistem akis diyagramu Sekil 2'de, 151
pompasi cevrimi Sekil 3'de gosterilmistir. Sogutma
akigkani olarak R134A kullanalmustir,

Is1 Kaybi

Genlesme
vanasi

e Pompa Agik Ydzme havuzu
| S ———— s
Yansima i
guneg Buharlagtirict - ]
enarjisi r Toplayvicl Yofusturucu
Ve gevie R /s / (Evaporator - (Kondenser)
havasi "'// /  Kolloktsr) ‘T
Toplama Tanki
e / il
it A
—_—— e e P
! i gy ;
@ oz eksaz
c 1 . 1KigH
Kompresér Igten yanmal,  D°8al gaz glrist s e
dogal gaz motoru egistirici
Sekil 2: Giineg destekli dogal gaz yakitli 1s1 pompast havuz uygulamas: sematik diyagrami
2006-Sayi:35
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———

i ipat Yogusturucu(Kondenser) Tasarimi
; m_ s e d;m“* - ]1’“115“' b 2 Yogusturucu gaz tarafinda ti¢ farkh 1is1 transfer
: il A bolgesi mevcuttur:
/ ge!'lefmﬂ T Kompressr = Kizginbolge (Tekfazli)
\ {evaparatér) 4 = jkifazhibolge
! e - — : i ®  Agirisogutulmus bolge ( Tek fazl)
ymug an |
1 :‘ b'll]m in .bll]'ler : o -
H— N Baglangi¢ tasarimi icin govde borulu kondanserde
kabul edilen degerler:
A
/ N, =1borugegisli
T ]‘ D, =15.25"=0.387m
N, =137boru
s P, =1"karepitch
B =0.35msagirtmalevhasiaralig
g Boruiginde yogusmali
Sekil 3: Ist Pompast gevrimi BF}I.-U dis gap =3/ Ling (GO BWE)
Piring boru
Kompresor d, =0,68in¢ =0,01727m

Is1 pompasinda gaz, dogal gaz yakatli icten yanmal d, =0.75in¢ =0.01905m
motor tahrikli kompresor ile kollektérden 4 _q 362in¢” = 2,34 107 m?
kondansere basilmaktadir (Sekil 4). A0 ik

Q,, =35kW
Kompresor verimi = % 83 O =380k
Kompresor giicii =50 kW sul

0, =30kW

Kollektar/Evaporator

Kompresor

m, =13,3kg /s

Kondanser Klzgm Bulge

Kizgin bolge yiikii: 35 kW
Govde tarafi sogutucu akiskanin zellikleri: (
Havuz suyu )

T, =24°C
T,=26°C

Genlegme valfi

Sekil 4: Gaz cevrimi

2006-Say1:35
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Govde taraft hesaplan ( Havuz suyu ) :

h,= 2393 W/m’K

Boru tarafi hesaplar:: ( Sogutucu gaz R 134 A )
Toplam 1s1 transfer katsayist:U, = 132 W/m’K

Is1 transfer yiizey alan: 4, = 12m°

Al‘l’
Nd 1,2m

o

Boru uzunlugu: L=

iki Fazli Bolge

Tki fazli bolge yiikii: 370 kW

Govde tarafi sogutucu akiskanin ¢zellikleri:
(Havuz suyu)

T =20'C

T.,=24°C

h,=2583W/m’K

Boru tarafi hesaplar:

Toplam 1s1 transfer katsayis:U,= 390 W/m’K

Is1 transfer yiizey alani: A"=63 m’

A,
Boru uzunlugu: L_N,nd 7,7m

(J

Asgirt Sogutulmus Bolge
Agirt sogutulmug bolge yiikii: 30 kW
Govde tarafi sogutucu akiskanun 6zellikleri:

(Havuz suyu )

T.=18C .
T, =20°C

Govde tarafi hesaplar: ( Havuz suyu ) :h,=2583
W/m

Boru tarafi hesaplar::( Sogutucu gaz R 134 A)

Toplam 1s1 transfer katsayis: U;=132 W/m’K

Is1 transfer ylizey alani: A ,=15m’

Af.l
T

Boru uzunlugu:L=

Kollektor/Evaporator tasarim

Sogutucu gazR 134 A, kollektérden gecerken giines
vecevre havasindan enerji kazanmaktadir (Sekil 5).

glnes enerjisi kazanct

sofutucu gaz

gevre havasindan enetji kazanc . (/

Sekil .5 Isi transfer mekanizmas:

Kollektor / evaporatériin gaz tarafinda iki farkl 1s1
transfer bolgesi meveuttur:

" Kizgin bolge
= ki fazl bolge

Bu isletme modunda sogutucu gaz tarafindan
alinan toplam 1s1 kazanc:

Qa= Qa 1 * Qar2+ Qp

Giines ve hava kaynakli isletme modunda gerekli
kollektér / evaporatér yiizey alan:

Baslangic tasarimu igin kollektér / evaporatorde
kabul edilen degerler:

Kanatcikl boru (Sekil 6):
Bakir altiminyum spiral kanatcikli boru (9,5 x 5
mm )

2006-Sayi:35



Dogal tazeliginde urunler,
dogal serinliginde mekanlar...

MBT markali driinler Gretmenin yani sira; Clivet ve Coughi markalarinin Tirkiye Distrib{térligi’ni de
tstlenen imbat; kalitesi ve sektorel deneyimiyle dinya standartlarinda hizmet sunmaktadir.

/ATy

m.l'm ISITElA HaxIRA mmmec Lo T,

Merkez: 1203/4 Sk. No: 3IF Yenigehir - [ZMIR

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

Fabrika: Kemalpasa Organize Sanayi Bolgesi Atatirk Mah,
62 Sk. No: 16 Ulucak - Kemalpasa -iZMIR

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

ISTANBUL: Egitim Mahallesi Kasap Ismail Sk. Sadikoglu
Plaza-5 Biiro No: 23 PK 34722 Kadikéiy/ISTANBUL

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

Antalya: Meydan Kavag: Mahallesi 1563 Sokak

Abdullah Yildirnm 2 sitesi A Blok No:1 D4 07200 ANTALYA
Tel: (242) 311 18 92 + Fax: (242) 311 1889

e-mail: info@imbat.com

web: www.imbat.com
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Altiiminyum spiral kanatgigin ytiksekligi:
L,=10,25 mm
Kanatgik pitch'i =4 mm

i O PO

=2 mm
s e Langh =L

Sekil 6 Kanatgikli boru

Kollektor / evaporator giicii:

Qmw: = Q,{-;m _Qg-n_.,._.{_, =395kW

RI"
R +R, 2

g =0=

Kollektér / evaporatér tarafindan toplanan tiim
gilines enerjisi, sogutucu gaz tarafindan
yutulacaktir.

0,=0,
Radyasyonis1 kayip katsayist:

h =¢o [(:P +273) + (1, + 273)1[(:, +273)+ (1, +273) ]
h, =6,31

Tasmum s kayip katsayist: /4, =5,8

Kollektoriin enerji kayip katsayisi: U, =h +h=12,11

Sogutucu gaz tarafindan kazanilan toplam enerjinin
% b50'si giinesten, % 50'si g¢evre havasindan
kazanildigini varsayalim.

Q, =395kW /2=197500W
0, =AF[lo-U,(,-t)]
A= 405m*

Yiizey alani 3 m* (1,5mx2m ) olan kollektorler

kullanilirsa:
405 / 3 =135 adet giines kollektdrii kullanilir.

Qe = Qal +0,, +Qp'

§ o=f
AL B I -
Qal ‘Rnl +Rn~ ]
(et
s a a F
Qaz an +R“ 2
0. =197500W
O =%20,
0., =3950W

0., =193550W

Kizgin bolgede cevre havasindan so8utucu gaza
aktarilan st transferi alant: F, =135m’

135 Adet kollektdriin her birindeki 1s1 transfer alan:
F =1m’

Kanatgikli borunun uzunlugu: L=0,76m

Iki fazli bolgede cevre havasindan sogutucu gaza
aktarilanisi transferi alani: F, =3309m°

135 Adet kollektoriin her birindeki 1s1 transfer alani:
F, =24,5m*

Kanatgikli borunun uzunlugu: L =18,63m

2006-Say1:35
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Genlesme Valfi Yanma Miktari, Vibe tarafindan verilmis yanmis

Sistemde elektronik bir genlesme valfi kullanilmig-
tir. Genlegme valfinden gecen sogutucu gazin enerji
denklemi:

h,=h =91,49k] | kg
m,=m =2,3kg/s

g
Icten Yanmali Motor

Yanma olayinin matematik modeli, bujide meydana
gelen ark ile yanabilen, homojen gaz (yakit) hava
karigim tizerine kurulmugtur. Dolayisiyla motor
silindiri icinde birbirinden ince bir alev 6nii tabakasi
ile ayrilmug iki farkhi bolge vardir. Bu farkli iki
bolgenin basinglart aym diger biitiin 6zellikleri ise
farkl olup bolge iginde homojendirler. Sikistirma
zamaninda, adiabatik sikistirma varsayimu ile
yanmamig gazlarin basing ve sicakligi tespit
edilmistir. Yakit hava karisimi ve yanma gazlarinimn
dzgiil 1silarnin bulunmasi igin kullanilan ampirik
bagmtlar ile katsayilar Heywood ve Turns'den
alinmustir,

B = 4184(&1 +a,T+a,T*+a,T* +a5T*2]

Burada Dogal Gazi bilgisayar programina
uygulamak icin Metan Gazi (CH,) kullanilmistir.
Metan digindaki maddelerin 6zgiil 1silary;

Gy = R(al +a,7+a. T +a I+ asT’*)
denklemi ile, Metan Gazimn 6zgiil 1sist ise ;

denklemi ile sicakliga bagh olarak hesaplanmakta-
dir.

Yanma ve genisleme zamanlarinda, silindir basinc
P ve Krank agis1 0 arasindaki iligki, motor silindiri
icindeki duruma termodinamigin birinci yasasi
uygulanarak bulunmustur. Bu bagintida hacim
degisimi, yanma ve 1s1 transferi dikkate alinmus olup
asagida gosterilen formdadir.

dP
- f(6.P)

gaz kiitlesi fonksiyonundan, 1s1 transferi ise
Annand'in 1s1 transferi bagmtisindan, hacim
degisimi de motor geometrisinden hesaplanmustir,

Yukaridaki bagint1 her bir derece krank acis1 0 igin
Euler metodu kullarularak ¢ztilmiistiir.

Sekil 7'de motor silindiri icinde dikkate alinan
kontrol hacmi ve bu kontrol hacmine giren ve de
¢ikan kiitlelerin akisi gosterilmektedir.
Termodinamik yasalarin uygulanmas: ile yazilan
temel bagintilar ve akigkanlarm termodinamik
ozelliklerinin nasil hesaplandig1 Ogticlit tarafindan
detaylt bir gekilde anlatildig igin burada tekrar
edilmeden dogrudan modeli olusturan asil

bagmntilar verilmistir.
EXHAUST

— ———————— HAMIFCLD
25 RARK
& g PLUG _—"
INTAKE W o e
MARIFPOLD [ e o e omm et ==U: e ey
| |
i I
! ! ]
| M ——"
! TYLINDER j
o e
o

Sekil. 7 Motor silindiri
Silindirdeki gazin toplam i¢ enerjisi ;
U=mX(a,*c,[T,])+m(1-X) (at+c,T,)

Herhangi bir krank mili agisinda, silindir icindeki
yanmug ve yanmanus gaz hacimler toplamy;

V=mX[v J+m(1-X)v,

Esitliginden,
R (T,
V=mX ”—<E2+m(1_X)M
P P
Olur, buradan

2006-Say1:35
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PV -m(l-X)RT,

Vil

mAXR,
Elde edilir.
mXe,, (T,, ) s m(l X)E;—g
R, = (k:; - 1)(-':'?:
R!-f = (ku - 1)C1‘n
Bulunur. Bulunan bu son esitlik i¢ enerji

denkleminde yerine konularak Yanmis gaz sicaklig
T, elimine edilir.

U=m(l~ X)zn+m(l X{k f;]c,,T +mXa, +
ﬁ

Pv

b

Emme zamaninda silindire dolan homojen yakit
hava karigimi sicakligs ile silindir cidar sicaklif
arasindaki fark kii¢iik oldugundan, sikistirma
durum degistirmesinin yaklagik olarak adiabatik
oldugu varsayimu ile emme subabinin kapandig ve
karistmin buji tarafindan ateslendigi anda krank
mili agisina bagli olarak silindiri¢indeki basing;

il {V(H)T

Silindir igindeki yanmamus gaz sicakliiise;

k~1

]2

1

olacaktir. Bulunan son esitlik i¢ enerji denkleminde
yerine konulursa,

U=m@d-X), +m(l- X{u“_]c

k, -1

gm

\

elde edilir. Bulunan bu esitlik, asagidaki denklemde
yerine konulursa,

d ke, —k Pl PV
20 m(l—X):r]ﬁm(l—X{ ;_.,—fl]cl"ﬂ[w] k, +mXa, +

_dQ v

a4 df

Elde edilir.

ok pdv_ |, [k T PY &, |ax
T k,—1 P do
dpP

k=1
m(l X)C‘; Kok, || &=L ZL £ mklr 1 v
k,,—l k, P E k=1

Boylece emme zamanindaki kogullara bagh olarak
silindir igindeki basing degisimi; hacim degisimi,
yanma miktar1 ve 1s1 transferine bagli olarak
bulunabilir.

Silindir basinct P bulunduktan sonra, yanmig ve
yanmamis gaz sicakliklar1 bulunur. Daha sonra
bulunan bu basmng ve sicaklik degerleri kullanilarak
motor giic cikisi ve 6zgtil yakat tiiketimi bulunabilir.

Silindir igindeki basing, yanmis ve yanmamuis gaz
sicakliklarim hesaplamak igin bir bilgisayar
programi yazilmigtir. Bilgisayar programinin
birinci adiminda, motor geometrisi ve calisma
kogullary, yakit ve havanin termodinamik tzellikleri
veri olarak programa girilmektedir. Programin
ikinci adiminda, girilen bu veriler yardimmyla
bilinmeyen basing ve sicaklik degerleri
hesaplanmaktadir. Istenen hata smrlan iginde
hesaplanan basing ve sicaklik degerlerinin
hesaplanmasindan sonra motor performans
degerleri bulunmaktadir,

Son adimda ise sayisal olarak bulunan degerler,
uygun bir grafik seklinde veya tablolar halinde
diizenlenmis giktilara doniigtiiriilmektedir. Yazilan

fc._ef :1
1 £l & +mXa, + i
P k, —1
2006-Say1:35
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bilgisayar programi QuickBASIC 4.5 dilinde olup
program hakkinda daha fazla bilgi Ogiiclii'de
bulunabilir.

Burada kullanilan Motor geometrik ¢zellikleri ve
calisma sartlary;

Sikigtirma Orany ;€593

Silindir Cap1 ;D=81mm

Piston Yolu ;S=86mm

Piston Kolu Uzunlugu ;L=120mm
Krank Mili Kolu Yaricap1 ;r=40mm

Silindir Say1s1 ;4

Yakat ;Metan (CH,)
Emme Valfi AcilmaZaman:  ; 20 Derece Ust
Olii Noktadan Once

Emme Valfi Kapanma Zam. ;30 Derece Ust Olii
Noktadan Sonra

Egzoz Valfi Acilma Zaman1 ;30 Derece Ust Oli
Noktadan Once

Egzoz Valfi Kapanma Zam. ;20 Derece Ust Olii
Noktadan Sonra

Girig Sicaklig: ;330K

Giris Basinci ;95kPa

Egzoz Basinc ;105 kPa

Bagil Nem ; %40

Motor Hiz1 ;5200 devir / dak.
Mekanik Verim ; %90

Bu 6zelikteki motor igin bilgisayar programinda
hava fazlalik katsayismin 1.1 segilmesi durumunda
motor yaklagik olarak 60 kW civarinda gii¢
vermektedir.

Sonug

Dogal gaz kullaniminin {ilkemizde ve bolgemizde
yogunlastigy giintimtizde, igten yanmali motor 1s1
pompasi-giines enerjisi ortak kullanimi énemli 1s1
kazanci ve verim artimi olusturan bir sistem olabilir.
Bu ytizden bu tiir sistemlerin 1sitma amaciyla gesitli
sistemlere uygulanmasi distan doviz kullanarak
aldigimiz bu enerji kaynaginin verimli kullanilmast
icin oldukca 6nemli olabilecektir.
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SANTRIFU] SOGUTMA GRUBU (CHILLER) SISTEMLERI
Boéliim-1 Genel Bilgiler ve Sogutma Grubu Tipleri

Derleyenler: Senem GUNGOR  Hadi GANJEHSARABI

Prof.Dr. Ali GUNGOR

Ege Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Makina Miithendisligi Bsliimii

OZET:

u yazida gerek endiistriyel, gerekse de biiyiik
kapasiteli sistemler icin sogutulmus su tireten

santrifiij prensipli sogutma gruplart (chillers)
tizerinde durulmustur. Kullanilan akigkanlar,
bilesenlerinin dzellikleri, tipleri, verilmistir.

GIRIS
Santrifiij Buhar Sikagtirmali Sogutma Sistemleri

Bir su sogutma grubu (chiller) suyu, salamurayi
veya bagkabir sogutucu akigkami iklimlendirme
sistemlerinde veya sofutma amagl uygulamalar
icin sogutarak hazirlamaktir. Basit bilegenleriyle bir
sogutma grubu kompresdr, sivi sogutucu
(evaporator), kondenser, kompresor tahrik tiniteleri
ve yardimci ekipmanlardan olusur.

Su sogutma gruplarinda gii¢ gereksinimini
etkileyen faktorler, kismi yiik gereksinimleri ve
kondenser su sicakligidir. Azaltilmus bir kondenser
su sicakligi 6nemli enerji tasarrufu saglar [1].

Bir santriftijlii buhar sikistirmalt sogutma sistemi,
sogutkan sikistirmak icin bir santriftij kompresor
kullanir ve hava sogutma birimlerine ve
terminallere havanin sogutulmas: i¢in sogutulmus
su saglar. Bir santriftijlii sogutma makinasi
fabrikadan birlestirilmis paket halinde gelir ve
genellikle santriftij sogutma grubu (chiller) olarak
adlandirilir. Sekil 1.'de santrifiij buhar sikistirmal:
sogutma grubu temel elemanlar ile gosterilmek-
tedir.

Birgok santrifiijlii sogutma grubu acik veya
hermetik motorlarla kullanilir. Bazen biiyiik
santrifijli sogutma gruplar1 buhar veya gaz
tiirbinleri ile calistirilir.

mnwmrMmuru:u}
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kan [ SG— Lo
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Sekil 1. Tipik bir ti¢ kademeli santrifiij sogutma grubu (Chiller) [1].
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sogutma

Santrifiijlii Sogutma Gruplarinda Kullanilan
Sogutkanlar

Ulkemizde mevcut santriflij sogutma gruplarinda
cok eski olanlar diginda genellikle R22 ve R-134a
calisma akiskanlari kullamilmaktadir.

R-134a alternatif sogutkani, R12 ile yer degistirmis-
tir. Santriiftij chillerlerin R12 den R-134a ya direkt
dontistimleri kompresér hizinda bir artisi sogutma
kapasitesi ve verimlilikte bir diigiisti gerektirmekte-
dir. Ayrica mineral yaglar yerine polyester yaglarin
kullantmim gerektirmektedir.

Amonyak R-717 disiik alev alma ve yiiksek
toksikligi ile endiistriyel santrifiijlii kompresorlii
sistemlerde kullanilmaktadur.

Genis miktarlarda yeni CFC olmayan santriifiij
chillerlerin CFC kullanan chillerler yerine
kullanilmas: ile santrifiijlii chillerlerin enerji
kullanimi 6nemli 6lctide diismiistiir. Ureticiler 1997
de 0.49 kW /ton (7,17 COP) enerji kullanan chillerler
gelistirmislerdir.

1990 Temiz Hava Kanunu 1 Temmuz 1992 den beri
CFC ve HCEC lerin havaya salinmasim yasa dis1
kabul etmektedir. Geri dontisiim ekipmanlar: ile
kurulum, isletme ve bakim sirasinda havaya
kacaklar engellenmelidir.

Santrifiij Sogutma Grubu Kompresorleri

Bir santrifiij sogutma grubu (chiller), gruba adim
veren bir santrifiij komprestre, bir yogusturucu
(evaporattr) veya sivi sogutmada kullamlan is1
degistiriciye, bir buharlastirictya (kondenser) , bir
genigleme valfi, boru baglantilar;, kontroller ve
bazen de temizleme birimi ve flash sogutucu igerir.
Santriftij komprestr bir turbo makinedir. Toplam
basma yiikii (kPa), hiz basmnciun statik basinca
dontstiirtilmesi ile gerceklestirilir. Tek kademeli,
cift kademeli veya ti¢ kademeli kompresorler
iceriden baglantili carklarin sayisina gore-
bulunabilir. Sikistirma orani tek kademeli
kompresoérler de R, =P,./P,,. nadiren 4 {i gegmesine

cone

ragmen seri halde baglanmis carklar yeterli
sikigtirma oranini saglayabilir. Bir sofutma
sisteminde 40°F (4,4°C) evaporasyon sicakligina ve
100°F (37,8°C) yogusma (kondens) sicakligina sahip
R123 3,59 sikistirma oranina sahiptir. Tek kademeli
yerine iki kademeli hatta ii¢ kademeli bir
kompresoriin kullanilmasi sogutma sisteminin COP
sini ve basma yiikiinii artirir.

Sekil 2. de cift kademeli bir santrifiij kompresor
goriilmektedir. Buhar halindeki sogutkan, giris
vanasindan cekilir ve ilk garka girer. Cark gaz
sikistirir ve yayicidan bosaltir burada sogutkan
buhart flash sogutucudan gelen buhar haldeki
sogutkan ile birlesir. Daha sonra bu karigim ikinci
carka gelir ve burada da biraz daha sikigtirilir, Sicak
gaz yayici dan toplama helezonuna bosaltilir. Gaz
sogutkan komprestrden aktikca akis gegis alan1 da
artar. Bu da gaz hizinda bir diismeye ve statik
basincta da bir artisa sebep olur.

Evaporasyon basincindan yogusma basincina
¢ikmak yiiksek basma ytikii gerektirdiginden ikinci
cark cikisinda sicak gazin hizi doymus buhardaki
akustik hiza yaklasir. Atmosferik basingda ve 80°F
da (26,7°C) de R123 icin akustik hiz 420 ft/s (128
m/s) dir. R22 icin 600 ft/s (183 m/s) dir. Santrifiij
kompresdrler yiiksek gevresel hiza ve devir hizina
ihtiyag duyarlar. Santrifiij kompresérlerin sogutma
kapasitesi 100 ila 10000 ton (350 ile 350000
kW)arasinda degisir. Kiiciik santrifiij kompresor-
lerin tiretilmesi ekonomik degildir. Turbo
makineler olduklar igin santrifiij kompresorler
pozitif deplasmanli kompresérlere gore daha fazla
hacim akigina sahiptirler. Tasarim kogullarinda
calisan bir santrifiij kompresoriin izantropik verimi
maksimum 0,83 civarindadir. Kismi yiik altinda 0,6
'va kadar diisebilir. Hacimsel verimlilikleri hemen
hemen1 civarindadir.

Girig vanalar:t genellikle kismi yiikte galisan
kompresorler icin kademesiz kapasite kontrolii igin
yaygin kullanilir, Degisken hizh stirticiiler, direkt
buhar tiirbinleri, tahrik motorlan stirticiileri ayrica
santrifiij pompanin hizini degistirerek gerekli
kapasite ayarlamalarini saglarlar. Bazen degisken
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i)

1.Cesitii givig gazi vanalan
2Birinci kademe cark

3 fkinci kademe gark

4 Howmpresdr bastng
S5.Yaglama initesi

6. ¥2d deposy durdurmast
7.Digii aktarmas:
8.Sautrifiij demistor sistemi
9.5 motor kovuyucu

T0.K motor koruyucy

Sekil 2. Cift kademeli bir santrifiij kompresor [1].

frekansli stirticiiler ve giris vanalari birlikte
kullanilabilir.

Kapasitesi 1200 tonun altinda olan santrifiijlii
sogutma sistemlerinin cogu hermetik kompresdrler
kullanir. Cok genis santrifiij chillerler kendi motor
sogutma sistemleri bulunan agik kompresérleri
kullanurlar.

Santrifiij kompresorler basma ytikiinii kargilayabil-
mek igin ytiksek gevresel hizlara ihtiya¢ duyarlar.
Direkt motor tarafindan veya bir disli kutusu
baglantis: ile tahrik edilebilirler. Motordan direkt
tahrik alan kompresorler genellikle genis cark
caplarina sahiptirler ¢iinkii smirli dénme hizina

sahip ¢ift kutuplu motorlarla ancak bu sekilde
yiiksek gevresel hizlar yakalanabilir. Direkt motor
baglantilar1 digli kutusundan dogan kayiplarm
oniine gecer. Bu tip bir kaybmn boyutlar1 % 23
civarindadir.

Santrifiij kompresorler su sogutmali chillerler i¢in
glivenilir ve emniyetli bir elemandir. Bu tip
kompresoérler genis merkezi iklimlendirme
sistemlerinde biiytik yogunlukla kullarlirlar.

Sistem Bilegenleri
Sistem bilegenleri asagidaki basliklarda incelen-
mistir.
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Evaporator

Bir govde boru tipi buharlagtirici (evaporator),
kompakt yapisi ve yiiksek 1s1 transfer karakteristigi
sebebi ile santrifiij chillerlerde yaygin olarak
kullanulir.

Kondenser

Su sogutmali, yatay govdeli boru tipi kondenserler
(yogusturucular) diistik yogusma basmci ve kolay
kapasite kontrolleri sayesinde sikga santrifiij
sogutma gruplarmnda tercih edilir. Ancak sehir
suyunun sogutma kulelerinde kullaniimasini
engelleyen yere] diizenlemeleri bulunan bélgelerde
hava sogutmali kondenserli santrifiij sogutma
gruplari uyarlanabilir.

Flash Sogutucu

Bir flash sogutucu bazen ekonomizer olarak da
adlandirilir, Bunlarin gorevi kalan sivi sogutkani
doymus hale getirmek icin sogutkanin buhar
béliimiinii ayrigtirarak bir ara basingta kompresore
verip kompresoriin ve ¢evrimin verimini artirmak-
tir. iki kademeli bir kompresor igin tek kademeli bir
flash sogutucu ve {i¢ kademeli bir kompresor iginde
iki kademeli bir flash sogutucu kullanilir.

Orifis Plakalar: veya Yiizer Valfler

Orifis plakalar1 veya ytizer valfler santrifiij sogutma
gruplarinda kisma elemam olarak kullamilirlar,
Sekil 3. Bu eleman sivi sogutucuya yogusturucudaki
sogutkan basincina gore sogutkan beslemesini
saglar. Tam ytikde caligma sirasinda ilk orifis
plakasindan énce belirli bir sivi basinci korunur. Stvi
sogutkan birinci orifis plakasindan gegerken bir
basing diisiisii gerceklesir. Ancak akigkan basinci iki
orifis plakasi arasinda hala sivinin doyma
basincindan daha fazladir. Flash buhar bu bélgede
olusmaz. Ikinci orifis maksimum sogutkan gegirir.

Santrifiij sogutma guruplarindaki sogutma yiiki
diistince kondensere ve evaporatore daha az
sogutkan verilir. Bu durum diistik yogusma basinci
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Sekil 3. Orifis Plakalar: [1].

ve yliksek evaporator basicinin olusmasi sonucunda
gerceklesir. Bu diisiik yogusma basmci ve diisen
yiike bagl olarak kondenserdeki sivi basimncindan
kisilan basmcida diisiiriir. Ik orifis plakasinda
basing diigtince orifis plakalari arasindaki basing
sivi sogutkanin doyma basincinin altma diiser.
Boylece flash buhar olusur. Ikinci orifisden bu
karisim gecer. Ancak sogutma icin kullanilacak
sogutkanin akisi diiser.

Orifis plakalarinda hareketli bir parca bulunmaz.
Basit ve giivenilir bir elemandir.

Saflastirma Birimi

R-123'tin 40°F (4,4°C) evaporasyon sicakliginda
doyma basinci 5,8 psia (40 kPa mutlak) degerdedir.
Bu deger atmosfer basimncimin altindadir. Hava va
karbondioksit gibi yogusmayan gazlar evaporator-
de catlak ve sizintilardan evaporatére sizabilir.
Kondenserler genellikle santriftij sogutma
gruplarinda ytiksek yerlere yerlestirilirler ve bunun
sonucu herhangi bir catlak dan igeri sizacak
yogusmayan gazlar kondenserin {ist kisminda
toplanir.

Yogusmayan gazlarin varligl sogutkan akigimi ve
evaporatér ve kondenserdeki 1si transferini
diistirtir. Ayrica kondenserde ki basmci da artirir.
Tiim bunlar sogutma kapasitesinde diisiise ve enerji
titketiminde artisa sebep olur. Yapilan bir arastir-
maya gore %60 yiik te sistemde bulunabilecek % 3
oranunda yogusmayan gazlar kompresoriin giig
girisinde % 2,6 oraninda giig artigina sebep olur [1].
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Saflagtirma biriminin gerceklestirecegi periyodik
saflastirma kondenserde biriken bu yogusmayan
gazlarm sistemden uzaklagtirlmasimi saglayacaktir.

1996 da yayimlanan bir tiretici kataloguna gore 1990
larin ortalarmnda gelistirilen bir saflagtiriciun resmi
Sekil 4. de gortilmektedir. Bu saflastirma iinitesi
temel olarak buhar sogutkam yogusturan bir DX
(direkt genlesmeli) serpantin ile diisiik basing ve
diisiik sicaklik saflastirma tanki, DX serpantin igin
bir yogusturma initesi, bir vakum pompas1 ve nemi
absorbe atmek icin ve pislikleri temizlemek igin
kurutucu filtre. Yogusmayan gazlar ve sogutkan
buhari kondenserin tist kismindan diistik sicaklik ve
diistik basing tankma tankmn alt kismina bagh bir
borudan gecerek girer. Yogusma enerjisi DX
serpantin tarafindan emilir, gaz haldeki sogutkan
stv1 hale gecer ve tankin alt kisminda toplanir. Nem
su ayrici ile ayrilir. Tiim yogusmayan gazlar tankin
iist kisminda toplanir. Saflagtiric1 vakum pompasi
giinde bir kez otomatik olarak calisarak yogusma-
yan gazlarin tankdan emer ve havaya verir. Giinde
bir kez DDC biriminden gelecek sinyale gore

cahisabilecegi gibi ayarlanabilir mod da cillerin
sizint1 oraniyla uyusacak sekilde de galistirilabilir.
Saflastirma tinitesi chillerin ¢ahismasindan bagimsiz
olarak islem gorebilir.

Bu saflastiricinin verimi atilan 1 Ib hava karsiliginda
0,0049 1b sogutkan kaybidir. Dietrich ve Parsnow
eski tip bazi saflagtiricilarin 1 1b bagma 0,1 ile 0.75 Ib
sogutkan kaybina neden olduklarinmi rapor etmistir.
Bazen verimlilikleri daha kotii degerlere
ulagabilmektedir. Diisiik sogutkan kaybma neden
olan ytiksek verimli saflastiricilarin segilmesi HCFC
sogutkanu kullanan chillerler igin ozon tabakasinin
daha az zarar goérmesi saglanmakta ve ekonomik
olmaktadir.

Santrifiij Cillerlerin Tipleri

Santrifiij chillerler ana bilesenlerine gore agagidaki
gibi simiflandirlabilir.

o Tekkademeliveyagok kademeli

e Hava sogutmali, su sogutmali veya cift demet

Tasfiye T—— : i =
tank: DX
serpantini
Yoguniagtirma , Vakum
tnitesi ---.’i _"% il pompast
X 25
Ko, pr| B e
=% npresor -'i'.f?_ =
Genisleme 15— -5
} vaifi L0
e e ~ Su ayirma
/tﬁb#
—l
Su katmam el d Sat BoOgaiting
= valfi
Komdenserden [ ¢ i ‘i Goziem
Selingeh |
ali
sogutkan girigi [ Filtre
kurut,
IS IAA I, R
Sivi sogutkanin (:]
Eouirtons V777 | Bosattma

Sekil 4. Santrifiij cillerdeki tasfiye (saflagtirma) tinitesi [1].
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yogusturuculu (Cift demet kondenser 1s1 geri
kazanimu igin iki adet yogusma tiipii demeti
icerir.)

o Acikveyahermetik

o Direkttahrikli veya disli kutusu tahrikli

o Kapasite degisken hiz kontrollit veya giris
vanasi kontrollii

Daha 6nce ifade edildigi gibi Santrifiij kompresorler
yiiksek cevresel hizlara ihtiya¢ duyduklar: icin
kugiik kapasitelerde iretilmeleri ekonomik
olmamaktadir. Sogutma kapasiteleri 100 ile 10000
ton (315 ile 31560 kW) araliginda olmaktadir.
Yiiksek kapasitelerinden dolay:r DX serpantinler,
evaporatorler olarak, bu biiytikliikler de boyut ve
kapasitelerde hava sartlandirmalarinda, kabul
edilemeyecek hava tasima ve dagitim kayiplar
nedeniyle, kullanilmamaktadur.

Su Sogutmal1 Santrifiij sogutma gruplar:

Sogutkan akis:

Sekil 1.'de tic kademeli, hermetik ve direkt tahrikli
tipik bir su sogutmali chiller goriilmektedir.
HCFC123 iin akisi su sekilde gerceklesir. Buhar
sogutkan s1vi sogutucudan kompresoriin emisi ile
genlesir.

Girig vanasindan ilk kademenin carkina gelir.

o Ik kademeden gelen sicak gaz diisiikk basing
flash sogutucusundan gelen buhar ile birlesir.

e Karigim ikinci carka gelir.

o Ikinci kademeden gelen sicak gaz yiiksek basing
flash sogutucusundan gelen buhar ile birlesir.

e Karisimtiglincii kademe carkina girer.

e Sicak gaz ticlincti kademe carkindan ayrilarak
susogutmali kondensere gelir.

e Sicak gaz yogusturulur ve sogutulur.

e Sivi sogutkamin bir kismi hermetik motoru
sogutmak icin kullanilir.

e Sivi sogutkamimi gogu yiiksek basmg flash
sogutucusuna ¢oklu orifis tabakalarindan
gecerek gelir ve burada buhar ayrilarak ikinci
kademe carkindan ¢itkan sogutkan buhar ile
birlesir.
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e Yiiksek basm¢ sogutucusundan gelen sivi
sogutkanin1 ¢ogu diistik basing flash
sogutucusuna coklu orifis tabakalarindan
gecerek gelir ve burada buhar ayrilarak ilk
kademe carkindan cikan sogutkan buhan ile
birlesir.

e Sivi sogutkanin ¢ogu daha sonra evaporatdre
coklu orifislerden gecerek girer.

e Siv1 sogutkan buharlasir ve bu sirada etrafdan
enerji gekerek sogutma islevin yerine getirmis
olur.

Performans Ol¢me Sartlar:

ARI' 1n 550/59098 standardina gore, bir santriftijlii
sogutucunun kapasitesi su sartlar altinda 6lctiltir.

Evaporatorii terk eden su sicaklign
%100 yiik 44°F(6,7°C)
%0 yiik 44°F(6,7°C)

Sogutulmus hava debisi 2,4 gpm/ton (0,43
litre/s.kW)

Yiizde yiik giris kondenser su sicaklign (ECWT),
girig kuru termometre sicakhigi (EDB), ve giris yas
termometre sicakligi (EWB) asagidaki gibidir.

Yiik Kismi Giriy Girig kurn Giris yay
yiikin kondenser | termometre | termometre
ylizdesi | aguhk | susicaklig sicakhgt | sieaklifi(EWB)
yiizdesi | (ECWT) (EDB)
100 1 B5°F(29,4°C) | 95°F (35 | 75°F (23,9 )
o)
75 | 42 | 75(239) 80(26,7) 68,75(20,4) -
50 | 45 } 65(18,3) | 65(183) | 625(17)
| 25 | 12 55(12,8) 55(12,8) | 56,25(135) |
Kondenser su debisi 3,0 gpmy/ton
Evaporattirdeki kirlilik faktiri: su tarafi: 0000018 mioC/W, hava tarafi: 0
Konderserdeki kidilik faktériz su tarah; 0,000044 ne ' C/'W, hava tarafi: 0

Birlesik kismi yiik degeri ARI in 550/590-98
standardinda soyle belirtilmigtir.

IPLV=1/(0.01/A+0.42/B+0.45/C+0.12/D) [1]
Buradaki A, B, C, D kW/ton cinsinden veya COP

cinsinden %100 , %75 , %50 , %25 kismi yiik
altindaki performansidir.Eger isletme kosullar
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standart degerlendirme kosullarindan ayni santrifiij
giller igin farkli ise degerlendirme icin su genel
kurallar uygulanabilir.

e  Chilleri terk eden sogutulmug su sicaklig1 40 ile
50°F arasinda oldugunda her 1°F artis veya azalis
icin % 1,5 lik sogutma kapasitesi ve enerji
kullanumu farki olusur.

e Kondenser suyunun sicakhigi 80 ile 90 °F
arasinda iken 1 F lik azahs veya artis sonucu
kabaca sogutma kapasitesinde %1 lik enerji
kullaniminda ise % 0,6 Ik bir degisim
gerceklesir.

e Hermetik kompresorlii su sogutmali santrifiij
chillerler, suanda150ile 2000 ton (527  ta7032
kW) arasinda sogutma kapasiteli olarak elde
edilebilmektedir. Agk kompresorlii sistemler
iginse 150 ile 10000 ton arasinda sogutma
kapasiteli santrifiij chillerler mevcutdur.

e Motoru sogutmak i¢in siv1 sogutkan kullanan
hermetik kompresdrler ek bir motor sogutma
sistemine ihtiya¢ duymaz. Ayrica bu motorlarda
ki yataklardan sogutkan sizdirmasi acik
kompresorlere gore daha azdir. Ana problem
siv1 sogutkanin %?2ile 4 tintin motoru sogutmak
igin kullamlmasidir. Béylece sogutma kapasitesi
diiger ve enerji kullanimi artar.

Ancak ARI tarafindan verilen IPLV ifadesi tek bir
ciller igindir. Bir ¢ok chiller ¢oklu chiller
uygulamalarinda kullamilir. Gergek ¢oklu chiller
igletimi tek ciller igletiminden farkli olmaktadur.

Is1 Geri Kazanumli Santrifiij Chillerler

Bircok biiyiik ticari uygulamada kisin gevre
bolgelerde 1sitma i¢ bolgelerde ise sogutma ihtiyact
dogar Bina bir biitiin olarak diigiiniiliir ise ig
bolgedeki i¢ 1s1, 151 geri kazammu ile ¢evre bolgelere
iletilebilir. Cift demetli kondesere sahip, 1s1 geri
kazanmli tipik bir santrifiij chiller Sekil 5. de
gosterilmistir. Bir ¢ift demetli kondenserde su
borular1 kule borulari ve isitma borulari olarak
smiuflandirihr. Kondenserde atilan 1s1 kule borulari
ile atmosfere verilebilir veya isitma borulari aracilig
ile cevre birimlerisitmak icin coillere iletilebilir.

Kule demeti 1sitma demeti ile birlikte aym gévdenin
icinde bulunabilir Sekil 5b. fakat su devreleri ayrn
plakalarile bolinmelidir.

Bir depolama tanki bina bog oldugu zaman tireetilen
sicak suyun bir kisminm depolar. Sekil 6.' da
gosterildigi gibi sicak gaz iki kondenserden birine
dogru yonlendirilir. Daha sonra bina doldugunda
veya yine bos iken bu sicaklik 1s1tma igin kullanilir.
Eger gerekli olursa ek bir elektrikli 1sitic1 ile de
sisteme ek yapilabilir. Bir kule by-pass vanasinn
kullanilmasi her zaman zorunludur.

Cift demetli bir kondenser yerine iki ayr1 kondeser
kullanilabilir. Komprestr tarafindan basilan gazlar
bu iki kondenserden birine yonlendirilir. Isitma
gerekli oldugunda bir pompa aracihig: ile ikinci
kondensere su basilir ve kule vanasi bay pas
durumuna geger. Sekil 5. de gosterildigi gibi ikincil
kondenser kulanmihiyor ise bir bay pas hattinin
bulunmasi sarttir

Sonug

ki bstim olarak hazirlanan bu yazinin sonraki
bolumtinde degisik ¢alisma metodlari, verimlilik
tanumlamalar: sabit ve degisken hizli calisma
performanslari, seri ve paralel baginti 6zellikleri ile
kapasite ve gtivenlik kontrolleri tizerinde
durulmaktadir

Kaynaklar:

[1] Wang S.K., Handbook of airconditioning and
refrigeration, Boltim 13., McGraw-Hill 2001.

[2] Thumann A., Mehta D.P., Handbook of energy
engineering, 5.252-255. The Fairmont Press, 2001.

[3] 1998 ASHRAE Handbook, Refrigeration, Bsliim
43.
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Sekil 5a. Cift demetli kondensere sahip, 151 geri kazanimlt tipik bir santrifiij so§utma grubu.(a)sematik diyagram [1].
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Sekil 5b. (b) [1].
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DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
MUHENDISLIK _FAKI’JLTEsi
MAKINA MUHENDISLIGI BOLUMU TANITIMI

Hazirlayanlar: Ars. Gor. Aytag GOREN  Ars. Gor. Murat AKDAG
Yrd.Doc.Dr. Zeki KIRAL Yrd.Dog.Dr. Dilek KUMLUTAS

TARIHCE

akina Miithendisligi Boliimii, 1968 yilinda
Ege Universitesi Miithendislik Bilimleri
Fakiiltesi'nin bir boliimii olarak egitime
baglamistir. 1982 yilinda Dokuz Eyliil
Universitesi'nin kurulmasmdan sonra Miithendislik
-Mimarlik Fakiiltesi'ne baglanmustir. 1992 yilinda

Mimarlik Fakiiltesinin ayrilmas: ile fakiiltenin adi
Miihendislik Fakiiltesi olarak degistirilmistir.

Makina Miihendisligi Boliimii, sahip oldugu
dgretim ilyesi ve laboratuvar olanaklar1 agisindan
tilkemizin en iyi egitim veren kuruluslarmdan
biridir. Bsliim 19921993 6gretim yilindan itibaren
Tkinci Egitim'e baglamustir.

Makina Miihendisligi Boliimii biinyesinde Enerji,
Konstrﬁksiyon—fma]at, Mekanik, Makine Teorisi ve
Dinamigi, Termodinamik, Otomotiv anabilim
dallar1 bulunmaktadir. Lisans egitiminin yaninda,
Fen Bilimleri Enstitiisti kapsaminda Enerji,
Konstriiksiyon-imalat, Makine Teorisi ve Dinamigi,
Mekanik, Termodinamik anabilim dallarmda
yiiksek lisans ve doktora egitimi verilmektedir.

OZGOREVIMIZ

e Yurttashk sorumlulugu ve toplumsal
gelismeye katki yapmay1 6n planda tutarak
nitelikli egitim sunmak.

e Temel ve gelisen alanlarda aragtirmalar
yaparak bilime ve teknolojik gelismeye
katkida bulunmak.

o Ulkemiz icin éncelikli alanlarda calismalar
yaparak endiistrinin gelisimine yardimci
olmak.

EGITIM AMACLARIMIZ

1) Isil ve mekanik sistemlerle ilgili miihendislik
problemlerini tanimlayabilen; matematik, fen ve
miithendislik bilgilerini, modern miihendislik
araglar;, analiz ve O6lgme metotlar1 kullanarak
coziimler gelistirebilen,

2) Verimlilik, ekonomiklik, standartlara uygunluk,
cevreye duyarhlik vb. dlctitleri gz 6niine alarak 1s1l
ve mekanik sistemleri ve/veya bu sistemlerle ilgili
parcalari tasarlayabilen,

3) Uretim endiistrilerinde ve mithendislikte etkin
talkam calismasi yapabilen, yazili ve sozlii iletisim
kurabilen,

4) Mesleki gelisme icin gerekli alt-yapiya sahip,
yasam boyu ogrenme gerekliligini kavramus,
mesleginin etik sorumluluklari, evrensel ve
toplumsal etkileri hakkinda bilingli, cagin sorunlari-
na duyarh, Makina Miihendisleri yetigtirmektir.

Laboratuvarlar
Isi Transferi Laboratuvari

Is1 transferi laboratuvarinda gesitli tipte sogutma
gruplarimin, 1s1 kazanlarinin, 1s1 degistirgeclerinin
ve kalorifer peteklerinin kapasite testleri; yalitim
malzemelerinin ve sivilarin 1s1 iletkenliklerinin
saptanmasi; sicaklik ve basing olcer cihazlarimn
kalibrasyonu; aksiyal ve radyal fanlarin performans
egrilerinin elde edilmesi gibi deneysel calismalar
yapilmaktadir.
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Yanma, 1s1 gegisi ve akiskanlarin akisin bilgisayar
ortamunda modellenmesi ve prototip gelistirme
calismalar: da yapilan laboratuvarimizda mevcut
riizgar tiineli, akis ve 1s1 gegisi ile ilgili deneysel
diizenekler, cesitli akis ve 1s1 gegisi modellerinin
egitim ve arastirma amach incelenmesine olanak
saglanmaktadir.

Is Makinalari Laboratuvari

Bu laboratuvarda toprak - makina iligkileri ile ilgili
calismalarin yam sira ingaat ve su makinalar
konusunda calismalar yiirtitiilmektedir. Laboratu-
varda, gesitli mekanik sistemlerde 1 kg - 5 ton
arasindaki kuvvet ol¢timleri 0.01 Bar - 200 Bar
arasindaki basing 6lciimleri ve 500 Hz - 2000 Hz
arasindaki ivme olgtimleri ile tork &lciimleri
yapilabilmekte, bunlarimn birbirlerine gtre degisim-
leri data acqusition kart yardimu ile bilgisayara
kaydedilerek grafikleri elde edilebilmektedir.
Ayrica, li¢ boyutlu 6lcim cihazi ile bilgisayar
destekli ti¢ boyutlu tl¢iimler de yapilabilmektedir.

Kaynak Laboratuvar:

Egitime yonelik uygulamali caligmalarin
gerceklestirildigi bu laboratuvarda kaynakh
birlestirmelerin metaliirjik ve mekanik incelemeleri
yapilmaktadir. Laboratuvarda tozalti ve gazalti
(TIG , MAG) kaynak makinalari, 6rtiilii elektrotla
kaynak igin trafolar, jenerattrler, redresorler, ayrica
punta ve alin kaynaklari igin direng kaynag:
makinalar1 bulunmaktadir.

Mekanik Laboratuvari

Mekanik laboratuvarinda, malzeme mukavemet-
lerinin ve uzamalarinin 6lgiilmesi, fotoelastik
gerilme analizi, Strain-gage ©ol¢limleri ve
malzemelerin mekanik 6zelliklerinin bulunmas ile
ilgili deneysel caligmalar yapilmaktadir. Cekme
cihazlarinda 40 tona kadar yiiklemeli normal geki,
bas1 ve egilme dayamimlarimin belirlenmesi, ¢entik
darbe deneyleri, 3 mm' ye kadar saclarmn 80 kN' luk
yiik altindaki derin ¢ekme deneyleri, malzeme
ytizey sertliklerinin ¢lciilmesi, asinma miktarlarmimn
tespiti , hassas agirlik dlciimleri, foto-elastik gerilim
olgimleri, straingage ile gerilim olciimleri ve
yorulma deneyleri yapilmaktadir.

Makine Dinamigi, Titresim ve Ses Laboratuvar:

Titresim ve ses laboratuarinda sok, titresim, ses
olctimlerin ve analizleri gerceklestirilmektedir. Bu
amacla laboratuarda sok, titresim ve ses 6lcme,
kaydetme ve analizi igin gerekli olan cihazlar ile
dengeleme makinasi, yerinde dengeleme takimu,
kestirimci bakim seti mevcuttur. Bunlarla
endtistriyel titresim olciimleri, rezonans testleri,
mekanik empedans olgiimleri , dengeleme,
kestirimci bakim, endiistriyel gtirtltii 6lctimleri, ses
glici olctimleri, ses yutma katsayist olctimleri,
mimari akustik 6lgiimleri, motorlu arag gecis testi,
titresen cisimlerin ¢evresindeki ve i¢ alanlardaki
sesin bilgisayarla analizi yapilmaktadir. Bu
laboratuar sanayiye 6l¢lim, analiz ve damsmanlik
hizmetleri vermektedir.
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Makina Elemanlari1 Laboratuvar:

Alin digli carklarm olctimleri, profil projektorit ile
profil kontrolii, 1-50 mm dis ¢apindaki pargalarin
scanner mikrometre ile dl¢timti, her tiirlii boyut
olctimii yapilabilmektedir.

Motor ve Tagit Teknigi Laboratuvari

Gaz ve metal Motor ve tasit teknigi laboratuvarinda
mevcut muhtelif kapasitedeki elektrikli fren ve su
frenleri yardimu ile 320 PS (236 kW) giic ve 4000 D/d
sinir degerlerine kadar tiim elektrik motorlari,
diesel ve benzinli motorlarin gii¢, moment ve yakit
sarfiyatlarinin devir sayisina bagl olarak dlctilmesi
miimkiindiir. Ayrica, laboratuvarda dizel
motorlarmm eksoz gazi kirlilik degeri (kurum
miktar1) olgiimti ile gezici olarak benzin
motorlarnnin eksoz gazi zararl emisyon (CH , CO
v.s) degerlerinin 6l¢timii miimkiin olmaktadir. Ek
olarak, ol¢iimi yapilan dizel veya benzinli
motorlarin indikator diyagramlarmin gikartiimas:
da stz konusudur.

LPG ile ¢aligan araclara yakit uygunluk raporu, on
yili agkin otobiisler icin uluslararasi uygunluk
raporu verilmekte, araclarin sasi ve motor
numaralarmin orijinalliklerinin tespiti yapilmakta-
dir,

Otomatik Kontrol Laboratuvari

Otomatik kontrol laboratuvarinda, kontrol ve
kumanda sistemlerinde kullanilan ¢esitli elektriksel
ve pnomatiksel elemanlar ve cihazlar ile gosterim
amacli kontrol sistemleri (PLC) bulunmaktadur.
Ayrica, endiistriyel amach 6lgme sistemleri, dijital
paneller, bilgisayar arabirim devreleri, degisik filtre
devreleri mikroislemci kontrollii 8lgme ve kontrol
sistemleri tasarimi ve imalati ile otomatik kontrol ve
kumanda organlari performans testleri yapilmakta-
dur.

Mekatronik Laboratuvar:

Mekatronik Laboratuvarinda, endiistriyel amagh
dlgme sistemleri, dijital paneller, bilgisayar arabirim

devreleri, degisik filtre devreleri mikroislemci
kontrollii 6lgme ve kontrol sistemleri tasarimi ve
imalati ile otomatik kontrol ve kumanda organlar
performans testleri yapilmaktadir.

Hidrolik Laboratuvar:

Laboratuarda hidrolik gii¢ tinitesi, kompresor,
muhtelif hidrolik ve pnématik sistem elemanlari,
PLC ve elektriksel otomasyon devreleri ve
elemanlar1 mevcuttur. Laboratuarda, Hidrolik ve
Pnomatik dersi ogrenci deneyleri, hidrolik ve
pnomatik sistemlerin bilgisayarla analizi, sistem
elemanlarinin tasarimi konularinda g¢aligmalar
yapilmaktadir.
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Takim Tezgahlari Laboratuvar

Laboratuvarda, torna, freze, matkap, planya, ytizey
taglama ve testere gibi konvensiyonel takim
tezgahlar1 diginda sayisal kontrollii (CNC) freze
tezgahlar1 da bulunmaktadir. Laboratuvarda talash
imalat icin gerekli 6lgme aletleri ile torna
kalemindeki kuvvetleri dlgen bir kuvvet &lger de
bulunmaktadir,

Bilgisayarla Analiz Tasarim Uretim Laboratuvari
(BATUL)

Bilgisayarla Analiz Tasar1 Uretim Laboratuvari 400
metrekare alana sahip toplam 3 salon ve sergi amaglh
kullanilan bir koridordan olusmaktadir. Birinci
salon toplam 21 bilgisayar ve bir veri gosterim (data
show) cihaz1 iceren ders ve seminer amach
kullanilan bir salondur.Bu salondaki tiim
bilgisayarlarda derslerde, bitirme ve arastirma
projelerinde kullanilan I-DEAS programu yiikliid{ir.
Ikinci salon laboratuvar elemanlarinin galistig,
kiigiik bir kiittiphanesi, toplanti masas1 7 bilgisayar,
bir laser yazici (printer) ve AO boyutunda gikti
alabilen bir cizici (plotter)'nin bulundugu
profesyonel bir calisma ortamudir. Ugiincii salon ise
7 bilgisayarm bulundugu &grencilerin bitirme ve
arastirma projelerini yapmak igin kullandiklar1 ve
hepsinde ANSYS programimn yiiklii oldugu bir
salondur. Bu laboratuvarin koridorunda bu
laboratuvarda yapilan bazi projelerin sunumlari
yapilmaktadir.

Bu laboratuvar kapsaminda I-DEAS ve ANSYS
programi kullanilarak 3 boyutlu kati modelleme ile
tasarim ve analizler yapilmaktadir. Bu konuda
sanayiye hizmet verilebilmektedir. Ayrica yine bu
laboratuvar kapsaminda 3 boyutlu 6l¢tim cihaz
(CMM) ile cesitli pargalar tizerinden 6lgiim
alinabilmekte ve olusturulan nokta bulutu
kullanilarak ytizey ortilebilmektedir.

Boltimiimiiz, sahip oldugu laboratuvarlar ve
deneyimli akademik kadrosuyla, Ar-Ge
calismalarindaki isbirligine actktir.

Adres:
Dokuz Eyliil Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi
35100 Bornova-IZMIR

Tel: 02323883138 - Fax:02323887868
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sogutma

SOGUTMA MAKINALARI VE SISTEMLERI:

Dr. M. Turhan COBAN
Ege Universitesi, Miihendislik Fak.
Makina Miihendisligi Boltimii

turhan.coban@ege.edu.tr

GENEL TANIMLAR
kiskan: Termodinamik ¢evrimi olugturan
maddelerdir sivi, buhar veya gaz halinde
bulunabilirler.

I¢ enerji: Atomlarin hareketlerinden dolay1 olugan

kinetik enerjidir

Sicaklik: Atomlar: kinetik enerjisinin (i¢ enerjinin)
olctilebilir bir gostergesidir. Birim K (derece Kelvin
=°2C+273.15)

Basing: Birim alana uygulanan Kuvvettir. (birim
N/m2=Pa)

Entalpi: i¢ enerji art1 potansiyel enerji

Doymus s1vi: verilen akiskan basinc igin kaynama
noktasindaki sivi

Doymus buhar: verilen akiskan basmci icin
kaynama noktasindaki buhar

Buhar yiizdesi: doymus buhar-sivi kansmmindaki %
buhar miktar:

Akiskan debisi: akiskanin sistemdeki akig orani

kg/s
SOGUTMA MAKINALARI

Sogutma makinalar1 bir bolgeyi gevre sicakhiginin
altinda tutmak icin kullanilan sistemlerdir. Bu tiir
sistemlerde tek fazh akigkan kullanilabilecegi gibi
iki fazli akiskanlar da kullanilabilir. Genelde
sogutma uygulamalari, yiyeceklerin saklanmasi,
binalarin sogutulmas: gibi uygulamalar igin
dustniiltir, fakat bircok farkli uygulamas: da
mevcuttur. Ornegin uzay araglarinin sivi
yakitlarimin eldesi, demir celik fabrikalarinda
kullanilan oksijenin elde edilmesi, dogal gazin
tasinmasi ve depolanmas: gibi alanlari kapsayabilir.

GENEL BAKIS

Sogutma makinalar1 temel olarak gii¢ tiretme
makinalarimin tersi prensiple calisir. Disardan is
girerek sogu enerjisi elde edilir. Hepimiz elimize
dokiilen kolonyanin serinlik verdigini biliriz.
Bunun temel nedeni kolonyanin i¢indeki alkoliin
buharlagmas: sonucu gevresinden (elimizden) 1s1
enerjisi cekmesidir.

Sogutma makinalarinin cogu genel olarak bir
calisma akiskaninin diisiik basingta buharlastiril-
mas1 ve yiiksek basingta tekrar sivilagtirilmasi
prensibine dayanir. Bundan bagka bir gazin yiiksek
basinca sikistirildiktan sonra sogutulmasi sonrada
diistik basinca genlestirilmesi prensibine dayanan
sogutma sistemleri de vardir. Bu tiir sistemler
gazlarin sivilashrilmasinda ve ugaklarda sikga
kullarulirlar.

Termo-iyonik sogutucularda (Peltier sogutucularr)
gittikce daha fazla kullamim bulmaktadir. Bu
sogutucularda uclarindan birbirine baglanmus iki
degisik tiir alasimdan elektrik akimu gegirilir ve bir
ugismirken digeri ug sogur. Sogutma akigkanlarmn
sikistirilmas: genelde kompresér dedigimiz
aygitlarla gerceklesir. Kompresorler genel olarak
piston silindir tipi, turbokompresorler, vida tipi
kompresorler, ses dalgalariyla sikistirma gibi
degisik tiplerde olabilir. Absorbsiyon tipi
sogutucularda basing sivi pompasi ve birden fazla
stvinin fazlarmin ayrilmasi sistemiyle de olusturula-
bilir

Sogutma akigkanlarinin ayni zamanda genlegtiril-
mesi de gerekmektedir. Genlesme ideal olarak bir
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* Girulti kabinleri

* T-30 T-90 yangin kapilari

* Kompresor kabinleri

* Jenerator kabinleri

* Akustik piramit sungerler (her ebatta kesilir)

* Pres kabinleri

* Ozel ses kabinleri

* Klima (Chiller) kabinleri

* Vibrasyon takozlari

* Akustik kulisler

* Kojenerasyon gruplari
glirdltu izolasyonu
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sogutma

tiirbin veya genlesme makinasinda yapilabilir, fakat
genel uygulama bir genlesme vanasi veya ltile, kilcal
bir boru veya delikli levhalar kullanmaya dayanr.

Simdi bu makinalarn bazilarini daha detayli olarak
inceleyelim.

CARNOT SOGUTMA MAKINASI

Karnot sogutma makinas: teorik olarak sogutma
akiskaminin sikistirildign bir kompresor, sogutma
akiskaninin buharlastirildigs bir evaporator,
sogutma akigkaninin genlestirildigi bir tiirbin ve bir
kondenserden (yogusturucu) olugur. Teorik olarak
en yiiksek calisma verimine ulasabilecek makinadir.
Akigkan olarak doymus sivi  buhar karisimim
kullanir. Teoride bu ¢evrim en iyi verim vermekle
beraber, pratik kullarumda s1vi buhar karisininin
komprestrde sikistirilmasi ve tiirbinde genlegtiril-
mesi gok zordur. Ayni zamanda tiirbin pahali bir
aractir. Bu yiizden bu ¢evrim pratik uygulamalarda
kullanilmamustir.

3 Kondenser f Qeikis 2
el I >
Tiirbin Kompresor

‘ t | 1

4 Evaporator 'Qgiris 1

Sekil 1 Carnot sogutma makinas

41

Sekil 2 Carnot gevrimi T-s (sicaklik entropi) diyagram.

Burada 1-2 kompresorii, 2-3 kondenseri, 3-4 tiirbini,
4-1 evaporatorii gostermektedir.

STANDART SOGUTMA CEVRIMI (MAKINASI)

Carnot cevrimindeki problemler bu ¢evrimi biraz
degistirerek giderilebilir. Komprestre doymus sivi-
buhar karisgitmi gonderilecek yerde karigim
kizdirlarak tamamen doymusg veya kizgin buhar
haline getirilebilir. Pahali olan tiirbin bir genlesme
vanastyla degistirilebilir. Bu degisiklikler yapildi-
ginda glintimiizde en fazla kullarulan sogutma
sistemi olusmus olur. Sekil 3 de bu c¢evrimin
bilesenlerini sematik olarak gormekteyiz.

3 Kondenser f
<

Qeikis 2
l Ll

EZ Genlesme vanasi
Kompresor

' t *

4 Evaporatér | Qgiris 1

Sekil 3 Standart sogutma cevrimi

Sekil 4 de boyle bir sofutma sisteminin daha
ayrintilt ve gercekgi bir diyagramini gormekteyiz.
Sekil 5 de ise aym1 ¢evrimin sicaklik entropy (T-S)
diyagraminda gosterilisini gérmekteyiz. Sekiller-
den de goriildiigu gibi sogutma makinasi temel
olarak bir buharlastirict (evaporatér), bir Kondanser
(Yogusturucu), bir kompresér ve bir genlesme
vanasindan olusmaktadir. Evaporatorde ortamdan
1s1 enerjisi ¢ekilir, kondenserde ise 1s1 gevreye verilir,
Kondenser ve evaporator olarak genelde hava veya
suya veya sogutulacak besin maddesine 1s1
aktaracak 1s1 degistirgeclerinden yararlanilir.
Kompresor girisine 1, kompresor gikisi-kondenser
girisine 2, kompresor ¢ikisma 3 ve evaporator
girisine 4 dersek,
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Bu sistemdeki evaporatoriingevreden gektigiisi :

Quveporatee =M * (h, h,) formiiliiile hesaplanabilir.
Burada m akigkan debisi (kg/s) ve h entalpidir
(KJ/kg). Burada m akiskan debisi (kg/s) ve h
entalpidir (KJ/kg). Sogutma cevriminde degisik
akiskanlar kullanilabilir. Bu akigkanlarin bazilarmin
termodinamik 6zelliklerine http://www.essiad.
org./termodinamik veya http://me.ege.edu.tr
/~turhan/termodinamik adresinden ulasilabilir-
siniz.

Evaporator giris ve gikis sartlar1 bilindiginde entalpi
degerleri bu programdan hesaplanabilir.
Kondenserde disa atilan 1s1ise Q,genser = M * (h, hy)
formiilii ile hesaplanabilir.

Kompresoriin cektigi elektrik enerjisi:

Wiempressr = ™ (hy 1) / Mgt formiilii ile
hesaplanir. Buradaki 1, e KOMpressr mekanik
ve elektrik verimini ifade eder. Kondenser veya
evaporatordeki 1s1 transferinin kompresore verilen
mekanik ise oramna etkinlik katsayis1 (COP) adi
verilir.

(610) J—_—-—

i Q:-a.poratﬁrfwkompl:nar
COP, i =0, ,

I'W,

Evaporator etkinlik katsayisi sogutma sistemlerin-
de, Kondenser etkinlik katsayis1 1sitma sistemlerin-
de (Is1 pompalarinda) kullamlir.

ELEKTRIK |

™ TERMOSTATIK
GENLESME

HATTI

EVAPORATOR

Sivi el
AKISKAN

X

KONDENSER

ELE} TRI¥
BAGLANTI
Sl
MOTOR
-~
511 SOGUTUCU FaBl
YUKSEK BASINCLI . YUKSEK BASINCLI SIVI DUSUK BASINCLI DUSUK
BUHAR BUHAR BASINCLI
Sivl

Sekil 4 Standart sogutma cevriminin ayrinhli grafik gosterimi
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— 5

Sekil 5 Standart sogutma ¢evriminin T-S diyagranunda
gosterimi

Bu hesabi kiigtik bir 6rnek problemle gorelim:
Ornek1:

Bir standart sofutma makinasinda sogutma
akiskani olarak Freon-12 kullanilmaktadir. Akiskan
kompresore 1.4 Bar basing ve 20 °C de 0.05 kg /s debi
ile girmekte ve 8 bar 50 °C de gitkmaktadir. Akigkan
kondenserden 26 °C de ve 7.2 de barda cikmustir.
Akiskan genlesma vanasmndan 1.5 bar basmgcta
gikmugtir. Evaporatordeki 1s1 gekimi, kondenserdeki
151 transferini bulunuz,

Kompresériin mekanik-elektrik verimi 0.9 ise
kompresore giren elektrik enerjisini bulunuz.
Sistemin sogutma sistemi ve 1s1 pompast olarak
etkinlik katsayisini bulunuz. Bir Freon-12 tablosun-
dan entalpi degerleri asagidaki gibi bulunabilir.
Burada sunu hemen belirtelim mutlak entalpi
degerleri degisik referans degerleri kullanildigin-
dan degisik degisik tablove programlarda degisik
olabilir, fakat entalpifarklari degismez.

evaporator gikigl :
P,=1.4bar
T,=-20°Cde

h, =179.01 K]/ kg olarak bulunur.

Kompresor gikist :

P,=8bar

T,=50°Cde

h, =179.01KJ/kg olarak bulunur.
Kondenser ¢ikisi:

P,=72bar

T,=26°Cde

h,=60.68 K] /kg olarak bulunur.

h4=h3=60.68 K]/kg (genlesme vanasinda digariya
enerji kacagi-1s1 transferi yoksa entalpi sabit kalir.)
Bu degerleri kullanirsak :

Quaposr =M * (h, h,) =0.05kg/s * (179.01- 60.68) =
5.92 KW

Quoncenses =M * (h, hy) =0.05kg/s * (213.45 60.68) =
7.6385 KW
wkumpresﬁr m * (hz hl) ;hmeknni-ulcklrik

0.05kg/s/0.9%(213.45-179.01) =1.913 KW

COPe aporatir = Qé.- .mealﬁl."w
COP, s ™ Qo Wi

ey =5.91/1.913=3,094
e =7.6385/1.913=3.9929

Burada hemen belirtelim ki biz bu makinay1 hem
isitma hem de sogutma amaciyla kullanabilirsek
verdigimiz enerjinin yaklastk 7 katini, sadece
sogutma olarak kullamirsak 3 katini, sadece 1sitma
icin kullanirsak 4 katim almaktayiz. Enerji kazanimmi
bakimindan fabrikamizda makinamizi hem
sogutma hem de 1sitma olarak kullanmamiz bize
bityiik avantajlar saglayabilir. Burada zor olan hem
isitma hem de sogutma uygulamasini ayni
prosessler iginde bulmaktan kaynaklanabilir.
Burada anlatilan standart sogutma cevrimi
termodinamik hesaplamalarina bir bilgisayar
programi olarak  http://www.essiad.org./
termodinamik veya http://me.ege.edu.tr/~turhan
/termodinamik adresinden ulasilabilirsiniz.

KASKAD SOGUTMA CEVRIMI (MAKINASI)

Kondenser (yogusturucu) sicakhigiyla evaporator
(buharlastirici) sicakligr arasindaki fark gok biiytik
oldugunda kompresor cok fazla giris isi (elektrik
enerjisi) harcar. Bu elektrik enerjisi miktarim
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azaltmanin ve sistemin toplam etkinlik katsayisinin
arttirilmasimin bir yolu Kaskad sogutma sistemleri-
nin kullanilmasidir. Bu tiir sistemler temel olarak iki
bagimsiz sogutma gurubundan olusur. Diistik
sicakliktaki sistemin yo§usturucusunun isisi
yiiksek sicakliktaki sistemin buharlagtiricisi tarafin-
dan cekilir. Béylece kompresoriin istedigi toplam
enerji diigsecegi gibi, toplam cekilen sogu ytikii de
artar. Sekil 6 da bir Kaskat sogutma sistemi
goriilmektedir.

Sistemin yiiksek basing ve alcak basing taraflarinda
aym akigkan kullanilacag gibi, degisik akiskanlarin

kullanilmas: da miimkiindiir. Temel olarak bu
cevrim yukarida anlattigimiz gevrimin iki tanesinin
bir araya gelmesinden olustugu igin ayn1 denklem-
ler kullarularak hesaplanabilir. Temel ayrilik diigiik
basmg kondenseriyle ytiksek basing evaporatorii-
niin 1siy1 bir 1s1 degistirgecinde birbirlerine
aktarmalaridir.

Q it ,a_=Q- 0 B=m.‘\(h5 hﬂ)=mn(hQ h;)

Simdi bir 6rnekle kaskad sogutma sisteminin nasil
hesaplanacagim gorelim :

TERMOSTATIK
Sf"hgfmﬂ‘ KONDENSER B
5 F /
e =) | —EVAPORATOR A
T 7
EVAPORATOR B | \
~ - _~KONDENSER
e SIVI A
i ¢ ot TUTUCU 2
KONTROLU-H________ TERMOSTATIK
r“ﬂ ONTROL
5\
5 pa—
6 HOTOR
TERMOSTATIK c“/*,”m
KONTROL /
I
;m:x BAS IHGLI | GENLESME
VANASI

YUKSEK BASIHCLI

SIVI YAG YAG

DiISUK BASTHGLI AYIRICI AYIRICI

BUHAR

pisUK BASIHGLI

SIVI

; [ . =
= 6 Soue 2
57
o — KOMPRESOR B L—[ —KOMPRESOR 4
[

Sekil 6 Kaskad sogutma cevrimi
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Ornek2:

Iki kademeli bir kaskad sogutma sistemini goz
oniine alalim. Bu sistemin her kademesinde ayni
sogutma sivisinin kullamldigini varsayalim. Bu
sistem ideal standart sogutma cevrimiyle calissmn ve
sogutma akigkani freon 12 olsun. Sistem calisma
basmect 1.4 bar ile 8 bar arasinda ise ve aradaki 1s1
degistirgeci 3.2 barda calisiyorsa, yiiksek basinch
sogutma sisteminin debisi 0.05 kg/s ise sistem
sogutma etkinlik katsayisini bulunuz.

Not : ideal standart sogutma gevrimi deyince
kompresorde 1s1 transferi olmadigini, kompresor
girisinin doymus buhar ve kondenser cikisin
doymus s1vi oldugunu kabul ediyoruz.

Yiiksek basmg¢ sogutucumuz 8 bar ile 3.2 bar
arasinda ¢alismaktadar.

P.=3.2bar

T5=1.11°C (kuruluk derecesi 1)

h,=188K]/kg

P,=8bar

Entropi s,=s,=0.69595 K]/ kg K (bu sart kompressrde
181 transferinin olmamasi anlamina gelir)
T,=37.43°C

h,=204.18 K] /kg

P,=P,=8bar
T,=32.74°C (kuruluk derecesi 0)
h,=67.3K]/kg

P,=3.2bar
h,=h,=67.3K]/kg
Ts=1.11°C (kuruluk derecesi 0.2)

Algak basing sogutucumuz 1.4 ile 3.2 bar arasinda
caligmaktadir.,

P,=1.4bar

T,=-21.92°C (kuruluk derecesi1)
h,=177.87K]/kg

s5,=0.710150

P,=3.2bar

T, = 716 °C (3;=s, = 0.710150 kompresdrde 1s1
transferinin olmadig kabul edildi)

h,=191.84K]J/kg

P,=3.2bar
T,=1.1
h,=37.08K]J/kg

P,=1.4bar
h,=h,=37.08
T,=-21.92°C (kuruluk derecesi 0.1297)

Diisiik basimg sogutma sisteminin debisi ortadaki 1s1
degistirgecinin enerji degisiminden bulunabilir.

Qe:apamﬁ)r-p\ = Qntipip =0 (hy hy) =my(h, h,)

=0.05 (188 67.3)=m,(191.94 37.08)

m, =0.039kg/s

Quondenser-2 =M (hy 1) =0.05%(204.18 67.3) = 6.844 KW
Quuporioe s =M, (hy, h,) = 0.039%(177.87-37.08) = 5.49
KW

W ompresee = 4 (hg hs) +my (h, by) =
0.05*(294.18-188)+0.039*(191.97-177.87) = 1.36 KW
COP,, s = Qerapurion s Wiermresse =549/ 1.36 =4.04

8 bar ile 1.4 bar arasindaki ideal standart sogutma
cevrimini hesaplarsak COP degeri 3.59 olarak
bulunur. (bunu édev olarak siz hesaplaymniz)

Kaskad sistemde ise 4.04 e tirmanmustir. Daha fazla
kaskad stepleri kullanarak verimi daha da
arttirmamiz miimkiind{ir.

Kompresorii ara sogutma kademeli olarak birden
fazla kademeler halinde yaparak da belli bir enerji
tasarrufu saglanabilir. Kaskat sistemlerde aym
zamanda toplam sogutma 1s1 transferi de
artmaktadir.

GAZLARIN SIVILASTIRILMASI
Giintimtizde 75 derece santigradin altindaki

sicakliklarda gazlarin sivilagtirilmasi, sanayideki
tnemli bir prosestir. Dogal gazlarin kullaniminin
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artmast bu prosesin énemini daha da arttirmustir.
Sivilastirilmis dogal gaz birgok sanayide temel
enerji girdisi olarak kullanilmaktadr.

= 2 |
GOK KADEMELI | ARA sOGUTUCY |
KOMPRESOR { E
I ST e |

6 7
e il X
LAVE GAZ 5
GiRigi

15| DEGISTIRGECI

2
GENLESME
VANASI

B

SIVi - GAZ AYRISTIRICI

e e e et ———— -
ppiniiipaiipiepy ey ——————

3 swvigkis
e

Sekil 7 Gaz stuilagtirma gevriminin sematik goriintimii

T

)
Sekil 8 Gaz stoilagtirma cevriminin T-S diyagram

Bu tiir sivilastirma iglemleri igin standart sogutma
cevriminin modifiye edilmis gekilleri kullamhr.
Sekil 7 de bu tiir bir sivilagtirma sisteminin

diyagrami ve sekil 8 de T-S diyagraminda
gorlintiimii mevcuttur. Diyagramdan da goriilecegi
gibi sisteme giren gaz cok kademeli bir kompresor-
de sikistirilmakta, daha sonra bir sogutucuda
sogutulduktan sonra bir 1s1 degistirgecinde daha
fazla sogutulmakta ve genlesme vanasinda
genlestirilmektedir. Genlesme sonunda gazin bir
kismu sivilasmakta, sivi kisim s1vi gaz ayrigtiricisin-
da ayrilirken geri kalan gaz 6nce 151 esanjoriinde
isinmakta, sonra da kompresore gitmektedir. Bu tiir
proseslerin kullaniminda enerji veriminin ytiikseltil-
mesinde 1s1 degistirgecinin verimi ve komprestr
verimi cok onemlidir. Verimi arttirmak igin
kompresoriin her kademede sogutulmas: gerekir.
Bu tiir cevrimlerde cok yiiksek basinglar kullanil-
digindan genlesme vanasi yerine tiirbin kullanilma-
s1 ve kompresor enerjisinin bir kismuinmn tiirninden
saglanmasi bityiik sistemlerde ekonomik olabilir.

TERMOELEKTRIK (PELTIER) SOGUTMA
SISTEMLERI

Birbirinden ayr1 malzemeden yapilmis iki teli
uclarindan birbirine baglar ve devreden elektrik
akimi gecirirsek bir ucun isiirken diger ucun
sogudugunu gorirtiz. Eger 1sman taraftaki isiy1
devreden atarsak, soguyan taraftan stirekli olarak 1s1
gekebiliriz. Ilk defa Thomas Seebeck tarafindan
bulunan bu etki sofutma makinas: olarak
kullanilabilir. Sogutma makinast olarak kullanim ilk
defa peltier tarafindan gergeklestirilmistir ve Peltier
etkisi olarak amilir. Giintimiizde bilhassa kiictik
elektrik devrelerinin sogutulmasmda pratik olarak
kullanulan bu sistem, COP katsayist standard
sogutma makinasimin verimine hentiz ulasmadig
icin biiyiik sistemlerde pek kullanilmamaktadir. Bu
sistemlerin tercih nedeni kiigiik boyutlarda
kullarulabilmesi, sessiz ¢aligmasi ve givenilirligidir.
Peltier sistemlerinin COP degerlerini arttirmak igin
yeni metal ciftleri iizerinde calismalar stirmektedir,
bu calismalar sonucunda gelecekte standard
sogutma cevriminin tizerinde COP degerlerinin
yakalanmas: mimkiin olabilecektir. Sekil 9 da
elektronik devreleri sogutmakta kullanilan bir
seebek-peltier sistemi sematik olarak gosterilmistir.

s

54 | 20086-Sayi:35



M.T.T.

ISITMA SOGUTMA SiSTEMLERI
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— IS1 DISARI GAZ TURBINI SOGUTMA MAKINASI
ATILIYOR '. SHBUK t AULBOR (BRAYTON CEVRIMI)
N TiPi BlZMUT TARAF P TiPi BizMUT
L L S @ 2|/ TELLURIT Gaz tiirbini sogutma makinas: bir gaz tiirbini, bir
1 =) @ ® 5 kompresor ve iki 151 degistirgecinden olusur. Gaz
i'{;fscqmw e@ @ ® kompresorde sikistirildiktan sonra bir 1s1 esanjortin-
eeﬁ o® de sogutulur (gevreye 1s1 atilir). Daha sonra bir
e S r— tiirbinde genlestirilen ve soguyan gaz ikinci bir 1s1
| SICAK TARAF . i
i edenist | eganjoriinde ortamdan 1s1 cekmek icin kullamlir.
A t t L Eger calisma gaz1 havaysa ve ortam sogutulmasinda
i i kullaniliyorsa bu 1s1 degistirgecine gerek kalmadan
e W, el soguyan hava direk olarak ortama gonderilebilir. Bu
iS1 UKD sistemin COP degeri de standard sogutma sistemine

Sekil 9 Seebeck devresiyle 1simn disariya ahlmast
(sistemin sogutulmast)

Peltier sogutucular bilhassa ufak alandaki sogutma
ihtiyaglarinin giderilmesinde 6nem kazanmaktadir.
Bilgisayar ve elektronik devrelerinin sogutulmasi,
sogutmali arag koltuklari, kiigiik sogutucu tniteler
(6rnegin bira sogutuculari) gibi gesitli uygulamalar-
da kullarulmaktadir. Sekil 10 da bir bilgisayar ana
belleginin bu tiir bir peltier sogutucusu kullanularak
sogutulmasi goriilmektedir.

Sekil 10 Peltier devresi kullanarak bilgisayarin
islemcisinin sogutulmas

gore daha kottidiir. Su andaki en 6nemli uygulamasi
ucak kabinlerinin sogutulmas: (veya isitilmasidir)
dur.

Bu uygulamada ucak gaz tiirbinin komprestriinden
alinan sikismus hava bir 1s1 degistirgecinde
sogutulduktan sonra kiiciik bir tiirbinde genles-
tirilerek kabin igine verilir.

TERMO-AKUSTIK SOGUTMA SISTEMLERI

Bir gazin icinde yaratilan ses dalgalar1 gazin iginde
osilasyonlar yaratarak gaz sikistirir ve genlestirir.
Bu etki ayn1 zamanda gazin sogumasina ve
isinmasina da yol agar. Mekanizmay: daha iyi
anlayabilmek igin ici bir gaz dolu bir ucu kapal bir
boru diistinelim. Diger ucunda titresen bir piston
ileri geri hareket etsin. Termoakustik cevrimin
calismasint anlamak icin pistonun igindeki duvar
boyunca hareket eden kiiciik bir gaz hacminde ne
oldugunu inceleyelim. Normalde pistonun hareketi
sinizoidaldir, fakat biz bunu basitlegtirmek igin hizli
bir hareket ve bekleme sonra tekrar hizh bir hareket
ve bekleme olarak diisiinebiliriz. Bu hareketler
termo-akustik termodinamik ¢evrimi olusturur. 2
tersinir adyabatik(is1 transferi olmayan) proses ve 2
sabit basing 1s1 transferi prosesinden olusur. Diger
bir deyimle cevrimi brayton gevrimine benzer bir
gevrimdir.

Cevrimin ilk prosesinde piston kapali uca dogru
hareket eder ve icerdeki gazi sikistirir ve dolayisiyla
1sitir. Bu durumda duvara ¢ok yakin durumdaki gaz
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parcacifinun sicakligyt duvar sicakhigindan yiiksek
olacagindan 1s1y1 duvara iletir. Ugiincii proseste
piston disa dogru hareket ederken gaz paketgigi
genlesir ve sofur, bu yiizden sicakhigs duvar
sicaklifinin altina dtiser ve 151 duvardan gaz
parcaciina dogru akar. Eger piston sisteme is ilave
edecek sekilde galistirilirsa igteki gaz 1smacagindan
1s1y1 cidardan digartya atacaktir, yani bir sogutma
sistemi veya 1s1 pompasi olusacaktir. Termo-akustik
sistemde pistonun yerini yiiksek enerjili ses
dalgalar1 almaktadir. En ucta yiiksek ses yaratici bir
hoparlor yer alir. Hoparlérden sonra bir rezonans
tiipii mevcuttur. Hoparlérden cikan yiiksek enerjili
ses dalgalar: resonatoriin igindeki gazin rezonan-
sina sebep olur. Isinan gaz dizi dedigimiz béliimde
1s1s1 181 degistirici mekanizmasiyla ¢ekilerek
sogutulur. Boylece 1s1 ¢ekilmis olur. Sekil 11 de bu
tiir bir sogutma sistemi sematik olarak
gosterilmistir.

- ~
sofuk is1 151 girigi sicak 151
degigtirgecl defigtingeci
AT . e
Fl s _;-,E= . kapahug

S —
dizi
silrnie mekanizmast rezonans tipll Lo
' 15t grhiige

(hoperior)

Sekil11. Termoakustik sogutucu temel prensibi

Sekil12. Termoakustik sogutucu

Sekil13. Termoakustik sogutucu

VORTEX BORULU SOGUTMA SISTEMLERI

Vortex borusu 1930 da Fransiz fizik¢i Georges
Ranque tarafindan bulunmustur. Temel calisma
prensibini gdyle dzetleyebiliriz: Akiskan (genellikle
hava kullarulir) belli bir eksen etrafinda yiiksek

Donen akigkan bu déntis esnasinda biri soguk biri
sicak olmak tizere iki ayr1 déniis hareketine ayrisir.
Basingli hava silindir seklindeki boruya bir radyal
dontis saglayacak sekilde giris yapar. Merkezkag
kuvvetiyle borunun dis yiizeyine dogru itilen hava
1000000 devir/dakikayr bulan hizlarla donerek
yukari dogru akar.

Borunun sonunda (iist ucunda) sicak havanun bir
kismi igne vanadan disari atilir. Geri kalan hava
giris havasinin icinde daha kiiciik capli ve daha
yavasg bir vorteks olarak asag1 dogru akar. I¢ akistaki
yavas donen havanin 1sis1 dis tarafta hizli dénen
hava tarafindan emilerek i¢ havanin sogumasi
saglanir. Soguyan icteki hava soguk hava cikis
baglantisindan gekilir. Hizlarda tayfundakine
benzer bir yap1i¢inde doner.
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diinyasi

Sekil15, Vorteks borusu gdriiniimii

SUJETLISOGUTMA SISTEMLERI

Cevresel olarak Hicbir zararh etkisi olmayan bir
sogutucu akiskan olan su oldukga cazip bir sogutma
akiskam olarak kabul edilebilir, ancak sogutucu
akigkan olarak kullamilma bolgelerindeki yogusma
basmmcmin ¢ok diistik olmasi bircok uygulamada
sogutma akigkani olarak kullamlmasini engelleyen
bir faktor olarak ortaya gikar.

Ornegin 4 C de buharlagma basmci 0.008129 bar
civarindadir. Ayni zamanda su ile ulagabilecegimiz
sogutma sicakliklari da birgok uygulama igin
yeterince Su buhari kullanirken standart gevrimdeki
kompresoriin yerini ejektér adim verdigimiz gok
basit bir mekanizma alabilir. Su siv1 fazda kazana
gonderilmeden ©nce pompalarla basingli hale
getirilebilir. Siv1 faz1 basmglandirma maliyeti gaz
fazimi basinglandirmaya gore cok daha ucuzdur.

Yiiksek basingtaki buhar bir lille(nozzle) den
fiskirtilirken olusan kinetik enerjiyle buharlastirici
(evaporator)daki olusan su buharimni da ¢ekersturu-
cuya gonderilerek tekrar yogusturulur, béylece gaz
buharlastiricinin diistik basincindan yiiksek basinca
cikarilmig olur. Gaz yogusturulur. Yogusan suya
pompada tekrar basing saglanarak kazana
gonderilir.

SOGUTMA SISTEMLERINDE ENERJI
VERIMININ ARTTIRILMASI iCIN GOZ
ONUNDE BULUNDURULMASI GEREKEN
NOKTALAR

Sogutma sistemleri oldukgca yiiksek miktarda enerji
harcayan sistemlerdir. Bu ytizden bu sistemlerin
enerji verimi agisindan optimizasyonu o6nemli
olabilir. Sogutma sistemlerinde dikkat edilmesi
gereken en onemli nokta soguk akigskanin
taginimunda borularn ¢ok iyi bir sekilde izolasyonu-
dur. Sistem ¢ok iyi bir sekilde izole edilmeli,
kacaklar gerekirse periodik olarak thermal
kameralarla kontrol edilmelidir. Biiytik capli
sistemlerde cok kademeli kompresorler, kaskad
sistemler kullanilmasina gidilebilir, tabi bu tim
diger miihendislik sistemlerinde oldugu gibi ilk
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Buhar

seviye kontrolu

Atilan veya sogutma
kulesine giden su

Yogunlagmis su

Kazana déniis
Sogutma suyu

Sekil 16. Su jetli (standart sofutma cevrimli) sogutucu sistemi

yatirim maliyetlerindeki artisla enerjideki azalma
arasindaki optimizasyon saglanarak hesaplanmali-
dir. Cok kademeli komprestrlerde ara sofutma
toplam enerji verimi agisindan olduk¢a énemlidir,
bu ytizden etkili bir ara sogutma uygulanmalidir.
Soguma sisteminin toplam verimi agisindan
kondenser ve evaporatér verimleri de oldukca
tnemlidir. Boruyla iyi baglanti saglamamus bir
kanatgik veya hava sirkiilasyonunu saglayan
fandaki bir bozukluk toplam sistem verimimizi
etkileyebilir. Biiytik sistemlerde pratik olarak
aldifimiz sogutma yiikii periodik olarak olciilmeli
ve dizayn sartlariyla karsilagtriimalidir. Dizayn
sartlarina goére soguma yiikiinde diismeler veya
kullanilan elektrik girdisinde artma tesbit edilirse
sebebi arastirilip diizeltilmelidir.
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Dergimizin 35.sayisinda yer verecegimiz web
sayfasi, onceki sayida ele aldigimiz fakat cok genis
icerigi olduguigin detayli olarak inceleyemedigimiz
orijinal adi “How Stuff Works” olan ve
www.howstuffworks.com adresinden ulasilabilen
web sayfasidir.

Bu web sayfasinda, tist kissmda bulunan “Auto
Stuff”, “Science Stuff”, “Health Stuff”, “Computer
Stuff”, “Electronic Stuff”, “People Stuff” basliklart
se¢ildiginde bu konu ile ilgili tiim bilgi sayfalar
listelenmektedir. Sogutma konulu bazi bilgi
sayfalary; auto stuff boliimiinde otomobillerin klima
sistemleri nasil galigir? Sorusuna cevap bulabilecegi-

www.howstuffworks.com

miz bir makalede hem gorsel hem yazili faydal
bilgilere ulasabiliriz. Scientific bashg! altinda,
dondurucu nasil ‘calisir? ve kriyojenik sogutma
nedir? Konularinda bilgi alabilecegimiz makalelere
ulasabiliriz. Home bashg altinda, nemlendiriciler
nasil caligir? ve klimalar nasil galisir? Adh
makalelerden bu konularda gerekli bilgileri
alabiliriz. Ayrica bu sectigimiz konular incelenirken
benzer aciklamalarin oldugu diger web sayfalarina
daulasabiliriz.

How Stuff Works adli web sayfasinda sogutmayla
ilgili bilgilerin yaminda gtinliik hayatimizda
karsilastigimiz bilgisayardan elektronige, sagliktan
eglenceye, seyahate kadar birgok seyin calismasini
gorme, detayll 6grenme sansiuniz da bulunmakta-
dir. Faydali olmasi dilegiyle.
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> TEBRIKLERINiZ, ZAMANIND A TESU M ED]YORUZ

> DERGI
> DAVETIYE,
»FATURA
OZEL HEDIYELIK PAKETLERINiZ

Toplu ve giinlitk olarak istenilen siire icinde teslim edilmektedir

UNUTMAYIN! e
HAYATIN YAVAS ADIMLARA TAHAMULU YOK

Adres: 853 Sok. No:29 D:207 KONAK
Tel: 0232 489 36 28 - 0232 489 93 35 - Faks: 0232 489 36 30
e-mail: ozgundagitim@mynet.com msn: ozgundagitim | @hotmail.com




MOTORLU SURME KAPILAR

MOTORLU SURME SOGUK DEPO KAPILARI

» Tek tusla otomatik a¢iima ve kapanma

¢ Hareket halinde sesli ve istkli uyaria

e Acik unutulmasi durumunda
30 saniye sonra otomatik kapanma
Kapt hizimi kullanim amacina gére ayarlayabilme
Kapi kapanmasi sirasinda sikisma engelleyici sistem
Enerji kesintisinde manuel kullanma olanagi s
PLC modiil ile Otomasyon - e
Farkl noktalardan k
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FRIGOTERM=

SOGUTUCU CIHAZLAR SAN ve TiC. A.S.

Tarlabagi Caddesi No.:110 Taksim - ISTANBUL

Tel : +90 (212) 237 19 29 - 235 41 38 - 250 36 49
Fax 1490 (212) 255 01 14

e-mail : satis@frigoterm.com.tr

www.frigoterm.com.tr

L'UNITE
HERMETIQUE




