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teknik sorumiuluk yazarina aittir,

® Makale ve bilimsel yazilarin yazim kurallarina
essiad@essiad.org.tr sitesinden ulagilabilir.



Sizlerle yeniden bulustugumuz igin sevingliyiz.
Yeni gelismelerle, yeniliklerle, yeni bilgilerle sizlere ulagabilmek
bizleri de ¢ok sevindiriyor.

TESKON 2007 ve |KLIM 2007 gibi iki kongreyi geride biraktik
. Makina Miihendisleri Odasi Tarafindan diizenlenen her iki
kongre de basarli gecti. Olugturdugu panel, forum, seminer,
kurs, sabah toplantilari, bildiri oturumlari ile TESKON 2007
sektoriin sorunlarini ele almakta, ¢éziim 6nerileri geligtirmede
herzamanki 6ncliligind yerine getirdi.

Sirada TTMD'nin 12-14 Mayis 2008 tarihlerinde diizenleyecegi
8.Uluslararas! Yapida Tesisat Teknolojisi Sempozyumu var.
Sektér icin yararh bir etkinlik olacaktir. Sempozyum esnasi nda
“Saglik Tesisleri Tasarim ve Uygulamalari” adll bir ASHRAE
Ogrenim Kurumu semineri'de diizenlenecektir.
Ayrica sempozyum dncesinde 08-11 Mayis 2008 tarihlerinde
istanbul'da Hannover Messe Sodeks Fuarcilik AS tarafindan
diizenlenecek olan ISK-SODEX 2008 Uluslararasi, Isitma,
Sogutma, Klima, Havalandirma, Yalitim, Pompa, Sihhi Tesisat
ve Su Anitma Teknolojileri Fuari'da tiim sektdri igin 6nemli bir
bulusma olacaktir.

Ayrica Ege Universitesi Muhendislik Fakiltesi Makina
Mihendisligi Bolimi'nde dizenlenecek IV.Ege Enerji
Kongresi'de 21-23 Mayis 2008 Tarihlerinde dizenleniyor.
Gelismeleri Kongre web adresi http://enerji2008.ege.edu.tr
‘den izleyebilirsiniz.

Yine ESSIAD ve Ege Universitesi Mihendislik Fakitesi Makina
Muihendisligi Bolimi'niin 9-12 Ekim 2008'de birlikte dizenledigi
1.Sogutma Teknolojileri Kongresi'de yaklagiyor. Katki ve
katiliminizi bekliyoruz. Ozellikle bilgi birikimlerinizi kongremizde
paylagmanizi bekliyoruz.

sogutma

dunyas!

Bu sayimizda ilginizi ¢ekebilecek teknik ve sektori
ilgilendirebilecek konulardaki makaleleri sizlere sunmaya caligtik.

“Tasit Iklimlendirme Sisitemlerinde Sogutucu Akiskan Olarak
Karbondioksit

kullanimi“ konulu yazida son zamanlarda giderek ilgi kazanan
Karbondioksit caligma akigkaninin uygulama argtirmalarindan
birisini bulacaksiniz. Bu galisma akiskanindan énimizdeki
siirecte gokga bahsedecegiz.

“Plastik Enjeksiyon Makinalarinda Sogutma“ konulu yazida

| Uretimde sogutma uygulamalarina bir érnek bulacaksiniz.

“Vorteks Tiiplerin Uygulana Alanlan* konulu yazida daha 6ncede
ele aldigimiz bu ilging teknolojinin yine ilging uygulamalarini
6grenecediz.

Boltim tanitim sayfalarimizda ise bu sayimizda “Ege Universitesi
Ege MYO Iklimlendirme Sogutma Bolimdi* tanitimi verilmektedir.
Bolgemizde bulunan sektor igin yardimei ara elman yetistiren
bu bélimimiizdeki egitim olanaklari kapsaml bir bicimde
aktariimaktadir.

Sektdr herkesin birikimlerini aktarmasi ve bilginin paylasiimasiyla
geligiyor.

Bilgilerinizi, birikimlerinizi paylagmak (izere bekliyoruz. Bu
sayimizda bilgi ve birikimlerini bizlerle paylaganlara ve katkilarda
bulunanlara tesekkr ediyoruz.

Hosgakaliniz. Sevgi ve saygilar,

Prof.Dr.Ali GUNGOR
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Iki secimli 2007 yilini, ufak tefek siyriklarla atlatmis olmamiz 2008
yili igin Gmit vermesi gerekirken kiiresel piyasalarda yasanan
gerginliklerin daha tam kendini gdstermemis olmasi, bu yil daha fazla
tedbirli davranmamiz gerektigini gosteriyor. Piyasalar tedbirli
davranmaya baslayinca yatirmlarin beklenen dizeyin altinda olacagi,
bu durumun dogal sonucu olarak da pastanin daha da kiiglillip rekabeti
en Ust seviyeye tagiyacak gibi gorlndyor. Tabi bu rekabetten en az etkilenecek olanlar,
Urdnlerine fark katmis aragtirma gelistirme faaliyetlerini yillardir devam ettiren ve (irettiklerinin
biyik bir bolimunt ihrag edebilenler olacaktir. Aragtirma ve gelistirme faaliyetlerine
desteklerin daha da artacak olmasi sevindirici bir gelisme. Umarim sektériimiizdeki firmalarin
biiyiik cogunlugu bu desteklerden yararlanir ve sektériimiizin ilerleyisini daha da hizlandinr.
Tabi aragtirma gelistirme igin 6nemli bir bolimii olmasina ragmen Uriintinliz ne kadar (stiin
6zelliklere sahip olursa olsun, onu iyi tanitip pazarlayamazsaniz islem yarim kalacaktir,
Fuarlar bu agidan 6nemii bir firsat.

Bu yil ilk defa diizenleyecegimiz Sogutma Teknolojileri Kongresinin tarihinde bir degisiklik
yaptik ve Sodex-Izmir fuari ile ayni tarihlerde dlizenleme karar aldik, Sodutma Teknolojileri
Kongresi ve Sodex izmir fuar birbirlerini destekleyerek gelisecekler. Fuarlar ve kongreler
sehri lzmire ve sektSriimiize bu ikil organizasyonun yeni bir heyecan katacagina inaniyoruz.
Tim sektériimiizi kongremize delege olarak katilmaya, bildiri sunmaya ve kongremizin
cesitli sponsorlukiari araciligi ile bize destek olmaya davet ediyorum. Kongrelerin devamlihg
destekleyenlerinin gticu ile iliskilidir. Bu konuda sektorimtize buyiik gérev dustiyor.

Gegen yil duyurusunu yaptigimiz adaclandirma kampanyamiz duyarli vatandaslanmiz ve
tyelerimizin destegi ile bilyiiyerek devam ediyor. Gerek kiiresel 1sinmaya karsi, gerekse
yanginlarda kaybolan ormaniik alanlarin geri alinmas: i¢in baglatmis oldugumuz agaglandirma
kampanyamiz doga dostlarinin duyarli destekleri sayesinde koca bir orman haline gelecek.
ESSIAD ORMANI. Umarim her yil bir orman yaratabiliriz. Glinkii agaclandirma ihtiyacimiz
cok fazla. Bu vesile ile destek veren tiim dogda dostlarina buradan tekrar tegekkiir ediyorum.

2008 yilinin sektériimiiz igin hareketli ve verimii bir yil olmasini diliyorum. Sektérimiizdeki
pek ¢ok 6nemli fuarin bu yil iginde olmasi hareketliligimizi daha da artiracak. Digarida Kiev,
Moskova ve Astana'da ilk defa diizenlenecek olan Sodex fuarlan ve igeride Mayis ayindaki
Sodex istanbul ile bizim icin cok énemli bir etkinlik olarak kabul ettigimiz Ekim ayindaki
Sodex Izmir fuarlari sektérimiizii disarida tanitabilmemiz icin 6nemli bir firsat olacak.
Yurtdigindaki 6nemli bir fuar da ilk defa diizenlenecek olan ama bagarili olacagina kesin
gbztiyle bakilan Chillventa Ntirmberg fuari. Sektériin tim lokomotif firmalarinin goktan yerlerini
aldigi bu fuarda dernegimiz de (iyelerini tanitma firsatini bulacak. Bu yiizden heyecanimiz
daha da fazla,

Enerji verimliligi konusunun uzun bir stire glindemimizde olacagi kesin. Tabi bugtinlerde.

enerji verimliliginin 6neminin yanina enerjiyi neden tasarrufiu kullanmadigimiz da tartigiimaya
bagland!. Ttiketim toplumu olma 6zelligimizden dolay! enerji verimliligi tizerine yogunlagmamiz,
bazi gergekleri géremememizi sagliyor, Ozellikle yurtdiginda tartisiimaya baslanan konularin
baginda enerjiyi verimli kullanmanin da sorunun cézlimiine yetmeyecegi, asil dnemli olanin
enerjide TASARRUF yapabilmemiz, YENILENEBILIR enerji kullanmamiz ve YENIDEN
kullanabilmemiz (izerinde daha fazla yogunlagmamiz gerektigidir. Sizce de hakij degiller mi?

Saygilarimla
Mustafa Engin Deryaasan




EGE MESLEK YUKSEK OKULU
ETKINLIKLERINDE ESSIAD iSBiRLIGI

Ege Universitesi - Ege Meslek Yiksek Okulu
tarafindan diizenlenen konferans gutnleri etkinliginde
bélum 6grencilerine sektorden pratik ve teorik
bilgiler aktariimasina ve Kisisel geligimlerine
ESSIAD'da destek olmustur.

Dernegimiz tyelerinden AHMET YAR A.S." den
Kivang ARSLANTAS 07.11.2007 tarihinde Gida
Sogutma Sistemleri konusunda, 21 .11.2007
tarihinde ESSIAD Genel Sekreteri F.Lale ULUTEPE
ise iklimlendirme (HVAC) Sistemlerinde Filtrasyon
konusunda konferans vermiglerdir.

interaktif bir sekilde yapilan bu etkinlikler ogrenciler
icin yeni bir uygulama olmasina ragmen katilim ve
konulara olan ilginin oldukga iyi oldugu gozlenmistir.
Okul yénetiminden de etkinlik sonucu ile ilgili olumlu
geri donigler alinmigtir.

EGE MESLEK YUKSEK OKULU ZiYARETI

ESSIAD Yénetim Kurulu 29.11.2007 tarihinde Ege
Meslek Yiksek Okulunu ziyaret ederek okul
yoneticisi Sayin H.Semih GUNES ile sektérimiz,

sogutma

dun aS|

editim sistemleri ve birlikte 6grencilerin daha iyi
yetismesi i¢in neler yapilabilecegi konularinda
gériigsmustiir. 2008 Yilinda daha verimli ig birligi
igin planlama yapiimasi kararlagtiriimistir.

ESSIAD 2007-iZMiR YAPI ENDUSTRI
FUARINDA

1-4 Kasim 2007 Tarihinde izmir Fuar Alaninda
diizenlenen Yapi Endiistri Fuarinda ESSIAD bu
yilda yer aldi.

Fuarda Dernek faaliyetlerimiz, Uyelerimiz ve
kongremizin tanitimi yapiimistir. Sogutma Dinyasi
dergimiz ile talep eden uyelerimizin kataloglari
dagimistir. Fuara bu yil yaklagik 200 firma ,30.000
ziyaretgi katilimi gerceklestigi bilgisi alinmigtir.

.--l'!‘--i:'-

ESSIAD SEMINERLERI

Sayin Av. Biilent KAPTAN tarafindan sunumu
yapilan Fikri ve Sinai Haklara (Marka -Patent /
Faydali Model -Tasarim ) Genel Bir Bakig konulu
seminerimiz 23 Ekim 2007 tarininde EBSO Aydemir
Askin Salonunda gergeklegmistir.




9-12 Ekim 2008 £

iZMIR FUAR ALANI /| KULTORPARK

2008

Hannover-Messe
Sodeks Fuarcilik A.S.

I The Dewtsche Messe AG Group of Campaines

Sektdr ile liglli sanayicileri, akademisyenler
ve c¢aliganian bu bulusmaya davet edlyoruz.

EGE UMIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINA MUHENDISLIGE BOLOMO

AMAC

Bu kongrede, sogutma teknolojilerindeki
gelismelerin, yeni uygulama tekniklerinin
ve arastirmalarin paylasiimasi
amaclanmaktadir. Sektoérln icinde
bulundugu durum ile sorunlarnin ve ¢dzim
Onerilerinin tarfisilacagr platformlarin

olusturulmasi hedeflenmektedir. Ayrica bu
alanda calisanlarin gelisimine katkida
bulunabilmek amacl bildiri sunumlari ve
paneller disinda kurs, seminer ve benzeri
etkinlikler de duzenlenecektir,

mj"--hasso ! \

EGE SOGUTMA SANAYICILEM
VE IS ADAMLARI
DERNEGI

KONGRE KONULARI

» Sogutma teknolojileri ve yeni gelismeler,
e |si pompalarn ve uygulamalari,

» Ikimlendirme ve yalitim teknolojileri,

o SUrdUrtlebilir sogutma teknolojileri,

¢ Yeni sogutkanlar,

e Yeni Urdnler,

» Soguk depolama sistemleri..,

Tel: 0.232.486 07 01 Fax: 0.232.486 19 17 essiad@essiad. org.tr
www.essiad.org.tr www.sogutmateknolojilerikongresi. org




SOGUTMA SEKTORUNDE MESLEK
GELISTIRME EGITIMLERI

TTGV-MEB arasinda proje kapsaminda dlzenlenen
egitimlerin sonuncusu ESSIAD-Seyit Sanli EML
isbirligi ile dizenlenmistir.

12 Kasim 2007-03. Aralik 2007 tarihleri arasinda
dért hafta olarak dizenlenen egitimlere
sektdriimizden yaklasik 100 katihme sertifika
alacaktir. 2008 yilinda basgvuru sayisina gore
egitimlerin tekrarlanmasi igin caligmalar yapilacakiir.

TESKON 2007 Acilis Kokteyline

ESSIAD ve SODEX Ev Sahipligi yapti.
Teskon 2007 ve Teskon+Sodex fuar onuruna,
Hannover- Messe Sodeks Fuarcilik A.S. ve Ege

sogutma

Sogutma Sanayicileri ve is Adamlari Dernegi

" tarafindan verilen agilig kokteyline besyiizi askin

delege katildi. ESSIAD' tarafindan yayinlanan
Sogutma Dinyasi Dergisinin 10. yilinin kutlandigt
kokteylde delegeler glintin yorgunlugunu atma
sansi buldular.

Resim Alti: ESSIAD Yénetim Kurulu Bagkani
Mustafa E. Deryasan, Makina Mihendilseri Odasi
Yén. Kur. Bagkani Emin Koramaz ve Hannover
Messe Sodeks Fuarcilik A.S. Yén. Kur. Bsk. Murat
Demirtag Sogutma Dinyasi 10. yili icin pasta
kestiler.

2008 YILINDA ESSIAD’ IN KATILACAGI

FUARLAR

* 19-23 Mart 2008 Bursa Isitma Sogutma
Havalandirma Dogalgaz Teknolojileri Fuari

» 8-11 Mayis 2008 ISK Sodex 2008 Uluslararasi
Isitma Sogutma Fuari

» 9-12 Ekim 2008 |. Sogutma Teknolojileri Kongresi
ve Sodex Izmir Fuar

* 15-17 Ekim 2008 Chilventa Numberg 2008 Fuari

o 23-26 Ekim 2008 Yap! Endiistri 1zmir Fuari




KLIMAPLUS A.S. BAYILERiI DUBAI'DE

Mitsubishi Electric Klima Sistemleri'nin Turkiye distriblitéri
KlimaPlus A.S. 1-5 Aralik tarihleri arasinda Mitsubishi
Electric - KlimaPlus A.S. 2007 Yili Bayi Yurtdisi Seyahatini
Birlesik Arap Emirliklerini olugturan 7 emirligin en blyiik
ikincisi olan Dubai'ye gergeklestirdi.

2007 yihinda hedeflerini yakalayan 50 Mitsubishi Electric
Klima Sistemleri yetkili bayisinin katilimi ile gergeklesen
geziye KlimaPlus A.S. Bélge Miudiirleri ile birlikte
KlimaPlus A.S. Genel Mudurd Sn. Yenal Altac ve
Mitsubishi Electric Co. italya ihracat Satig Muidiirii Andrea
Veronese de igtirak etti.

Dubai'de Hyatt Regency Dubai otelinde konaklayan
bayiler Dubai'nin simgesi olan Palmiye Adalarini, Burj-
Al Arap Otelini ve yeni yapiimakta olan Burj Dubai kulesini
yakindan gézlemledi. Deira City Center ve Mall of Emirates
'de aligverig yapan Mitsubishi Electric Klima Sistemleri
Bayileri, ¢élde Safari heyacani ile devam eden gezide
gegen bir yilin yorgunlugunu atabilme ve bu soguk kis
gunlerinde, sicak bir iklimde farkl kdilttirlesi taniyabilme
firsati buldu. Medinat Souk'ta bulunan Al Muna
Restaurant'da yapilan Gala Yemedi ile seyahat sona
erdi.

ALARKO CARRIER URUNLERI

Artan Uretim ihtiyaglar ve ylksek ihracat hedeflerini
gergeklestirmek amaciyla Ayazaga/lstanbul'da yaklasik
32 yildir faaliyet gésteren Uretim tesisini, Gebze Organize
Sanayi Bélgesi'ndeki arazisine tagiyan Bilim ilag, tesiste,

Sektir’ den Haberler //

SOU S

Carrier Frekans invertérlii 19XRV Serisi Sogutma
Gruplari'ni tercih etti.

60 bin m2 arazi lizerinde toplam 46 bin m2 kapali alana
sahip olan tesisin projelendiriimesine Subat 2005'de
baslandi. Yatinm bedeli olarak 60 milyon Euro éngbrtilen
ve ingaatina AJustos 2005'te baslanan tesisin, 2007 yili
icerisinde isletmeye agiimasi hedefleniyor.

Tesiste, 3 adet Carrier 19XRV Santriftij Kompresérld

Sogutma Gruplari hem konfor hem de proses sogutmada
kullanilacak. Cihazlar 7/24 calisacaklar icin cihaz
segiminde 6zellikle enerji verimliligi konusuna dikkat
edildi. Bu amagla Carrier Chiller System Optimizer
programi ile frekans invertérll ve frekans invertorsiiz
cihazlarin ttim olasiliklari igin verimlilik analizi yapildi,
uygun olacak tim olasiliklar ¢ikartildi. Yapilan analiz
sonucunda ilk yatinm maliyeti yiksek olmasina ragmen,
isletme maliyeti en avantajli olan Carrier Frekans
invertsriti 19XRV serisi sogutma gruplari tercih edildi.
Bu tercihte, verimliligin yani sira, cihazlarin sahip oldugu
ylksek teknoloji, hermetik kompresérleri ve giivenilirligi
de 6n plana gikti.

ANTALYA DEVLET HASTANESI'NDE YUKSEK
KALITE VE ALARKO CARRIER URUNLERI
Turkiye'nin 6nde gelen turizm merkezi Antalya'da
gergeklestirilen 400 yatakli Devlet Hastanesi Projesi,
bolgenin saglik hizmeti ihtiyaclari énemli élglide
karsilayacak.

Modern ingaat teknolojilerini, gelisen saglik hizmetleri
anlayisiyla bulusturan proje, 87 bin m2 insaat alanina
sahip.15 bloktan olusan ve biinyesinde 370 kisilik
konferans salonu, 21 adet yogun bakim (initesi, 1200
kisiye hizmet verebilecek mutfak, 6 adet tibbi laboratuvar,
28 adet ameliyathane, tek kisilik 100 ve cift kisilik 132
adet oda, 18 adet suit, 18 adet tecrit odasi ve 20 adet
asansOr bulunan proje; malzeme ve isgilik konusundaki
ylksek kalitesiyle Turkiye igin bir ilk olma ézelligi tasiyor.
Projede Alarko Carrier tarafindan saglanan 40 adet Carrier
AHU Klima Santrali, 47 adet hiicreli aspiratér, 7 adet
Carrier 30XA1302 Sogutma Grubu, 1254 adet Carrier
42N fancoil, 1 grup bina otomasyon sistemi, 6 adet soguk
oda cihazi ve paneli, 3 adet laminer flow ve kanal
ekipmanlari ve Hepa filtre kullanild.
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CANTEK SOGUTMA LTD.§Ti. TUSID ENDUSTRI
URUNLERI YARISMASINDA UCUNCULUK ODULD
ALDL

CANTEK Sogutma 'nin tyesi bulundugu TUSID -
Endiistriyel Mutfak Camasirhane Servis ve ikram Sanayici
ve Is Adamlar Dernegi tarafindan ilk kez diizenlenen
TUSIiD ENDUSTRI ODULU 2007 yarigmasi
sonuglanmistir.

19 Kasim 2007 tarihinde agiklanan sonuglara gére
CANTEK Sogutma LTD.STi.'nin Antalya Teknokent'de
calismalarini strdiren AR-GE birimi OCTOPUSH 'un
gelistirilip Uretilmis oldugu 'Uzaktan izlenebilir ve
Yénlendirilebilir Sogutma Makinesi Otomatik Kontrol
Uniteleri ' tirtint Ggiinclik 6dald almistir.

Performansi ile kullaniciya kolaylik saglayan katma degeri,
Griintin tanimlanmig ve beklenen fonksiyonlarini yerine
getirmesi, sektore bilisim teknolojisinin katma deger
anlayigini bagari ile yansitmasi ve ylksek inovatif igerigi
nedeniyle Uglncdlik oduline layik goérllmustar.

FRIGODUMAN A.S, iZMIR'IN ALTIN SiRKETLERI
ARASINDA;

Gegtigimiz yil izmir Ticaret Odasi tarafindan 2005 yilinda
yiksek safi kazang beyan eden firmalar siralamasinda
“GumUs Madalya” ile 6dlllendirilen Frigoduman Sogutma
Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi, bu yil; 2006 yilinda en

Sog

fazla vergi 6deyen firmalar arasinda “Altin Madalya” ile
ddullendirilmistir

Kemal DUMAN tarafindan izmir'de kurulmus olan firma
1973 yilindan itibaren endustriyel sogutma sektdrinde
uzmanlagmis firmalardan ithal etmis oldugu Grinlerin
satisini yapmakta ve Ustln nitelikli, tecriibeli kadrosuyla
firmalara teknik destek saglamaktadir.

Gunumuzde Amerikan sogutma devi COPELAND,
sogutma komponentlerinin lider markasi ALCO
CONTROLS, ispanyol ROTOREX fanlari, HANSEN
Amonyakli sogutma ekipmanlarinin ve BACOKOREA'nin
Turkiye mimessilligini yapan firma, 2003 yilinda hizla
blylyen sektérdeki misterilerine daha iyi hizmet
verebilmek icin istanbul Dolapdere subesini agarak yurt
capindaki ticari etkinligini arttirmistir,

Her gecen gln urdin gamina yenilerini ekleyen
FRIGODUMAN A.S, énceleri sadece endustriyel sogutma
ekipmanlar ihtivacina cevap verirken; son gtinlerde 1/8
HP'den 3HP'ye COPELAND marka yiksek verimli, az
enerji tiketen, yiksek torklu, cok genis voltaj araliyinda
calisabilen, kompakt yapili hermetik tip sogutma
kompresorleri ve komponentleri ile, ev tipi buzdolaplari
ve ticari vitrin dolaplari uygulamalari ihtiyacina da cevap
vermektedir.

Faaliyetlerinde, 6ncelikle misteri memnuniyeti ilkesini
benimseyen FRIGODUMAN A.S., Urln yelpazesini her
gecgen glin gelistirip, sogutma pazarina en iyi trdnleri
sunmaya devam edecektir.
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CHILWVENTA' ™ -
Nurnberg 2008

Uluslararasi Sogutma 4 Klima + Havalandirma ve Isi Pompalarn Uzmanlik Fuar

Sektorun yeni yuzu liginizi celct) mi?
. . Y Size memnuniyetle yardimer oluruz!
Chillventa Nurnberg; sogutma, havalandirma ve 1s1 pompalari Bilgi gin:
teknikleri alaninda sektortin en yeni uluslararasi fuaridir. Yenilenen Feustel Fairs & Travel
; : : P Tel +90(0)212.2 45 96 00
k r lenece
uzmanlik programi ve ekonomik yaklasimi ile iki yilda bir diizenlenecek for it iars 3 araenE
olan fuar yenilikgi bir cehre ile karsimiza cikiyor. Katilimeilann, fuar info@feustelfairs.com.tr
uzmanlarinin, derneklerin ve egitim kurumlarinin oynadigi bu basaril Diizenleyen
. i Y NirnbergMesse GmbH
ortak oyunda yer alabilmek adina uzman ziyaretcilerin kagirmamasi Tol +49.(0)9 11.86 06-81 10
gereken bir firsat. . info@chillventa.de
En iyi stant yerlerini simdi garantiye aliniz: NURNBERG 4§ MESSE

www.chillventa.de
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ALTERNATIF KLIMA

Hitachi Klima Sistemleri Tlrkiye Genel Distribtitér
Alternatif Klima, Tesisat Mihendisleri Dernedi ile birlikte
"Teknolojideki Son Yenilikler" Konulu seminerini 16 Ekim
2007 tarihinde istanbul Marriot Otel de, 18 Ekim 2007
tarihinde ise Ankara Swiss Otel de, beklenenin g¢ok
Gzerinde bir katilim ile gergeklestirmistir.

Seminere Hitachi Avrupa Genel Muddri Mr. Yukinori
Ozaki, Hitachi Avrupa Guney Avrupa Bélge Satig Mud(irt
Mr. Andrea Biagiotti ve Hitachi Avrupa Uriin MGdurd Mr.
Haruo Toda konusmaci olarak katilmiglardir. Mr. Ozaki
agilis konugmasinda Hitachi'nin Japonya'da herkes
tarafindan bilinen en buyik elektrik sirketi oldugunu;
ayrica klima teknolojilerindeki, ARGE c¢aligmalari ve
yatirimlari sayesinde konsept Urlin gesitliligi ve teknolojik
anlamda sektdrln lideri konumunda olduklarinin altin
¢izmig; Cirosunun 100 milyar dolar ve galigan sayisinin
ise 300.000 civari oldugunu belirterek, Tlrkiye'nin Avrupa’
daki en bliylk klima pazarlarindan biri oldugunu ve bu
pazarda en iyi is ortaklarindan olan Alternatif Klima ile
satiglarini her yil ikiye katlayarak blyuddklerini belirtmistir.
Mr. Andrea Biagiotti ise konugmasinda HITACHI Urin
yelpazesindeki cihazlarin kullandigi teknolojiyi ve
ayricaligini anlatirken; performans ve iglevsellik agisindan
diger markalar ile aralarindaki farklar da gérsel
dokimanlarla katimeilara aktarmigtir.

Alternatif Klima Genel Midurd Sn. Tarik Aktliccar' in
onemli referanslarindan bazilar hakkinda verdigi bilgiler;

Sektor’ den Haberler

sogutma

 diinyasi |

Alternatif Klima' nin Yurt i¢i kadar Yurt disinda da basar
grafiginin hizla yiikseldigini géstermistir. Sn. Tarik Aktliccar
konusmasina Azerbaycan' daki yapilanma ve surddrilen
projeler hakkinda bilgi vererek devam etmistir.

Seminer sonunda konuklarina ve katilimcilara tesekkr
eden Alternatif Klima Genel Miduar( Sn. Tarik Aktliccar,
seminer sonu duyurulan surpriz hediye cekilisi icin,
Mr.Ozaki' yi kiirsliye davet etmistir, Mr Ozaki' nin baslattig
kura ¢ekilisi ile 3 talihli kisiye verilen hediyeler ve ardindan
yapilan kokteyl ile “Teknolojideki Son Yenilikler” semineri
son bulmustur.

Yapilan gekilis sonunda, istanbul ve Ankara' da ayr ayri,
bir kisi 106 ekran Hitachi Plazma TV, bir kisi Hitachi DVD
kamera ve bir kigide Hitachi 9000 btu inverter split klima
kazanmigtir.

Alternatif Klima Teknolojileri
Sanayi Ve Ticaret Ltd. $ti.

SOSIAD Il. OLAGAN GENEL KURUL TOPLANTISI
YAPILDI

SOSIAD I1.0lagan Genel Kurulu 21 Kasim 2007 giin
Taxim Hill Hotel'de yapildi. Divan Kurulunun olusumundan
sonra, 2006-2007 dénemi faaliyet raporu Dernek Baskani
Alisan ERCAN tarafindan okundu. Denetleme Kurulu
raporunun okunmasinin ardindan Yonetim Kurulu ve
Denetleme Kurulu ayri ayr ibra edildi. Dernek yillik aidati
ve girig aidatinin belirlenmesinden sonra 2008 - 2009
yillari tahmini bltgesi onaylandi.



Secimler sonucunda iki sene igin yeni kurullar olustu,
yeni Yonetim Kurulu ilk toplantisini 26.11.2007'de yaparak
kendi icinde gérev dagilimini agagidaki sekilde belirledi.
Genel Kurul sonrasi katilimcilara Hill Teras'ta kokteyl
verildi.

Yoénetim Kurulu:

Baskan : A.Emre AKDOGAN
Bagkan Vekili : Yiksel TURGUT
Basgkan Yard. :M.Cem ATALKIN

Genel Sekreter : Vahe DAGDEVIRENEL

Sayman : M.Metin TERZIBASIOGULLARI
Uye : Erim EKSIOGLU
Uye

: Ali TURHAN

13.ULUSLARARASI YAPI 2007 iZMIiR FUARI

20 BiNi ASKIN ZIYARETCISIYLE

EGE'Yi BOLGESININ iLGi ODAGI OLDU...

Ege'nin yap! sektériindeki en 6nemli etkinligi olan
13.Uluslararasi YAPI 2007 izmir Fuari, 1- 4 Kasim 2007
tarihleri arasinda 20 binin Uzerinde ziyaretgiyi agirladi.
Ege Bélgesi'ndeki mimarlar, mihendisler, son kullanicilar
ve kamu sektorini yapidaki yeniliklerle bulusturan fuarin
geleneksel olarak gergeklestirilen “Amacina En Uygun
Diizenlenmig Stand Odili” fuar kapsamindaki térenle
sahiplerini buldu.

Bu yil 40. yilini kutlayan Yapi-EndUstri Merkezi, istanbul
ve Ankara'dan sonra diizenledigi Turkiye'nin en buytk
tigtincti yap! fuari olan Uluslararasi YAPI izmir Fuari'nin
kapilarini bu yil 13. kez acti. Kiltirpark Fuar Alani'nda
gerceklesen izmir Fuari, izmir ve Ege bélgesindeki yapi
sektérinin bulugsma noktasi oldu. Acilisi izmir Vali
Yardimeisi Fethi Ozdemir tarafindan yapilan Fuarda
geleneksel olarak diizenlenen “Amacina Uygun
Diizenlenmis Stand Odillleri” térenle sahiplerini buldu:

Sektir’ den Haberler //
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Birincilik 6dliine “Seramiksan Turgutlu Seramik Sanayi
ve Tic. A.S.", ikincilik 6diline “Nig Duvar Kagitlari ve
Dek. Malz. Tic. San. Ltd $ti.”, Uglnculik 6diline ise
“Ussta Yapi Kimyasallar Yalitim Paz. San. Ve Tic. Ltd
Sti.”a ait standlar deger bulunurken mansiyon édiilti de
“Dyo Boya Fab. San. ve Tic. A.§ "nin oldu.
izmir ve Ege bélgesindeki hizla artan ingaat yatinmlarinin
yogunluguna paralel olarak, sergiledigi malzemelere ve
yeniliklere sektér temsilcilerinin buylk ilgi gosterdigi
13. Uluslararas! YAPI 2007 izmir Fuari, dizenledigi
etkinlikler ile de blyuk ilgi gbrdi. Fuar ayni zamanda
katilimei firmalara, Urlin ve hizmetlerini Ege Bélgesi sektor
temsilcilerine etkin bir sekilde tanitma firsati saglad.

Yapi Fuarlari'nda geleneksel olarak, fuara katilan firmalar
arasinda dlizenlenen “Amacina Uygun Dizenlenmig
Stand Odill” fuar kapsamindaki térenle sahiplerini buldu.
Mimar Levent Gedizlioglu, Mimar Ahenk Yilmaz, Dr.
Yesim Kamile Aktuglu, i¢ Mimar Burgin Dinler, Mimar
Yenal Akgln'den olusan Segici Kurul, fuarda yer alan
standlari:

¢ Sergilenen malzemelerin algilanist,

s Plan dlzeninin basarisi,

s Sundugu estetik deger ve sergiledigi malzemenin
standin olusumunda bifiil kullanilmis olup olmamasi
kriterlerine gére degerlendirmeye tabii tuttular. Buna gore;
Birincilik 6dili; tasarimini inestet'ten Asli Yildiz'in yaptigi
“Seramiksan Turgutlu Seramik Sanayi ve Tic. A.S."nin
standina verilirken ikincilik 6dli, Turuncu Tasarim'dan
Mimar Pinar Cizmecioglu tarafindan tasarlanan standla
“Nig Duvar Kagitlar ve Dek. Malz. Tic. San. Ltd $ti."nin
oldu. Ugtinciilik 6diill ise, Mimar Zuhal Cakan tarafindan
tasarlanan, “Ussta Yapi Kimyasallar Yalitim Paz. San.
Ve Tic. Ltd Sti."ne verildi. Mansiyon 6d(ill, tasarimini Art
Dekorasyon'dan Arkun Atay'in yaptd standla “Dyo Boya
Fab. San. ve Tic. A.S "ye verildi.

1- 4 Kasim tarihleri arasinda duizenlenen “13. Uluslararasi
Yap! 2007 izmir Fuar”, yapi sektériinde dinyadaki
yeniliklerin sergilenmesi agisindan blylk énem tasiyor.
Yaklagik 2.000 farkh triin segmentini ayni ¢ati altinda
bulusturan fuarda, Grtin ve malzemeler konusunda uzman
statlistinde birgok yetkili bulundu. Fuar stresince 20 bini
agkin ziyaretgi, yapidaki en son teknolojiler hakkinda bu
uzmanlardan bilgi alma imkani elde etti.
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yarin koca bir orman!

GELECEGE BIR NEFES DE BiZ KAZANDIRALIM...
ESSIAD - Ege Orman Vakfi is birlidi ile herkesi
karesel iIsinma ile savasa davet ediyoruz!

BIR FIDAN 3 YTL TEB CARSI SUBESI (66)

HESAP NO.: 354709

S. .
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EGE SOGUTMA SANAYICILERI

VE iS ADAMLARI
DERNEGI

Bilgi icin ESSIAD Tel: 0.232.486 07 01 Ege Orman Vakfi Tel: 0.232.464 51 60
essiod@essiad.org.ir www.essiad.org.ir

DIKiM YERI - iZMIR -MENDERES (dikim téreni tm bagis yapanlarin katilimi ile gerceklesecektir.)

TUM BAGIS YAPANLARA SERTIFIKALARI DERNEGIMIZDEN VERILECEKTIR
"1.000 fidan ve Ustl bagislarda kurum yada kisi adina ormanimiz iginde bir koruluk olusturulacak ve koru
ismi alanda bir levhayla belirtiiecektir."
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lzocam; 1sitma, sogutma ve havalandirma tesisatlonndan sihhi fesisatlora kador, tim fesisatlorin ekipmanlon icin dzel yalitm Griinferi dretiyor.
Bu trinlerle konutlariniz ve sanay tesisleriniz ici isi, ses yalitm, yangin givenligi konulanndo efkin cozimler sunuyor.

' ' £ 5

masi qereken en dofny yoi

. I i 'i Gl L8 r| ] PI- 1t 4 LIS - .\'..

. Il" i i -'F il ' b . -
Unutmayin, yalitim bir defa yapiir,

= / =
Jzoeom Khwa Levhast / Comyindl Irocwes Prefabeik Baru / Camyiied I1ocom Prefobrik Klima Kouol / Comyiiai  [zocom Akostik / Comylini Trocam Vana Ceketi
Havalondona ve kiims kool Havalaedema ve kfima kanuffurnds Endistiyal Barulor, hlorfer foisotlor, v eored merkealuf, kil tosiser, aft Movlondrag ve Flime kanalada T vana ve stk fuocalarn s poldrends

havomle ve eflenes ishinds

lzocom Sanoyi Levhasi / Tagyind laacam Sanayl Siltasi / Tagyied lzcam Prefabrik Baru / Tagyiing Ivocom Armoflex / Elastomerik Kaugk  frocom PEfilex / Polivtilen

Gar! oyl yeitentun, fonklos, franlos, kuretnre - Her (G sanayi fesid ekipmonforiads Endsteipe! banwlor ve yiiksek soaklikfaki Sogutma, havalandineia festih, sihfi tesiiar ve  Seffutma, sehb fnsiratlorela
sisfuunfers v gomilerde tosissllarda proses ekipmnininda
m
+ IZOCAM
0 800 211 43 86 ]
www.izocam.com.tr

15



16

sogutma

PLASTIK ENJEKSIYON MAKINALARINDA SOGUTMA

Ogr. Gor. Orhan EKREN
Ege Universitesi - Ege Meslek Yiksekokulu
iklimlendirme ve Sogutma Programi

GIRIS

Endustriyel Uretim tesislerinde sogutma sistemlerine birgok
alanda ihtiya¢ duyulmakdatir. Makinelerin yaglarinin, cihaz
elektrik panolarinin ve benzer kisimlarin sogutulmasi
cihazlarin performanslarini arttirmaktadir. Urtin kalitesi ve
kapasitesi prosesin uygun kapasitelerde ve uygun bir
sistemle sogutulmasi ile ilgilidir. Proses sogutmanin gerektigi
ugulamalar; plastik-metal enjeksiyon makineleri, ekstriizerler,
her tirlt boru, demir, dékiim-kalip fabrikasi, cihazlarin
elektrik panolan v.b. dir. Plastik enddstrisi de sogutma

|
|

%

|
|

uygulamalarina en fazla ihtiyag duyulan sektérlerden biridir. |

Cunku plastik enjeksiyon makinelerinde kullanilan kaliplarin
ve makinenin hidrolik yaginin lretim yapilabilmesi igin
sogutulmasi gereklidir. Kullanilan kaliplarin sogutulmasinin
urtin kalitesi agisindan énemi buydktir. Bu nedenle sogutma
uygulamalarinda kullanilacak yéntemin bilingli olarak
segilmesi gerekir.

1. PLASTIK ENJEKSIYON MAKINALARINDA
SOGUTMANIN GEREKLILIGi

Plastik maddeler gtinlik yasantimizda hayati bir yeri olan
metal, agag, cam ve seramik gibi ylzyillarca kullanilan ve
halen de kullaniimakta olan malzemelere alternatif olarak
ortaya ¢tkmistir. Plastik hacim kaliplama iglemi, malzemenin
isitilarak akici hale getiriimesi ve kapall soguk kaliba itiimesi
ve kalip icinde sogumak suretiyle sertleserek istenilen bigimi
almasi prensibidir. Plastik enjeksiyon igleminin en énemli

elemani kaliptir. Herhangi bir malzeme istenilen sekli ancak

kalip igerisinde alabilmektedir.

Plastik enjeksiyon maklinasinda kalibin gérevleri sunlardir[1]:
1. Eriyik malzemenin kalip bosluklarinda rahatca akarak
homojen sekilde dagitmak,

2. Eriyik malzemeye istenilen son sekli vermek,
3. Son geklini almig malzemenin hizl sekilde sogutulmasini
saglayarak trtin haline getirmek,

4. Urlnln saglikl bir sekilde ¢ikartiimasi saglamaktir.
Bltin enjeksiyon kaliplarinda 6zellikle termoplastik
malzemelerde kullamlan yerlerde, kalibin igine malzeme

gonderildikien sonra sertlesmesini saglamak icin sogutulmasi |

gerekir. Sogutma islemi, kalibin gesitli kisimlarina agilan
deliklerden devamli su akimi saglamak suretiyle yapilir.
Plastik hacim kaliplarinda su ile sogutmanin kaliba ve
kaliplanan pargaya zarar verdigi hallerde basingli havayla
sogutma iglemi gerceklestirilir. Hava ile sogutma isleminde
sofutma etkisi, su sogutmall sistemlere oranla daha yavastir.
Bu nedenle et kalinhgr az ve kalip sicakliginin ¢ok fazia
degismesi istenmeyen kaliplama iglemlerinde kullanili1,2].
Plastik enjeksiyon makinalarinda sogutma sistemini kullanim
yerine gére ikiye ayirabiliriz;

1.1. Kaliplarin Sogutulmasi :

Bir kalibin verimliligi, kalibi olusturan sistemlerin verimliligi
ile belirlenir. Kalip, yolluk sistemi, itici sistemi, sogutma
sistemi ve mekanik aksamlarin (macalar v.b.) bir araya
gelmesiyle olusur.

Dengesiz ve hatali bir yolluk sistemi tasarimi sonucu, soguk
yolluk her baskida, kalip icerisinde kaliyor ve makine
operatérintin yollugu elle almasi gerekiyorsa, kalip gevrim
suresi uzayacak, kalip verimliligi disecektir. Yada mlkemmel
tasarlanmis yolluk sistemi olmasina ragmen, kalip sogutma
sisteminin yetersizligi, kalip sicakhginin kisa zamanda
alinmasini saglayamayacak ve yine gevrim slresi
uzayacaktir. Sogutmanin, homojen olmamasi, kalibin her
boélgesinin, esit sicaklikta tutulamamasi, kaliptan gikan
drindn istenmeyen sekilde garpiimasina neden olacak,
hatali drlin sayisi artacak ve kalip verimliligi disecektir.
Kullanilan plastik hammaddenin cinsine gére kaliplarin
belirli sicaklik dederleri arasinda tutulmasi gereklidir.
Gerektigi gibi sogutulmayan kaliplarda, son Grlinde yizey
plrizlulagd, defo ve renk degisimleri gérdlebilir. Uretimi
tamamlanmg ig pargasi Uzerinde kabarcik, gerginlik, sikigma
v.b. gibi zorluklari énlemek igin sicakhgin gok iyi kontrol
edilmesi gerekmektedir. Sicaklik miktari is pargasinin
Olelstine, bicimine ve kullaniimakta olan malzemeye baglidir,
Kalip sogutmanin gereklerinden biri de kalip boslugundaki
sicaklik dagiliminin Gniform olmasini saglamaktir[2,3].
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Mitsubishi Electric Kiima Sistemleri
Kllm;lus Enerjl ve Klima Telmalojller
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siradan klimalar kisa bir stre igcinde
kullaniimaz hale gelirken grofes onel
mutfaklarin vazgecilmezi PCA-HA
Serisi mutfak icinde isitma-sogutma
-havalandirma-taze hava ihtiyacini
hijyenik bir gekilde sa&(;lar.

* Paslanmaz celik govdesi sayesinde
yag ve kir kolaylikla temizlenir, birikme
olmaz. Siklikla yapilan temizlik, hijyen
saglarken cihaz gévdesine herhangi
bir zarar vermez.

* Yagi ve dumani tutan 6zel filtresi
sayesinde icerideki yemek kokusu
hatifletilir. Yag filtresi sayesinde yag
taneciklerinin cihaz igine girmesi
engellenir,

* Taze hava baglanti imkani ile ortami
iklimlendirirken havalandirma yapar.

* Y1l boyunca sogutma yapma imkani
saglar.

Lezzet Ustasi Seflerin Secimi
Mitsubishi Electric Klima
Sistemleri \
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1.2. Hidrolik Yagin Sogutulmasi:
Plastik enjeksiyon makinelerinin dizglin ve verimli
calisabilmesi icin, kullanilan hidrolik yaginin da sogutulmasi
hayati 6nem tasir. Yag sogutmasinin gerektidi gibi
yapilamadidi durumlarda, hidrolik yaginin sicakligi yikselir,
viskozitesi duser. Hidrolik yagi sicakligindaki agin yikselme,
yag icerisindeki asit miktarini artirir. Artan asit miktari,
pistonlarda sizdirmaziik amagl kullanilan yag kegelerini
asindirarak deforme olmalarina sebep olur. Yag
kecelerindeki bu deformasyon yagin pistonlarin kegelerinden
sizmasina neden olur. Piston kegelerinden strekli sizan
hidrolik yagi, bliylik miktarlarda yag kaybina yol agtigi gibi
makine ve atélye kirliligine de sebep olmaktadir. Buna ilave
olarak, yag sicakliginin ylkselmesinden dolay: diigen
viskozite (akigkanh@in artmasi) nedeniyle yeterince hidrolik
giic uygulanamaz. Hidrolik gli¢ kaybi, enjeksiyon makinesinin
normal fonksiyonlarinda galismasini engeller. Bu durum
alinan baski sayilarinda azalmaya ve buna bagl olarak da
tiretim kaybina sebep olur. Olusabilecek bu durumlar
enjeksiyon makinelerinde yag sogutma igleminin énemini
acikga 6zetlemektedir [3,4].

2. SOGUTMA UNITESININ TASARIMI

Kalip sicakligi, bask stresini belirleyecegdinden énemlidir.
Sicak kalipta erimis plastik, kolayca akmasina ragmen
baskinin soguyup kaliptan disar atilabilecedi sicakhga
diigsmesi uzar. Bunun tersi olarak, soguk kalipta erimig
plastigin sogumasi gabuk olur, bazi durumlarda kalibi
doldurmadan soguyup sertlesir. Bu Iki durum arasinda bize
en uygun baski slresini elde ederiz.

lyi sogutma, sadece sogutma suyu sicakligina ve birim
zamanda kalip igerisinden gegen sojutma suyunun hacmine
bagl degil, onemli diglide kaliptaki sogutma sistemi
tasarimina da baglidir. Birim zamanda kalip igerisinden
gecen su miktari, sogutma suyu kanallari dagihimina ve
sodutma suyu giris ve gikislarindaki basing farklarina baghdir
[4]. Kalip sogutmak kalip boglugunun kdseleri gibi keskin
hatlarda daha zordur. Parga sogurken, sogutmanin daha
iyi oldugu dis koseleri i¢ kogelere gére daha erken sogur
ve plastik donar.

Sicakliklarin, isleme ve Urin kalitesine etkisi [4]:
o Parcay! ylksek sicaklikta kaliptan gikarmak itici pimlerin
parca (izerinde seklini bozacak batmalar yapmasina sebep
olabilir,

s Distik calisma sicakliklari, malzeme kalip bogluguna
enjekte edilirken meydana gelen basing kayiplarini arttirir

So0g utma

ve birlesme cizgilerinin kalitesini dustrebilir,
oDusiik kalip duvari sicakliklari, Griinn ytzey kalitesini
azaltabilir.

Su sogutmall kanallarda kalip tasariminda dikkat edilecek
hususlar gsunlardir [4]:

s Sogutma kanallari, kaliplama ylzeyine ¢ok yakin
olmamalidir. Aksi halde ani degisen 1s1 farkindan dolayi
kaliplama yilzeyinde catlamalar meydana gelir.
e Kalip icinde dolagan sivinin miktar Uretimi maksimum
dizeyde ve kalibi istenen sicaklikta tutmalidir,
¢ Sogutma sivisinin girig ve ¢ikiglarini saglayan baglanti
borularinin dlglleri, normal basingli su dolagimina uygun
olmalidir,

s Su ile sogutmada, suyun kaliba giris sicakhgi ile ¢ikis
sicakhgl arasindaki fark ¢ok fazla olmamalidir. Sicaklik
farkinin fazla olmasi halinde kaliplanan parga homojen
olarak sertlesmez.

2.1 Sogutma Suyunun Temizligi

Sogutma suyu kalip igerisindeki sogutma suyu kanallarinda
oksitlenme yaparak, kanallari zamanla c¢iritmektedir.
Paslanmaz gelik kullanmak bu problemi ¢ézmek igin avantaj
sa@layacaktir. Sogutma suyu kireg ve kirlerden arindiriimig
olmalidir. Su igerisinde bulunan kir ve kire¢ zamanlia,
sogutma kanallarinin koselerinde ve birlegsme yerlerinde
birikmeye baslayarak, tikanmalarina sebep olur. Ozellikle
sogutma kanal gaplan kiigiikse ve sogutma kanallar kalip
igerisinde gok fazla dolasiyorsa, zaman igerisinde 6nce
kanal ¢aplarinin azalmas| ve daha sonra tikanmasi
kaciniimazdir.

Resim1. Paslanmig ve kireglenmis sogutma (nitesi
elemanlar[4]
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Sogutma suyunun kireg agisindan kétu oldugu durumda ilk
aylarda, kalip ¢alismasi ve Oriin, memnun edici bir kalitede
olabilmektedir. ilerleyen zamanlarda sogutma kanallarinin
yavas yavas tikanmasi ile, kalip sogutma verimliligi giderek
disecek, kalip calismas! yavaslayacaktir. Sogutma
kanallarinin tikanmasi, daha sik kalip bakimi gerektirir ve
kalip bakim stresinin uzamasina ve gereksiz maliyet artigina
sebep olur. Pas ve kireg, izolatdr gorevi yaparak, kalip
sicakhginin, sogutma suyuna aktariimasini glclestirir.
Sogutma sistemi verimiililigini artirmak igin, sogutma kanallari
icerisindeki tortu ve kireglenmelerin dnline gegmek
gereklidir[4,5].

2.2.Kalip Sogutma Sistemi Tasarimda Gerekli Bilgiler
Soguma islemi enjeksiyon gevriminin en uzun bélimuini
olusturur, bu yizden mimkin oldugunca kisa zamanda
kaliptan buydk miktarda IsI gekilmeye calisilir. Kalip
tasariminin en belirsiz kismidir, ¢linkl duruma etki eden
cok parametre vardir ve bunlari tamamen igeren bir denklem
yazmak mdmkiin degildir. Isi gegisinin temel kanunlar géz
6nlinde bulundurularak ve ampirik yéntemlerle elde edilen
tavsiyelere dayanilarak bazi hiklimler ¢ikarmak mimkanddr.

-

12 t1.fs " 20
Cidar kalinlik (mm)

Sekil.1 ABS termoplastiginin, zamana bagli, cidar kalinhidi-
sicaklik etkisi [5]

2.2.1 Tasarimda Kullanilan Sicaklik Farklari (_T)
Ug kategoride sicaklik farki vardir [5] :

e Eriyik haldeki plastik sicaklig - kaliptan ¢ikarken plastigin
sicakhgu,

e Sogutma suyunun kanaldan ¢ikis sicaklig - giris sicakligi,
e Plastik sicakligi - temas ettigi kalip ylzeyi sicakligi.
Enjeksiyon halindeki plastigin sicakligi kalibin dolmasini
birebir etkiler. Dar kesitli bir Grlinde daha yuksek sicaklikla
viskozite azaltilarak dolum saglanir. Genel anlamda sogutma
suyunun giris ve ¢ikis sicakliklar arasinda 5-6 °C'den fazla

soguuna

fark istenmez, aksi takdirde daha az katilagmis taraf kaliptan
ciktiktan sonra sogumaya devam ederek bizllecek ve az
soguyan tarafa dogru ¢arpiima meydana gelecektir. Bliyik
dlizlemsel parcalarda bu fark 1-2 °C'ye kadar inmektedir{5].
Sogutma iglemi, kalibin gesitli kisimlarina agilan deliklerden
devamli su akimi saglamak suretiyle yapilir. Kullanilmakta
olan suyun sicakligi 24°C ile 55° C arasinda olmalidir.
Sicaklik miktari; is pargcasinin élglstine, bigcimine ve
kullaniimakta olan termoplastik malzemenin cinsine bagldir.
Su kanallarinin él¢dleri ise 1sitma sisteminde kullanilan
kanallarla ayni 6lgl toleranslari igindedir [5].

2.2.2 Sogutma Suyunun Kalipta Akisi

Akis énemli bir parametredir, genel olarak laminer bir akis
tercih edilmez. Laminer akisin sadece bir kisminin,
tirbllansh akigta ise birgok partikiliin sogutma kanali
duvarlarina etki etmesi sebebiyle daha fazla sogutma etkisi
saglanir [5]. Akisi etkileyen en dnemli faktér Reynolds (Re)
sayisidir. Re > 4000 durumu tirbiilans akigi gosterir. Kalip
sogutma sistemi analiz esnasinda kullanilan birgok paket
program genelde Reynolds sayisini 10000 alir.
Reynolds sayisi duvarlarin ylizey kalitesi ile ters orantidadir.
Kaba iglenmis ylizeyler akisi bozacak ve sogutma icin daha
iyi sart! saglayacaktir, fakat bu durum da parizli yizeyin
kolay paslanmasi anlamina gelir. Bu ytzden sogutma
kanallari kaba islendikten sonra ENP (electroless nickel
process) benzeri bir islemle kaplanir veya paslanmaz celik
kalip malzemesi olarak kullanilir.
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Asagidaki denklem dederleri kullanilarak, trln cidar
kaliniginin 10 mm'ye kadar artisi sonucu sogutma
zamaninin parabolik degisimi gortlmektedir. Hizli dretimin
getirdigi birim fiyat distkltgu cidar kalinliklari artisi ile yok
olmaktadir. Bu ylizden konstriktér (rint degismeyen ve
en az cidar kalinhiginda ortaya cikarmalidir[5].

plaka kalinligi s = 2,54 mm

eriyik sicakligi Ta =210 + 273,15 K

kalip sicakligi Tw =30 + 273,16 K

kaliptan cikma sicakligi Tb = 81 + 273,156 K

eriyigin ortalama isil diflizyon katsayisi a = 0,08 mm2 /s
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Grafik 1. Soguma stresi ile cidar kalinhg iligkisi [5]

Sogutma kanallarinin yerlegimleri de 6nemlidir. Konuyla
ilgili hesaplamalar ve deneyler sonucu [5] :

s Kalip ylzeyi ile sogutma kanallari arasindaki mesafe
arttikga, soguma zamani dogrusal olarak artar (egim 20%).
¢ Sogutma kanallan arasindaki mesafe arttik¢ca, soguma
zamani dogrusal olarak artar (egim 20%,).

e Sogutma sivisi giris sicakligl arttikga, soguma zamani
dogrusal olarak artar (egim 10%).

»  Sogutma sivisi debisi arttikga, soguma zamani parabolik
olarak diiser. Sonug olarak, 1si transferi icin kullanilan suyun
debisinin en etkili parametre oldugunu gorilmektedir[6].

sogutma
dunyast

2.2.3 Sogutma Suyu Debisi Hesabi
Sogutma kanallarinda dolasan sogutma suyu miktarini
hesaplamak icin gerekli degerler verilmistir[6];

Kaliba génderilen sivi hammadenin (enjeksiyon) giris
sicakligl (T1 oC)

Kalibta elde edilen parganin (kalip ylzey sicakhdi)
ylizeyindeki sicaklik (T2 oC)

Kaliba su giris stcakligi (T3 °C )

Kaliptan su ¢ikis sicakhig (T4 °C)

Kalibin sivi plastik kapasitesi (G kg)

Kaliba génderilen sivi plastik yogunlugu (_ kg/m3)
Kalibta dolasacak su miktan (msu m3/dak)

Kalip sogutma suyu girig ve ¢ikis boru caplari (mm) gibi
degerleri bilmemiz gereklidir.

[cppz.’a.s‘ *(11-72)+ qeplas]k h
K*cpsu*(T4-T3) °©

msu = mplast *

3. KULLANILAN SOGUTMA SIiSTEM CESITLERI
3.1. Su Sogutma Kulesi

Genellikle yag sogutma isleminde kullaniminin yani sira,
sakincalarina ragmen kalip sogutmasinda da
kullaniimaktadir. Yag veya kalibin sogutma isleminde, yagin
Isis1 bir 1s1 degistiricisi vasitasiyla kuledeki suya iletimektedir.
Yag veya kalibin isisini alan su; kulede, dis ortam havasinin
yas termometre sicakhginin (YT) 3-7 °C Ustline kadar
sogutulabilmektedir. Sogutma kulesinin performansindaki
en énemli etken dig havanin YT sicakligidir. Su kulelerinde
sogutma, suyun buharlagmasi sirasinda gergeklesen isi
transferi sayesinde saglanir. Bu sirada madde transferi de
gergeklesir; yani sistemden su kaybi olur. Buharlagma
yoluyla 1s1 transferi olurken suyun sicakhigini 4-5 oC
dastrebilmek icin sistemdeki suyun yaklasik olarak %1'i
buharlasir. Su kulesinde birim zamanda ne kadar fazla su
buharlasiyorsa sogutma miktari o kadar yliksek olacaktir.
Dolayisiyla verimli galisan bir su kulesinin su kaybi oldukga
fazladir[7,8].

Ayrica, kuleden gecen hava su damlaciklarini kule disina
siriikler. Damlacik kayiplari su kaybini artiran énemli bir
faktordr. Kule boyutlarl blyatilerek ideal kosullarda yas
termometre sicakligina ok yaklasilabilir; ancak bu durumda
yatirim maliyeti 6nemli oranda artacaktir. Yag ve kalip
sogutma uygulamasinda kullanilan sogutma kuleleri, agik
sistem ve kapali sistem olmak Uzere ikiye ayrilirlar;
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Resim 2. Sogutma Kulesi Calisma Prensibi

3.1.1.Acik Devre Su Sogutma Kulesi

Bu sistemde buharlagsmaya birakilan suyun sivi olarak kalan
kismi sogutma suyu olarak kullaniimaktadir. Suyun
buharlasmasini kolaylastirmak i¢in hava ile temas ylizeyini
artirmak amaciyla 6zel dolgu maddelerinden
yararlaniimaktadir. Elde edilen sogutulmus su proseste
direkt olarak kullanilabilecegi gibi, bir ara 1s1 esanjor
kullanilarak plastik enjeksiyon makinasinda kapali devre
su gevrimi de elde edilebilir.

Her iki durumda da kuleden alinan sogutma suyu iginde
ortam havasindan gelen her tarll pislik sistemde sorun
yaratacaktir, Direkt olarak kule suyu kullaniimasi halinde
suyun ¢ok sert olmasinin yaninda gevreden gelen partikdlleri
de blnyesinde bulundurmasi nedeniyle, sogutulan
sistemlerde kireglenme ve tikanmalara sebep olur. Proseste
kullanilacak suyun temiz olmasi igin bir ara esanjérden
yararlanilmasi halinde, bu esanjérdeki kaybin
karsilanabilmesi igin daha buyUk bir kuleye ihtiyag vardir.
Ayrica, ara esanjérin kule suyu tarafinin kolay temizlenebilir
olmasi gereklidir.
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Resim 3. Acik Tip Su Sogutma Kulesi

Acik tip sogutma kulelerinde artan yabanci madde
konsantrasyonunun sogutma isteminde yol actidi sorunlari
g ana baslik altinda toplamak miimkindir. Bunlar;
1.Korozyon(asinma), 2.Tortu, 3. Balgik soruniaridir.
Korozyon olay! (asinma), asit korozyonlari ve dogal
korozyonlar olmak Uzere ikiye ayrilir. Agik sistem kulelerde
asit korozyonlari, genellikle havadaki stlfrik asidin suda
¢ozinmesi ile olugur. Dogal korozyonlar ise hizi ortamdaki
oksijene bagl elektrokimyasal korozyonlar olarak
tanimlanabilir. Agik sistem sogutma kulelerinde su hava ile
temas halinde oldugundan suda ¢éziinmis oksijen miktari
artmaktadir. Su iginde ¢ézlinmdis olan asit ve oksijen,
sogutma tesisatinda ve esanjorlerde suyun metallerle temas
ettigi ortamlarda korozyon problemini olusturur. Olusan
korozyon ileriki agsamalarda esanjérlerin ve tesisatin
kullaniimaz hale gelmesine sebep olmaktadir.
Acik sistem kulenin kullanildigi sogutma tesisatlarinda, su
icinde ¢6zlinmis bulunan kalsiyum, magnezyum ve silis
elementlerinin olusturdugu tortuya sikiikla rastlanilir, Ozellikle
su icinde ¢ézinmis olan kalsiyum elementi karbondioksit
ile bilesik olugturarak kalsiyum karbonat bilesigini yani
bilinen adiyla kire¢ olusumuna sebep olur. Olusan kireg¢
katidir ve meveut su yapisinda tekrar ¢ézlinmesi mimkan
degildir. Suda magnezyum tuzlan ve silis varsa kalsiyum
karbonat bunlarla tepkimeye girerek daha sert ve kalici
hale gelir.

Bu tur yapilar metal ylzeylerde toplanarak tortu olusturur.
Silis olugsumlari kimyasal olarak géztinmesi gti¢ olusumlardir.
Bu tur olusumlar isi degistiricilerde 1s1 transferinin diigmesine
neden oldugu gibi su gegis alaninin da ki¢iliimesine hatta
tamamen tikanmasina neden olurlar. Buna bagh olarak
yuksek basing artisi, sogutma kapasitesi dlslist yada
harcanan enerjinin artmasi gibi sorunlar beraberinde getirir.
Bazen tortu, metal ylizeydeki oksijen olusumunu arttirir ve
korozyon problemlerini de dogurur(7,8].

Balgik sorunu; hasarat, bakteri, yosun, toz, kum v.b..

maddelerin bir karigiminin sogutma sistemine girmesi ile
olusur. Balgik, su kulesinin havuz ¢eperinde ve borularin
ic ylizeylerinde toplanarak bir katman olusturur. Olusan
katman 1sI transferini azaltir, su gecis alanini daraltir ve
tikanmalara sebep olur. Bunlara ilave olarak tortu
olugsumundaki mekanizmaya benzer bir mekanizma ile
korozyon problemine neden olur.
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3.1.2. Kapall Devre Su Kulesi

Acik devre su kulesindeki ylzey arttirici dolgu maddesi
yerine bir esanjor kullanilarak kuleden alinan suyun kapali
bir devre iginde dolagmasi saglanir. Bu tip sogutucularda
suyun hava ile direkt temasi yoktur. Kapali devre su Kuleleri
yag ve kalip sogutucu esanjére gelen sogutma suyunun
kalitesi agisindan daha avantajlidir; ancak acgik devre su
kulelerine gdre 2-3 °C kadar daha ylksek su sicaklig elde
edilebilir. Ayrica, kapali devre su kuleleri toplam su harcamasi
bakimindan agik devre su kuleleri ile ayni su kaybina
sahiptir.

Su Sogutma Kulesi Tasarimi igin Gerekli Bilgiler:
Sogutulacak su miktari (m3/h) veya sogutma kapasitesi
( kcal/h, kW)

Kuleye girecek suyun sicaklidi (°C)

Sogutulmus su sicaklidi (°C)

Bolgeye ait yas termometre degeri (YT °C) izmir igin 25 °C
Bolgeye ait kuru termometre degeri (KT °C) izmir igin 37 °C
Sirkidlasyon suyunun kalitesi (kirlilik miktari)
Sogutma suyunun kullanilacag tesisin bilinmesi gereklidir

Su sogutma kuleleri en sicak yaz gunlerine ait meteorolojik
sartlara gore tasarlanir. Termodinamik esaslarina gore;
buharlagsan her bir gram suyun faz (hal) degisimini
gerceklestirebilmesi icin yaklasik 540 kalori enerji sistemden
alinir.

3.2. Su Sogutma Gruplari (Chiller)

Kalip suyunun ve yagin sogutulmasi igin kullaniimaktadir.
Yagin sogutulmasi amaciyla daha ylksek sicaklikta su
yeterli olacagindan, arada bir esanjor kullanmak yada
yliksek sicakliklara da su saglayabilen endistriyel tip chiller
gruplari ¢ézim olmaktadir. Evaporatdr (buharlastirici),
gbvde-boru (shell and tube) tipidir. Bazi uygulamalarda
plakall esanjér de kullanilabilmektedir. Evaporatérde
borularin iginde sivi sogutucu akigkan (R22, R407C, vb.)
dolagirken, gévde ve boru demetleri arasindaki bélgede
ise plastik enjeksiyon makinasindan dénen nispeten sicak
su yer almaktadir. Sogutucu akigkan suyun isisini alarak
buharlasir ve kompresér tarafindan emilir. Soguyan su ise
sirkilasyon pompalari vasitasiyla kalip veya yag esanjoriine
iletilir. Kompres6r tarafindan basing ve sicakligi yogunlagsma
basing/sicakligina yikseltilen sogutucu akiskan kondensere
(yogunlastirici) génderilir. Su sogutma gruplari, kullanilan
kondenser (yogunlastirici) tipine gére hava ve su sogutmali
olmak lzere ikiye ayrilir[8,9].

|

sogutma

3.2.1. Hava Sogutmaii Gruplar

Kondenserde kanatl boru (finned tube) tip esanjér
kullanilmaktadir. Aliminyum kanatlar 1s1 gegisini arttirmak
amaciyla kullaniimaktadirlar. Borularin iginde dolasan
basinci ve sicaklif yiiksek buhar halindeki sogutucu akigkan
Isisini, radyal yada aksiyal fanlarla Gzerinden gegirilen dis
ortam havasina vererek yogusur(8,9].

Resim 5. Hava Sogutmali Kondenser

Hava sogutmali gruplarin tercih edildigi bazi durumlan géyle
siralayabiliriz[8].

* Su bulunma imkanlarinin kisith olmasi veya suyun gok
pahali elde edilmesi,

* Bdlgenin ¢ok soguk olmasi, gece/glindiz sicaklik
farkliliklarindan dolay! don tehlikesinin ortaya ciktidi yerler,
= Kisin sogutma grubunun galisma zorunlulugunun olmasi,
* [gletmenin kligiik olmasi ve dolayisiyla isletmeci personelin
cok az sayida istihdam edildigi,

» Elektrik giderlerindeki artisin gok 6nemli olmadigi verler,
klgtk kapasiteli cihazlar,

* Yer kisitlamasi nedeniyle bir makine dairesinin
olusturulamadig ve grubun digar konulma zorunda oldugu
yerler,

3.2.2. Su Sogutmali Gruplar

Kondenseri gévde-boru tipidir. Borularin iginde sogutma
kulesinden ddnen su dolagmakta olup, kovan ile boru
demetleri arasindaki bélgede ise basinci ve sicaklidi yiksek
buhar haldeki sogutucu akigkan bulunmaktadir. Sogutucu
akigkan Isisini suya verip yogunlasarak genlesme valfine
giderken, 1sinan su da tekrar sogutulmak Uizere kuleye
dogru yol alir. Bu tip gruplarda su sogutma kulesi de
kullanmak gerekmektedir. Dolayisiyla, kule kullanimiyla
ortaya ¢ikan olumsuzluklar bu tip gruplar igin de gegerlidir.

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

e On Sogutma Sistemleri,

Zorlanmis Hava Akimli Sogutma
Sodguk Su ile Sogutma

Sok Sogutma Cihazlari (-35/-40°C)

Paket Su Sogutma Cihazlari

Buzlu su Havuzu Ade

= TERKAN

IsI sanayi ve ticaret Itd. sti.

Not: 1983 yilinda kurulan sirketimizin TIMSAN olan Unvani Aralik 2002'de TERKAN olarak degigmistir. 23
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sogutm
dinyas:

Ayni zamanda, gecis mevsimlerinde ve dis hava sicakhiginin
dusuk seyrettigi donemlerde, yogunlagma basincinin
muhafazasi icin gerekli otomasyonun yapiimasi da
gerekmektedir[8,9].

Resim 6. Su Sogutmall Grup

3.3 Kuru Sogutucular (Dry Cooler)

Bu yéntemde, yagin 1sisi bir 1s1 degistirici vasitasiyla suya
iletilir. Isinan su sogutulmak Uzere kanatli boru tip bir
esanjorden gegirilirken, 1sisini lamellerin {zerine fan
vasitasiyla (flenen havaya vererek sogur. Sistem atmosfere
aclk olmadigindan dolayi, suda kirlenme, yosunlagsma ve
eksilme meydana gelmez. Esanjdriin ylzeyinde yogusma
vb. nedenlerden dolayi 1slanma olmadigindan buna bagl
olarak kireglenme ve korozyon gibi sorunlar gelismez. Kuru
sogutuculardan elde edilen suyun sicakligl, dis hava kuru
termometre sicakligina (KT) baglhdir. Genelde dis hava KT
sicakhiginin 5°C (stline kadar su temin edilebilir[9].

Resim 7. Kuru Sogutucu

3.4 Islak - Kuru Sogutucular

Daha distk sicakliklarda su temini séz konusu oldugu
durumlarda, termostat kontrolli bir su pliskirtme sistemi
vasitasiyla serpantin Gzerine su goénderilir. Suyun
buharlagmasi sonucu olusan ek sogutma etkisiyle daha




diglk sicaklikta su elde edilmesi mumkiin olmaktadir.
Puskdrtllen suyun iyilestirmeye tabi tutulmasi, lamellerin
tzerinde kireglenme olusup Isi iletimini olumsuz etkilememesi
icin énemlidir. Lamellerin epoksi ile kaplanmasi ve ana
goévdenin paslanmaz c¢elik olmasi da dikkate alinmasi
gereken diger konulardir[9].

Ornek Uygulama:

Ege Universitesi EMYO' unda kullanilan iki adet plastik
enjeksiyon makinasi igin sogutma sistemi boyutlandirmasi
yapilmigtir. Plastik enjeksiyon makinalari icin veriler
asagidaki gibidir;

A makinesi i¢in 27 saniyede bir gevrim, ortalama saatte
k =120 gevrim
B makinesi i¢in 60 saniyede bir gevrim, ortalam saatte

k= 60 cevrim

Plastik yogunlugu: p = 1,1 gr/cm3 = 1100 kg/m3
Kalip hacmi : V = 455 cm3

Kaliba enjekte edilen plastik miktari : G =p*V*k * 1/1000
(kg/h)

A icin G= 66,73 kg/h=1112 gr/dk

B icin G= 30 kg/h=500 gr/dk

Malzeme enjeksiyon sicaklidi: T1= 300 °C

Kalip sicakligi : T2= 40 °C

Su girig sicakhg : T3= 30 °C

Su gikig sicakligl : T4= 35 °C (Sudaki sicaklik degdisim
=5-6 °C)

Plastik 6zgiil 1sis1 : Cp= 1748 J/kg °C

Plastik ergime 1sisi : q (bu deder 0 Kcal /kg alinmigtir)
Kanallar erkek ve disi plakada ise K = 0,64
Kanallar destek plakalarina agiimig ise K =
Kalipta dolasacak suyun debisi :

0,5

G [cppt'as *(T1-72)+ gep!as] -
K *cpsu*(14-13)

A igin msu=2418,6 kg/h = 40,3 It/dk

B igin msu=1088 kg/h=18,1 It/dk

Sogutma yaka :

A makinas! igin7255 kcal/h = 8 kW

B makinasi igin 3440 kcal/h = 4 kW

Kaliptaki su kanallarinin gapi 8 mm dir. iki farkii plastik
enjeksiyon makinasina baglanacak kaliplarin sogutma suyu
kanallarina uygun ¢apta boru ile sogutma suyu girisi
yapilacak.

« Distik sicaklik ve ticari sogutma uygulamalan

+ Orta ve Yiiksek sicaklik uygulamalarn

» Klima Uygulamalan

* MT-MTZ-NTZ serisi hermetik pistonlu ve SM-SZ serisi scroll kompresérler
» R-134a, R404A , R507 , R407C, R-22
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Sogutma Sistemi icin Alternatifler;

- Chiller Grubu: Kalipta dolasacak suyun sogutulmasi
amaciyla evaporatorl su sogutmall 2*4 kW kapasiteli bir
sogutma sistemi kurulmasi makinalarin ayni anda tretim
yapmayacaklar kabul icin yeterlidir.

2- Sogutma Kulesi : Bu yéntemde kaliptan gelen ve kuleye
giren su 30 oC YT ye kadar sogutulabilir. (izmirde YT
sicakhgi 25 oC). Agik kulelerde kirlenme probleminden
dolayi temizlik ve eksilen suyun tamamlanmasi gereklidir.
Halen mevcut olan sogutma kulesinin plastik enjeksiyon

soguﬂna

makinalarina uygun caplarda boru donanimi ile baglanmasi
gereklidir.

3- Kuru Sogutucu: Bu sistemde kalipta dolasan yada
yad sogutma suyu hava sogutmall bir esanjérde dolasir.
Bu sogutucularda havanin KT sicakligina bagl olarak
kaliptan gelen su 42 oC ye kadar dis(rdlebilir (izmirde
yaz icin ortalama KT 37 oC). Daha diistik sicaklik isteniyor
ise 1slak-kuru sogutucular kullaniimasi gereklidir. Islak
kuru sogutucularda eganjér tizerine gerektiginde hava su
puskiirtme duzenedi ile saglanir.

Asagida kuru sodutucu icin érnek bir sistem segimi yapiimistir:

1~ Parametrsler . ST e iar ==
| Kapaste [ o000 [w <] ®R] o= [ s

Glikal Orara Iu ,I %

SujGlikol Girig Sicakhid 42-4 o

Suftlikal Cilag Sicaklia ] 353; °C  AT= 7°C

Hava Girg Sicakhds 33, DS °C

“Man Ses Sevives = —

! Winimum Hakve - i’m ~| mm
| ] 1Ematmde 120== daa
' Rakm ! ] UE: m

Siralama Kriteden = = = o o

= 1
, © Model smine Gare ™ Kapasieye Gore [+ Fuata Goe ArlanSuada"_!
Ara Urin Bigleri |

| Kapasite (W] | Yiizey [m2) _HavaDebisi(m?Jh] Fan Hizdd/d) Ses Seviwesi(dBA) 'Fula_t(EUHEIl Hatvelmm) _ Fan Capilmm] Fan Sapm ' Fan Gicu( + |

{» 800 64,5 9029 800 4
[ 8009 64.6 9029 300 4
| 8713 75.2 8833 300 4
| ema 7.2 8833 300 4
; o5 58.3 8762 900 4
{ 8455 88,3 8762 900 4
! 773 1015 5827 650 kH
' 7735 1016 5627 650 el
| g202 113, 5333 330 27
{ e 131 6933 330 27
| 9594 1334 6707 330 2
| 8554 1334 5707 330 2

4. KALIP VE YAG SOGUTMA SISTEMLERININ MALIYETI
Burada daha énce yapiimig bir maliyet galigmasi [9]
sogutma sistemleri hakkinda fikir vermesi agisindan ele
alinmistir. (Sogutma cihazinin kondenserinden alinan s
630 kW, %70-%30 su/glikol karigiminin sogutucuya girig
sicakligl 30°C, soJutucudan ¢ikis sicaklidi ise 26°C'tir.

&
] 31 otitumit—
L w
Seiler - - Masimum Boyutiar [ mm)
pesiia =] Uarik (L) [ TS0 |
FYKs @ Voksekik (H) | S.000-% |
FDKS.. ¥ Derinli ( W ) | 5.000—%
L 1250 (mm) H-1075 (mm) W:1080(mm) Hatve 2.5 (mm)

1.4159 25 B30 141 780
1.4158 25 830 1x1 780
1.484,3 21 830 1s1 780
1.484,3 21 B30 131 780
1.538.7 32 B30 1x1 760
1.536.7 32 B30 11 780
1.706,8 21 630 1x1 330
1.7066 2.1 B30 1%1 330
25353 25 =1] 1x1 200 -~
25353 25 800 1x1 200
2654.2 21 BOO 1u1 200
2654.2 21 BOO Tx1 200

Hava sicakligi 322C, bagil nem % 38 dir. Su birim fiyatinin
1,98 €/m3, elektrik birim fiyatinin KDV ve benzeri eklentiler
dahil 0,09 €/kWh kabul edilmistir. Sermaye masraflarinin
hesaplanmasinda €'ya uygulanan yillik faiz orani % 10
alinmig, her ¢ sistemin de 15 yil kullanilacagi
varsayilmistir[9].
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sogutma

SISTEM Acik Devre | Kapall Devre | Islak-Kuru
MASRAF Su Kulesi Su Kulesi Sogutucu
ilk Yatinm Maliyeti (€) 4.350 9.500 23.500
Su Giderleri (€/y1l) 31.300 31.300 4.600
Elektrik Giderleri (€fyil) 5.900 7.020 11.260
Muhafaza Etme Masraflan (€/yil) 510 640 510
Faiz Giderleri (€/yil) 570 1.250 3.090
Yillik Toplam isletme Masrafi (€/yil) 38.280 40.210 19.460

Yillik toplam isletme masraflari; su, elektrik ve faiz giderleri
ile muhafaza etme masraflarinin toplamindan olusmaktadir.
Yukaridaki tabloya gére islak-kuru sistem, acgik devre su
kulesi ile arasindaki ilk yatirnm maliyeti farkini 1 yilda,
kapali devre su kulesi ile arasindaki ilk yatirim maliyeti
farkini ise 1 yildan kisa sirede karsilamaktadir[9].
Asagidaki tabloda ise, 560 kW'lik sogutma ihtiyacini
karsilayacak bir chiller grubu ile, ayni intiyaci kargilayacak

bir 1slak-kuru sogutucu sistem aylik enerji harcamasi
acisindan kargilastiriimaktadir. Sogutucudan gecgen
akiskanin 35°C sicakliktan 31°C sicakliga sogutulmasi
istenmektedir. Hava sicakh@ 33°C, bagil nem % 48
alinmigtir. Her iki sistemin de glinde 16 saat calishdi kabul
edilmigtir. Elektrik birim fiyatt KDV ve benzeri eklentiler
dahil 0,09 €/kWh alinmistir{9].

Chiller Unitesi

Islak-Kuru Sogutucu Sistem

Kompresor gici: 136 kW |16 fanin gektigi glc:32 kW

10 fanin gektigi glig:20 kW

Toplam gli¢:168 kW

Toplam glig:20 kW

Aylik enerji harcamasi:80640 kWh

Aylik enerji harcamas|:9600 kWh

Aylik masraf:7.042 EURO

Aylik masraf:840 EURO

Yukaridaki tabloya gére, 1slak-kuru sogutucu sistem
kullanilmasi durumunda aylik kazan¢ 6.200 EURO olarak
hesaplanabilir. Su tesisati ve benzeri yatirimlar hari¢
tutularak sadece sogutucular ele alindiginda, kullanilan

chiller grubunun yatinm maliyetinin yaklasik olarak 61.355
EURO oldugu, islak-kuru sogutucunun ise 27.600 EURO
gibi bir yatinmla elde edilebilecedi konusu da dikkate
alinmalidir{9].
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5. SONUC

Yag ve kalip sogutma sistemlerinin ekonomik acidan
incelenmesinde ilk yatinm maliyetinin yaninda isletme
masraflarinin da gézéniinde bulundurulmasi gereklidir.
Sogutma sisteminin segiminde, alternatiflerden hangisinin
orta ve uzun vadede digerlerine gore avantajli oldugu
belirlenmelidir. Sogutma zamani, kaliba enjekte edilen
malzemenin sicakliginin calisma sicakligindan kaliptan
cikarilacagl andaki sicaklija inmesi icin gereken stiredir.
Bu slre, parga basim siresini dogrudan etkiledigi i¢in
ekonomik avantaj saglamasi ici distrulmesi gereklidir.
Sogutma zamanini etkileyen sogutma sistemlerinden agik
tip kulelerde, fiyatlarinin kapali sistemlere gére daha ucuz
olmalarina karsin, kalip ve yag sogutma esanjérlerinde
tikanikhiga, korozyona ve ileriki asamalarda sogutma
tesisatinin tamamen kullanilamaz hale gelmesine sebep
olmaktadir. Bu durum Uretim tesisi i¢in Uretim ve isgilik
kaybina yol agmaktadir. Bu yasanilan problemlere ilave
olarak biytk miktarlarda stirekli su ttiketimi ve su iyilestirme
konusunda yapilacak yatirim isletme giderlerini
artirmaktadir.

Kapali sistem kule tipi sogutma sistemlerinin ilk maliyeti
acik sistemlere gore bir miktar yiiksektir. Ancak yukarida
detayli olarak belirtilen korozyon, tortu ve balgik gibi
sorunlarla kargilagiimadigindan dolay! uzun vadede avantaj
saglayabilmektedir. Kuru sogutucular veya 1slak kuru

sogutma

sogutucularda pislik gibi sorunlar olmadigi igin igletme
maliyetleri daha kolaydir. Sonug olarak, uygun sogutma
sistemi segiminde ilk yatinm maliyetinin yani sira igletme
maliyetleri degerlendirilmelidir. Buna gére islak-kuru
sogutucu sistem hem ilk yatirnm maliyeti agisindan, hem
de isletme masraflar agisindan chiller grubundan ve
sogutma kulelerinden daha avantajli durumdadir,

6. KAYNAKLAR

1. Erigkin Y.,Uzun I., Hacim Kalipcili§, 1984, istanbul.
2. Kluz J., (Geviren Erci G.), Plastik ve Metal Dokim
Kaliplari,20086.

3. Akyiiz, O.F., Plastik ve Plastik Enjeksiyon Teknigine
Giris, 1998, Pagev Yay., istanbul.

4. Turagli, H., Enjeksiyon Kaliplari imalati, 2000, Pagev
Yay. Istanbul.

5. Temiz V., Plastik Enjeksiyon Kalip Tasarimi, 2005,
Y.Lisans Tezi, ITU.

6. Glnes A.T., Plastik Enjeksiyon Kaliplari, Nisan 2005,
TMMOB, Ankara.

7. isa K., Plastik Sektériinde Sogutma ihtiyaci ve Alternatif
Céziimler, 2005, istanbul.

8. Yalgin C., Plastik Enjeksiyon Kalipgiliginda Verimliligi
ve Maliyeti Etkileyen Faktorler, 2004.

9. Bolazar F., Plastik Sanayiinde Sogutma Uygulamalar
Yatinm Ve igletme Maliyetlerinin Kargilagtiriimas, Tesisat
Muhendisligi, 2001 =



FNHANBELL

Hanbell Yuksek Verimli
Vidah Kompresorler

erisi =40 / +50°C calisma aralig,
den 500 HP'ye 16 model

R-134A, R407C, R404A
k COP
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T.C. EGE UNIVERSITESI
EGE MESLEK YUKSEKOKULU

sogutma

IKLIMLENDIRME VE SOGUTMA PROGRAMI

Hazirlayan : Ogr.Gér. Orhan EKREN

Tarihge ve Genel Bilgi:

iklimlendirme ve sogutma modern yasamdaki rahat ve
konfora hizmet eden ig alanlarindan biridir. Ege Meslek
Yiiksekokulu blinyesinde bulunan iklimlendirme ve
Sogutma Programi, Diinya Bankasi-YOK ortak projesi
kapsaminda 1995-1996 &gretim yilinda egditim 6gretim
calismalarina baglamistir.

Ege Meslek Yiiksekokulu, iklimlendirme ve Sogutma
Programinda 6gretim galismalari rglin egitimde 40
6grenci ve ll. 8gretimde 40 6grenci ile yapilmaktadir.
Bolim blnyesinde l¢ 6gretim gérevlisi bir teknisyen
bulunmaktadir. Egitimler laboratuarda uygulamali olarak
yapiimaktadir, béylelikle teorik ve pratik egitim bir arada
verilerek 6grencilerimizin galisma hayatina hazir hale
gelmesi saglanmaktadir. Programa kayitlanacak
dgrencilerin gelebilecedi bélimler;

* Sogutma ve Iklimlendirme
e Tesisat Teknolojisi
(Isitma ve Dogalgaz)
(Isitma ve Sihhi Tesisat)
Isitma ve Tesisat)
* Sihhi Tesisat
*  Sihhi Tesisat-Kalorifercilik-Isitma

Laboratuar Olanaklari:

Programimizda asagida belirtilen egitim cihazlari
kullanilarak teorik egitim yaninda pratik egitimde
verilmektedir,

1. Sogutma Egitim Unitesi (1-11 deney)

Sogutma Cevrim Gésterim Cihazi (1-4 deney)
Sogutma Kulesi (1-6 deney)

Mekanik Isi Pompast (1-5 deney )

Ticari Sogutma Deney Cihazi

SR Sl

Sogutma Lab Unitesi ( 1- 5 deney)

Kompresor Elektrik Ariza (15 ariza)

Sogutma Ariza Deney Cihazl (25 ariza)
Sogutma Ariza Cihazi (5 anza)

10. Resirkulasyonlu iklimlendirme Cihazi (Psikrometri)
11. Bilgisayar Baglantili iklimlendirme Cihazi (1-4 deney)
12. Isi Pompasi (kanall)

©® N

Programin Onemi ve Amaci :

iklimlendirme ve Sogutma Programinin amaci,
glinimuzde gittikge artan bir 6neme sahip iklimlendirme
ve sogutma alaninda, ilgili sistemlerin dizayn ve
fonksiyonlarini gergeklestirmek, bu sistemlerinin
kurulmasi, isletilmesi, bakim ve onarimi konularinda
genig teknik hizmet vermek (izere, nitelikli ara eleman
yetistirmektir. Tlrkiye'de 28 (iniversite ve 27 meslek
lisesinde iklimlendirme sogutma bélimu bulunmaktadir.
T.C. Cevre ve Orman Bakanhgi 23 Mayis 2006 Tarihli
ve 26176 nolu resmi gazete sogutucu gaz ithalati,
dagitim ve satisi ile ilgili olarak bir genelgede
yayinlamigtir. Bahsi gegen kanun degisikliginde sogutucu
gaz satigini gergeklegtirecek firmalarin blnyesinde
“Iklimlendirme Sogutma Bélimi” mezunu bulundurma
zorunlulugu getirmistir. Bu gelisme iklimlendirme Sogutma
Teknikerleri agisindan oldukg¢a olumludur. Ayrica ozon
tabakasina zararli ve kiiresel 1sinmada etkili bir gaz olan
sogutucu gazlarin bu konuda egitimli kigiler tarafindan
kullaniimasi tlkemiz agisindan da olduk¢a olumlu bir
gelismedir. Yillardir uzmanlar tarafindan dile getirilen
kiresel 1sinma tehlikesi bugtn artik her an hissedilir
durumdadir. Bu olumsuz gelisme iklimlendirme
sistemlerine olan ihtiyaci arttirmistir. Ancak bu sistemler
konunun uzmani olan kisiler tarafindan montaj, servis,
tamir ve bakim yapiimalidir.
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Mezunlar

Mezunlarimiz “Iklimlendirme Sogutma Teknikeri” unvani
alarak is hayatina katiliyor. Tekniker, endlstrideki gérevi
itibariyle profesyonel mihendis veya yoneticiler/teknoloji
uzmanlari ile yakin bir galisma iginde olan ylksek
diizeyde bir elemandir. Bazi kiigiik ve orta blyukitkteki
isletmelerde tekniker, firmanin kidemli teknik elemani
olabilir ve dolayisiyla liderlik ve yodneticilik rollin0
tstlenebilir. Bu agidan teknikerin endustri konusunda
kuvvetli bir teorik bilgi ve bu bilgiyi uygulama kabiliyetine
ve becerisine sahip olmasi gerekir.

Bugune kadar 150 ye yakin 6grencimiz mezun olmustur.
On lisans programlarini basari ile bitirenler OSYM
tarafindan acilan Dikey Gegis Sinavi'nda bagarili olduklar
takdirde Universitelerin Teknik Egitim Fakultelerinin,
Tesisat Teknolojisi Ogretmenligi bélimiine ve Mihendislik
Fakuiltelerinin Makine Muhendisligi bélimiine dikey gegis
yapabilmektedir.

iklimlendirme Sodutma Boliumu Mezunlari;
Sektorin ihtiyact olan ilgili sistemlerin tasarimini ve
fonksiyonlarini gergeklestirebilecek, ayni zamanda
sistemlerin igletim, bakim ve onarimlarini yapabilecek,
nitelikli ara teknik eleman yetigtirmektir. Bu elemanlar;
isletmelerin ve isletmelerde kullanilan alet ve cihazlarin
donanimi, montajl, kullanimi, bakimi ve onarimi alaninda
calisacak, ust yénetim ile tretim kademeleri arasindaki
is akisini dizenleyecek vasifli teknikerler olacaktir.

a-Endlstriyel sogutma sistemlerinden; soguk hava
depolari, reyon sogutma, endustriyel makine Uretimi,
proses sogutma sistemleri, derin sogutma, frigorofig
arac sojutmasi, chiller (su sogutma grubu), fancoil,
merkezi klima santralleri, hava filtreleme sistemleri,
ameliyathane ve temiz oda iklimlendirme sistemleri ile,

b-Konfor amagli sogutma sistemlerinden; kanalli ve

soguhna

dun as

paket tipi klima cihazlari, konfor havalandirma sistemleri,
split, degisken sogutucu akigkan debili klima sistemleri
ve arag klimalar konularinda bilgiye sahip olup, montaj,
sOkiim, bakim ve onarim islerini yapabilmektedir.

Ozet olarak mezunlar; iklimlendirme ve sogutma
konusunda Uretim yapan blyuk ve orta 6lgekli
isletmelerde ara teknik eleman, ara kademe yoneticisi,
kiglk &lgekli isletmelerde de idari teknik eleman olarak
calismaktadir. Mezunlar, servis teknikeri olarak gérev
yapabilmekte ve ayni zamanda kendi teknik servislerini
de agabilmektedirler. Mezun 6drencilerimizin tamami
istedikleri takdirde yukarida bahsedilen sektorlerden
birinde is bularak caligabilmektedir.

iklimlendirme ve Sogutma Programinin Gelecegi
iklimlendirme sogutma sektériinde bilimsel gergeklere
gore Uretilmig sistemlerin gelistiriimesi hem (llkemiz,
hem dinya gelecegi agisindan gok énemlidir. Dolayisiyla
iklimlendirme ve sogutma teknikerlerine ve bu konuda
editim veren kurumlara gok buiytk gérevler diismektedir.
Bu nedenle iklimlendirme sogutma alaninda,

 |g ahlakina sahip, bilimselligi kendine ilke edinmis,

= Kendine glivenen, gtivenilir,

e Mesleki gelisime acgik,

» Tasarim yapabilen,

» Yeterli mesleki bilgisiye sahip(elektrik, otomatik kontrol,

makine, sogutma ve iklimlendirme),

= Planl ve programli olarak ig yapabilen,

e Grupla beraber veya kendi basina galisabilen, o
Kalite kavramini bilen ve uygulayabilen,

= Bedenen gticli ve saglikli,

* Sorumluluk alabilen,

e Duzenli,

= Ayrintilar gézden kagirmayan,teknik elemanlara

ihtiyag vardir.




EGITiM PLANI
1.YARIYIL
Ders Adi Haftalik Ders Saati
Toplam Teori | Pratik | Toplam Kredi
Tork Dili 1 2 2 0 2
Atatirk [lk. Ve Ink.Tarihi 1 2 2 0 2
Yabanci Dil 1 4 4 0 4
Bilgisayar 1 2 1 1 1.5
Matematik 1 4 3 1 3.5
Teknolojinin Bilimsel ilkeleri 4 3 1 35
Genel ve Teknik Iletigim 2 1 1 1.5
Atelye Islemleri 4 2 2 3
iklimlendirme ve Sog.Kavramlari 4 3 1 3.5
TOPLAM 28 21 T 24.5
2.YARIYIL
Ders Adi Haftalik Ders Saati
Toplam Teori | Pratik | Toplam Kredi
Tiirk Dili 2 2 2 0 2
Atattirk ilk, Ve ink.Tarihi 2 2 2 0 2
Yabanci Dil 2 4 4 0 4
Bilgisayar 2 2 1 1 1.5
Matermnatik 2 4 3 1 3.5
Meslek Resmi 2 1 1 15
iklimlendirme ve Sogutma Elektrgi 3 2 1 2.5
Sogutma ilkeleri 3 2 1 25
iklimlendirme Esaslar 3 2 1 2.5
Sogutma Servis iglemleri 3 2 1 25
TOPLAM 28 21 7 24.5
Endstriye Dayali Ogretim-1 (6 hafta Staj)
3.YARIYIL
Ders Adi Haftalik Ders Saati
Toplam Teori | Pratik | Toplam Kredi
Bilgisayar Destekli Tasarim 1 2 1 1 1.5
Elektrik Kumanda Devreleri 4 3 1 3.5
Ticari Sogutma Sistemleri 4 3 1 35
iklimlendirme Sistemleri 4 3 1 35
Otomatik Kontrol 3 2 1 25
Isitma Sistemleri 3 2 1 25
Laboratuvar 1 4 2 2 3
TOPLAM 24 16 8 20
Secmeli Dersler (2 ders)
Enerji Yonetimi 2 1 1 1.5
Dogal Gaz Tesisatl 2 1 1 1.5
Gilnes Enerjisi Sistemleri 2 1 i 1.5
Girigimeilik 2 1 1 15
Mesleki Yabanci Dil 1 2 1 1 15
TOPLAM 28 18 10 23

sogutma

un asl
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4. YARIYIL

Ders Adi Haftalik Ders Saati
Toplam Teori | Pratik | Toplam Kredi

Bilgisayar Destekli Tasarim 2 2 1 1 15
Sogutma Sistem Tasarimi 4 4 0 4
Havalandirma Sistemleri 3 2 1 25
Koruyucu Bakim ve Arniza Teshisi 3 3 0 3
Kalite Gulvence Standartlari 2 1 1 1.5
isletme Yénetimi 2 1 1 1.5
Sistem Analizi ve Tasarimi 4 2 2 3
Laboratuvar 2 4 2 2 3
TOPLAM 24 16 8 20
Segmeli Dersler (2 ders)
Tesisat Teknolgjisi 2 1 1 1.5
ic Hava Kalitesi 2 1 1 1.5
iklimlendirme Sogutma Yazilimlar 2 1 1 1.5
Tagit iklimlendirmesi 2 1 1 1.5
Mesleki Yabanci Dil 2 2 1 1 1.5
TOPLAM 28 18 10 23

Endstriye Dayali Odretim-2 (6 hafta Staj)

Programimiz Laboratuarinda Gértntdler

iletisim: Ege Universitesi Kampus 35100 Bornova/izmir
Tel: +90 232 388 75 99 Fax: +90 232 339 90 90-91
Web: http://www.egemyo.ege.edu.tr/ =
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Nemlendirme Kontre

icin Basarili Coziimle

Essiz, gelismis ve rekabetci neml@
Urtnlerimiz; CAREL ‘i nemlendiri
arasinda dunya lideri yapmustir. |

numioteam

Daldirma elektrotlu bmm' rici

compacisieam
Daldirma elektrotlu kompakt buharli
nemlendirici

heaterSteam

Elektrik rezistans isiticili buharl
nemlendirici

sgaSteam

"D.Cﬁa_tQ‘EZJ‘I.-'IS.IUCI|i-'-|?'uharill: nemlendirici

o Mf'tml;j

Yiiksek basinc atomize su nemlendirici

hUumiIDISK

o

Santritt) nemlendirici

A
Jnc

Hava/Su atomize su nemlendirc

¢6zUm olusturabilecek; Adyabatik
Nemlendiriciler (hava/su, basingli su ve santrif(j)
ve |zotermal Nemlendiriciler (daldirma elektrot,

nemlendirici sistemlerimiz hijyen standartlaryla rezistans Isitici ve dodal gaz) mevcuttur.
uyumludur ve her tlrlt uygulama icin en iyi

gaSteam  heaterSteam  humiSteam compaciSteam humiDisk mc humiFog

humidification for life

CFV Sogutma ve Otomasyon Sanayi Ticaret LTD
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VORTEKS TUPLERIN UYGULAMA ALANLARI:

2- Diger Uygulama Alanlari

Mehmet Yilmaz1, Mehmet Kaya2, Siileyman Karshi3, Kadir Bakirci4

1 Dog. Dr., Atatlrk Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Bélimd, yilmazm @ atauni.du.tr Erzurum

2 Dr., Turk Hava Yollarn Teknik A. S. Havaalani, Erzurum _
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OzET

Vortekst tlpleri sadece basingl gaz ile galisan, kontrol
vanasi harig higbir hareketli pargasi olmayan basit bir
mekanik cihazdir. Bu basit mekanik cihaz, tlpe tegetsel
olarak giren yiiksek basingli gaz akimini biri giris gazindan
daha sicak digeri giris gazindan daha soguk dasik
basingl iki akima ayirmaktadir. Sicak ve soguk hava
debileri ve sicakliklan sicak ugta bulunan bir valf ile
ayarlanabilen vorteks tiplerle -50°C kadar duslk ve
+200°C kadar yuksek sicakliklar elde edilebilmektedir.
Bu makalenin amaci tlkemizde pek kullaniimayan ve
bircok uygulama alani hakkinda yeterince bilgi sahibi
olunmayan vorteks tlplerin uygulama alanlarini ayrintili
ve toplu olarak sunmaktir. Uygulama alanlar 9 kategori
altinda sunulmustur. Makalenin birinci bélimtinde vorteks
tiplerin sogutma tekniginde kullanilmasi ayrintili olarak
anlatiimigtir. Makalenin ikinci bélimi ise vorteks tlplerin
diger uygulama alanlarini kapsamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Vorteks Tip, Uygulama Alani,
Sivilastirma, Kurutma, Ayrigtirma, Kimyasal Enddstri,
Elektrik Uretimi, Kar Uretimi.

1. GAZLARIN SIVILASTIRILMASI

1.1. Sivilagtirma ilkeleri

Bilimsel arastirma ve muhendislikle ilgili bircok iglem,
kriyojenik sicakliklarda (-1000C'nin altinda) gergeklesir
ve sivilagtinilmis gazlarin kullaniilmasina dayanir. Bu
nedenle, gazlarin sivilagtirilmasi sodutma
uygulamalarinin her zaman énemli bir bélimdnd
olusturmustur. Bunlara érnek olarak oksijen ve azotun

havadan ayrilmasi, roketler igin sivi yakitlarin
hazirlanmasi, ¢ok dlstk sicakliklarda malzemelerin
ozelliklerinin arastiriimasi, stper iletkenliklerle iligkili
arastirmalar verilebilir. Tim gaz sivilastirma
yontemlerinde temel ilke, gazdan isi gekerek doyma
bolgesinde termodinamik bir hale getirmektir. Ylksek
kaynama noktalarina sahip gazlarin (hidrokarbonlarin
alkali serisi gibi) sivilagtirimasinda, kaskat geleneksel
sogutma sistemleri kullanilir. Kaynama noktalar kriyojenik
sicakliklarda olan gazlarda ise ylksek basincta yapilan
bazi genisleme prosesleri sonucu olugsan sogutma
kullanilarak sivilastirma yapilir (Cengel 1996, Yilmaz vd
2008).

En basit kriyojenik sistem Sekil 1'de gbésterilen Linde
prosesidir. Buradaki pistonlu kompresor 20 MPa kadar
ylksek basinglar saglayabilir. Kompresérde sikistirilan
gaz 6n sogutucuda yaklasik cevre sicakligina kadar
sogutulur. Gaz daha sonra rejeneratif 1s| degistiriciden
gecer ve burada sistem ylksek ve dusuk sicaklik
bolgelerine ayrilir. Daha sonra genlesme valfinde
genisleyen gazin izentalpik Joule-Thompson katsayisina

oL
m=(35)

bagli olarak sicakligl degisir. Joule-Thompson katsayisi
basing ve sicakliin fonksiyonudur ve sicakhigin dismesi
icin pozitif olmalidir. Linde prosesinin diginda Claude ve
Heylandt prosesleri de gazlarin sivilagtirilmasinda
kullanilan daha gelismis proseslerdir.
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Sekil 1. Linde prosesinin sematik resmi (Cockerill 1998)
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1.2. Vorteks Tiipler ile Gazlarin Sivilastiriimas olmaktadirlar, Genisleme otomatik olarak sogutma etkisi
Vorteks tupleri, distik performanslari nedeniyle gazlarin vermekte ve bu nedenle herhangi bir 6n sogutma sistemi
sivilagtiriimasi prosesinde geleneksel sojutucu olarak  gereksiz olmaktadir. Kisma islemi tamamen ortadan
kullaniimazlar. Bunun yerine kriyojenik sistem kaldirilip onun yerine vorteks tip kullanilabilir. Vorteks
tasarimlarinda genlesme motoru olarak kullanilirlar. tlpdn 1s1l ayrisma performansi uygulanan basing oraninin
Vorteks tluplerin gaz sivilagtirmasinda kullanimina en logaritmasiyla degismektedir. Bu nedenle gazi tek bir
basit uygulama Linde prosesinin kisma sogutmasina  vorteks tlip yerine gok sayida vorteks tlipten gecirerek
eklenmesidir (Sekil 2). Vorteks tlip gazdan is elde eden genlestirme daha az ¢ikis debisi pahasina belirli bir
genlesme motoru olarak kullaniimaktadir. Linde  basing farkindan daha buytik bir sicaklik farki olusturabilir.
prosesinde vorteks tip kullanmanin birgok avantaji vardir. ~ Kaskat sistemlerde bir tlipten gikan soguk akig diger
Bunlardan en 6nemlisi tim gazlar etkin olarak “yapay  tipun girig agzina baglanmakta ve béylece ¢ok diigiik
iyilestirimis” izentalpik Joule-Thomson katsayisina sahip sicakliklar elde edilebilmektedir.

Zieak alom gevreden daha sofuk ~
Ging gazn sefutmak igin kullanir (1-He)m
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Sekil 2. Vorteks tlipl kullanan
Linde-tipi gaz sivilagtirma prosesi (Cockerill 1998)
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2. GAZ KARISIMLARININ AYRISTIRILMASI
Literatr taramasi vorteks tiplerin bircok gaz
karigimlarinin ayristiriimasi islemlerinde kullanildigini
gostermektedir:

1- Dogal gazdan agir hidrokarbonlarin ayristiriimasi
2- Petrolden propan-blitan karisiminin aynsgtiriimasi
3- Havanin ayrigtiriimasi

4- CO2'nin ayrigtiriimasi

5- izotoplarln ayristiriimasi

6- Diger gaz karigimlarinin ayristiriimasi

2.1. Dogal Gazdan Agir Hidrokarbonlarin
Ayristiriimasi

Dogal gazdan agir hidrokarbonlarin uzaklastirnimasinda
vorteks tuplerin kullanimiyla ilgili ¢esitli arastirmalar
yapilmistir. Bunlar arasinda Atkinson (1954), Fekete
(1967, 1970), Metenin (1961), Raiskii (1967), Leites et
al. (1971), Bazhenov et al. (1976), Hellyar (1979), Hajdik
et al. (1997), Kulkarni and Sardesai (2002), Lane et al.
(2003), Poshernev and Khodorkov (2003, 2004) vb.
tarafindan yapilan arastirmalar sayilabilir. Bu
arasgtirmalarin ortaya ¢ikardigi sonug vorteks tiiplerin
¢ok bilesenli hidrokarbon akimlarini sicak ve soguk
akimlara ayristirmak icin kullanilabilecegidir. Dogal

sogutma

gazdan agir hidrokarbonlarin ayrigtiriimasi ile ayrintili
bilgi Yilmaz vd (2007abc)'de bulunmaktadir.

2.2. Petrolden Propan-Bitan Karigiminin
Ayristiriimasi

Petrol ve gaz endustrisinde énemli amaclardan birisi
tretim bolgelerinde petrol ve gesitli gazlar hazirlamak
ve kismi olarak islemektir. Vorteks tlpleri kolay bir sekilde
ve goreceli olarak diglik maliyetle Uretilebileceginden
genis gaz bilesim araliklarinda ve genis karakteristiklerle
petrol ve gaz endustrisinde basarili bir sekilde
kullanilabilir. Sekil 3'de petrolden propan-bitan karigimini
ayristirmak igin kullanilan sistemin akis diyagrami
gosterilmistir. Sekilde C kompresér, S separatér, CV
kontrol valfi anlamlarindadir. Bir petrol bélgesindeki gaz,
iletim sistemine gok yliksek basincla gonderildigi zaman
(2-4 MPa) Sekil 3a'daki sistem kullanilir. Kurutma ve
agir bilesenleri (propan-blitan ve hafif hidrokarbonlarin
genis oranini) ayristirmak icin gerekli sogutma, ilave
enerji tiiketimi olmadan vorteks tipler kullanilarak elde
edilmektedir. Eger gaz duslk basingl kuyulardan
gelmekte ise Sekil 3b'deki sistem kullanilir. Kurutma ve
agir bilesenleri (propan-bitan ve hafif hidrokarbonlarin
genis oranini) ayristirma esnasinda gerekli kosullari
saglamak icin sisteme kompresér ilave edilmistir,

Sekil 3. Petrolden propan-bitan karisimini ayristirmak igin kullanilan sistemin akig diyagrami;
a- Yilksek giris basingli sistem, b- DusUk giris basingh sistem (Khodorkov et al. 2003




2.3. Havanin Ayristirilmasi

Son yillarda oksijen, azot veya her ikisini elde etmek
amacilyla vorteks tlplerin havanin ayristirimasinda
kullanilmasi aragtirmacilarin gittikge artan ilgisini
cekmektedir. Bu prosesler roket tasitlarinda atmosferik
havadan sivi oksijen tretmekten acil servisler (ugak
yakit tanklarinda hava yerine azot depolama ve ugak
acil durumlari i¢in oksijen depolama), askeri alan
hastaneleri, yakit hiicreleri donanimlari veya saatte 50
kg sivi veya saf gaz oksijen gerektiren diger pazarlara
kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. “Vorteks tiip
hava separatdrleri” son yillarda bircok farkl tilkede
incelenmis, modellemesi yapilmig, tasarlanmis ve/veya
test edilmistir. Balepin et al. (1994, 1998, 1999) ve
Balepin and Rosholt (1998) vorteks tiiplii hava aynistirma
teknolojisindeki geligmeleri degerlendirmis ve cesitli
deneysel aragtirmalar yapmislardir. Balepin et al. (1994)
vorteks tUp kullanarak %98'e ulagan saflikta yliksek
oksijen konsantrasyonuna ulagmigtir. Diger bir
calismalarinda ise oksijen geri kazanim orani
zenginlesmistir (Balepin et al. 1998). Balepin et al. 1999
yilinda vorteks tiiplin geometrik ve calisma
parametrelerinin ayrigma verimi Gzerindeki etkilerini
incelemiglerdir. Lule capt, orifis ¢api, tipe giris basinc
ve girig akimindaki sivi fazin ylizdesi parametrelerinin
optimum degeri aragtiriimistir. Balepin et al. (1999)
tarafindan hava ayrigmasi icin kullanilan vorteks tiiptin
sematik resmi Sekil 4'de gésterilmistir. Doyma cizgisine
kadar sogutulmus ve kismen de yogusmus olan hava
vorteks tlp Itlelerinden girer. Lilenin islevi havanin tiipe
enjekte edilmesini saglamak ve vorteks (iretmektir.
Santrifiij kuvvetler sonucunda sivi fazi cidarlara dogru
atilir ve cidar boyunca sicak ¢ikis valfine (3) dogru akar.
Daha ugucu olan azot, cidar yakinindaki film tabakasindan
buharlagarak vorteks tip ekseni yakinindaki geri akis
alanina hareket eder. Geri akis icerisindeki oksijen
yogusarak sivi filme karisir ve oksijenle zenginlesen sivi
tabakasi diflizére (4) girer. Eksenel bolgedeki buhar

sogutma

sicak ¢lkis valfinden orifise (5) dogru akar. Azot
bakimindan zengin olan bu akis vorteks tlipti cikistan
(6) terk eder. Debi miktarlari vanalarin hidrolik direnciyle
kontrol edilir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda optimum
liile capu, orifis gapl, giris hava basinci ve giris havasindaki
sivi fazi degerlerinde oksijen miktar %68 ve geri kazanim
faktor(i %38 olmustur. Sekil 5'de Rusya'da hava ayrismasi
igin kullanilan bir vorteks tipln sematik resmi
gosterilmistir. Bu vorteks tplerle yapilan ilk calismalarda
elde edilen dustik verim (sistemden elde edilen oksijen
miktarinin sisteme giren oksijen miktarina orani) daha
sonraki vorteks tiip konfiglirasyonlarinda artmistir. Oksijen
verimini artirma ayni zamanda elde edilen oksijenin
safligini gelistirme amaciyla yapilan teori modelleme
¢alismalarinin sonucunda geligsmis vorteks tiip
kullaniimasi 6nerilmistir. Geligmis vorteks tiiptinde iki
temel fark bulunmaktadir (Bennett et al. 1994): i- Eksenel
akista oksijen rektifiyeri olusturmak igin tiptin soguk
ucuna geri akig sirkulasyonu ve dig sogutma (Sekil 5b)
eklenmistir; ii- Akiskan tabakasi ile buhar sinir tabakas!
arasindaki karigimi iyilestirmek icin boru cidarlarina dis
ylzey dokumasi eklenmistir. Tim bu modifikasyonlar
tek kademe vorteks tiipleri gelistirmekte ve verimi %60-
70, safligr ise %90'dan daha blyiik degerlere
erigtirmektedir. Crocker et al. (2003) tarafindan hava
ayristirma yeteneklerini gelistirme yéntemlerini belirlemek
amaclyla iki-fazli akis vorteks tlptiniin galisma kosullari
arastirmak i¢in teorik ve deneysel galismalar yapilmistir.,
Teorik modellemeler vorteks tiipten %90 verimle %90
saflikta oksijen elde edilebilecegini géstermektedir. 0-
62 koni agisina sahip vorteks tiiplerle 3000 l/dak debilere
kadar deneyler yapilmistir. ilk deneylerde %20 verimle
%60 saflikta oksijen elde edilebilecegi belirlenmis ve iki-
fazli akig vorteks tlplerinin temel calisma karakteristikleri
incelenmistir (Crocker et. al. 2003). Benzer calismalar
Suslov et al. (1980) ve Lee at al. (2003) tarafindan da
yapilmistir.
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Zenginlegmis Hava

Hava

Sekil 4. Hava ayrismasinda kullanilan vorteks tip

sogutma

dunyasi

(1- vorteks odas, 2- lule, 3- sicak gikig valfi, 4- dif(izor, 5- orifis, d- desarj) (Balepin et al. 1999)
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Sekil 5. Rusya'da hava ayrigmas igin kullanilan vorteks tlp;
a- Klasik vorteks ttip hava ayristirici ve tiipteki makroskopik akisg;
b- Yogusma-rektifikasyon kismi olan geligmig vorteks tip hava ayrigtirici (Crocker et al. 2003)

2.4. CO2'in Ayristiriimasi

Fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya gikan
karbondioksit emisyonu global 1sinma ve iklim
degisikliginin en biiylik nedenlerindendir. Dinya, gelecek
20-30 yil boyunca fosil yakitlari birincil enerji kaynagi
olarak kullanmaya devam edecektir. Fosil yakit endistrisi
icin en 6nemli gorevlerden birisi atmosfere CO2
emisyonunun atilmasini azaltacak ekonomik olarak etkin
goziimler bulmaktir. CO2'nin ayrigtinimast igin g temel
yontem bulunmaktadir: 6n-yanmali karbon gidermeli
yakit (pre-combustion decarbonization fuel), 02/C0O2
tekrar cevrimli yanma (02/CO2 recycle combustion) ve
son yanmali CO2 ayrigmas! (post combustion CO2
separation). Atik gazlardan CO2'nin ayrigmasini saglayan
son yontemde dért farkll yaklagim bulunmaktadir (Wong
and Bioletti 2002):

1- Kimyasal ve fiziksel absorpsiyon

2- Katl fiziksel adsorpsiyon

3- Dislik sicaklikli distilasyon (kriyojenik ayrigma)

4- Membran ayrigmasi

Bulylk debiye sahip gaz akimlarindan CO2'nin
uzaklastirimasi igin ilk yatinm ve isletme maliyetleri gok
yliksek olan gok bulylk geleneksel ayiricilar ve
rejeneratérlerin kullaniimasi gereklidir. Diger taraftan
képtiklenme ve korozyon vb. istenmeyen yan etkiler
olusturmayan, CO2'yi yiiksek tutma yetenegine sahip
yeni solventlerin (n-formyl morpholine) ve kimyasal
absorbentlerin gelistiriimesi ylksek rejenerasyon
maliyetleri olusturmaktadir. Bu nedenlerle CO2
ayrismasinda yeni birtakim yontemler geligtiriimis ve
bunlarla ilgili aragtirmalar devam etmektedir. Uzun
dénemde iyi sonuglar verecegi umulan bu yéntemlerden
birisi de CO2 ayrismasinda vorteks tlip kontaktorinin
kullaniimasidir (Wong and Bioletti 2002, Raterman et
al. 2007). Vorteks tuplerin CO2 ayrigtiriimasinda
kullaniimastyla ilgili olarak Yilmaz vd (2007abc)'ye
bakilabilir.




2.5. izotoplarin Ayrisgtirilmasi

izotoplarin ayrigtiriimasi 6zellikle nikleer enerjinin
geligtiriime calismalarinda énemlidir. izotoplar farkli
kitleye ancak benzer kimyasal ézelliklere ve atom
sayllarina sahip atomlardir. Izotoplarin ayristiriimasinda
kullanilan yontemler oldukga karmasik ve pahall cihazlarin
kullanimini gerektirirler. Bu yéntemler santrifiij, diflizyon
ve diger yéntemlerden olugmaktadir. Vorteks tlpler
kullanilarak farkli atomik kitlelere sahip izotop
karigimlarini ayristirmak mamkinddr. izotop karigimi
lilelerden gecerek vorteks tlipe girmekte ve vorteks
tipten sicak ve soguk akim olarak ¢ikmaktadir. Hafif
izotop bilegenler sicak akimda yogunlagirken, agir izotop
bilegenler sojuk akimda yogunlagmaktadir (Schienker
1981).

Diger taraftan uranyum zenginlestirmesi igin gaz santrifijj
tipi zenginlestirme, gaz diflizyonu ile zenginlestirme,
aerodinamik zenginlestirme, kimyasal degisim veya iyon
degistirme yolu ile zenginlestirme, lazer ile zenginlestirme,
plazma ayirma ile zenginlestirme, elektromanyetik
zenginlestirme vb. birgok merkezkag yéntem énerilmistir
(Yonetmelik 2000). Glndmizde en popller olan yéntem
gaz santriflij yontemidir. Bu yontemde hizli bir sekilde
dénen silindirik kaba gaz UF6 génderilmektedir, U-235
hexaflorid bakimindan zenginlesen akim kabin
merkezinde toplanmakta, agir U-238 bakimindan
zenginlegen akim kabin gevresine atiimaktadir. Cok
basarili bir yéntem olmasina ragmen gaz santrifij
yontemi, imalatinda ¢ok yliksek hassasiyet gerektiren
kompleks bir cihazdir. Ayrica dénme miktari ve buna
bagl santriflj performansi cihazin yapildig malzemenin
akma gerilmesi tarafindan sinirlanir (Cockerill 1998).
Aerodinamik zenginlestirme islemlerinde, gaz UF6 ve
hafif gaz (hidrojen veya helyum) karigimi sikigtirilir ve
kavisli duvar geometrisi lzerinde olusan merkezkag
kuvvetler yoluyla izotopik ayirmanin tamamlandid ayirma
elemanlarindan gegirilir. Bu metoda dayali ayirma memesi
prosesi ve vorteks tlp prosesi olmak (izere iki proses
bulunmaktadir. Her iki proses igin ayirma adiminin ana
bilegenlerini, ayirma elemanlarini (memeler veya vorteks
tpler) yerlestirmek i¢in kullanilan silindirik bir kap, gaz
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kompresorler ve sikisma isisini almak icin kullanilan isi
dedistiricileri olusturur (Yénetmelik 2000). Ayirma
memeleri, UF6 korozyonuna dayanikii, Tmm'den (tipik
0.1-0.05 mm) daha az egrilik gap! olan ve meme
arasindan gegen gaz iki fraksiyona ayirmaya yarayan
bir bigak ucu seklinde kenar tagiyan, yarik biciminde ve
egimli kanallardan olusur. Vorteks tpleri, 0.5 - 4 cm
¢apinda, uzunlugun ¢apa orani 20:1 veya daha az olan,
bir veya daha fazla teget girise sahip olan, UF6
korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmis veya
bunlarla korunan silindirik veya sivri uglu tiiplerdir. Ttiplerin
herhangi bir veya her iki ucunda meme tipi ekler
bulunabilir. Vorteks tlpler U-235 ve U-238 uranyum
izotoplarinin aynistiriimasinda kullanilmistir. Vorteks
thpler basitligi nedeniyle diger santrifilj yéntemlerine
cazip alternatif olmaktadirlar. Ayrica gaz kabinin
dénmemesi, mekanik mukavemet nedeniyle dénme hizi
Uzerinde olugsan sinirlamay kaldirir. Bununla birlikte is
yapan gazin fiziksel 6zellikleri ve girig Itilelerinin tasarimi
gazin vorteks tlipe girebildigi maksimum hizi lokal sonik
hizla sinirlar. UF6 gibi gok agir gazlar igin bu durum
dénme hizina ve bdylece jet tahrikli santrifiijle elde
edilebilecek ayrigmaya ciddi bir sinirlama getirir (Cockerill
1998).

2.6. Diger Gaz Karigimlarinin Ayristirilmasi
Konzen (1971) civa buhari-hava karigiminin personel
koruyucu elbiselerinde kullanilan ticari olarak meveut bir
vorteks tlplinde ayrismasina cesitli parametrelerin etkisini
incelemistir. ikmal havasina duistik konsantrasyonda
civa buhari katiimig ve vorteks tiiptin hem giriginde hem
de sicak ve soguk ¢ikiginda civa konsantrasyonlari
gézlemlenmistir. Datanin varyansinin istatistik analizi
¢ok kuglk fakat énemsiz (p<0.01) gaz ayrismasi
olugtugunu gostermistir. Basincin, havanin debisinin ve
soguk akig kitlesel oraninin gikistaki civa
konsantrasyonuna etkisinin énemsiz oldugu belirlenmigtir.
Galismanin sonucunda solunum amaglar igin kabul
edilebilir standart hava kalitesini kargilayan endiistriyel
proses havasi kullaniminin personel koruyucu cihaziyla
vorteks tiip kullanan personele bir zarar olugturmayacagi
bulunmustur (Konzen 1971).
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3. GAZLARIN KURUTULMASI

Gaz proseslerinde temel islemlerden birisi agir
hidrokarbonlar veya su gibi bilegsenlerin
uzaklastinlmasidir. Gazlarin kurutulmasi (neminin
giderilmesi) amaciyla vorteks tip separatérleri (VTS)
gelistiriimistir. Genigleme ile gaz: sogutan bir cihaz olan
VTS'ler “Joule-Thompson Etkisi” ve “Ranque-Hilsch
Etkisi” olmak Uzere iki temel fiziksel kavrama
dayanmaktadirlar. Joule-Thompson etkisi kisma yoluyla
adyabatik genisleme sonucu gazin sogutulmasidir.
Ranque-Hilsch etkisi ise gazin vorteks tip lllelerinden
girerek zorlanmis vorteks olugturmasi ve bunun
sonucunda vorteksin yergekimsel alaninda es zamanh
olarak gaz ve sivinin ayrismasi ve ayni zamanda vorteks
boyunca sicaklik gradyenti olugturmasidir. Sicaklik
gradyenti nedeniyle genigleme, Joule-Thompson
prosesinden (adyabatik genisleme) daha etkin olan
izentropik genislemeye yaklagir. VTS'ler gazi ¢ig
noktasina getirme, gazi kurutma ve kondensat geri
kazanimi/atiimasi amaclariyla kullaniimaktadir. Sekil
6'da gaz kurutmak amactyla kullanilan bir VTS sistemi
gdsterilmistir. Kurutma prosesi VTS'nin girigine direkt
olarak trietilen glikol (TEG) enjekte edilerek gergeklestirilir.

Gaz Girigi

Soguke+Sicak
Gaz

sogutma

TEG/gaz temas sicaklidi tipik kontaktor kulesinden daha
disUktir. Daha dusuk sicaklik daha iyi adsorpsiyon
dengesi ve bu nedenle daha kuru gaz saglar. TEG ve
kondensat ayrisir ve TEG yeni prosesler igin rejenere
edilir. VTS'ler yaklasik %60 daha kii¢lik ebatlar nedeniyle
absorber kulesi kullanilarak yapilan gaz kurutmaya gére
avantajlidir. Ozellikle distik glikol konsantrasyonlari
(%90-95) ve daha az debi kullanilarak ¢ig noktalarina
erigilebilir. Bu ise es zamanli olarak absorbe edilen
hidrokarbonlar ve aromatikleri azaltir, ayrica daha distik
sicaklklarda (yaklasik 154°C) glikol rejenerasyonuna
imkan verir ve boylece glikol kaybini azaltir. Lorey et al.
(1998)'e gore gazlarin kurutulmasinda vorteks tliplerin
kullanilmasi Joule-Thompson sistemine gére gelismis
bir ayrigma saglamaktadir. Vorteks tupld kurutma
sistemleri tlirbo genisleme sistemleri gibi gergek bir
izentropik sistemin karmasikligi ve yliksek maliyetini
ortadan kaldirmaktadir. Vorteks tupli sistemin
saglayacag! avantaj gazin girig kosullarina ve mevcut
basing distmune baglidir. Uygulamada girig gazi
basincinin %25-35'ine karsilik gelen bir optimum basing
dislimi oldugu belirlenmistir.

Sekil 6. Vorteks tlp separatéri (Filtan 2007)
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4, KIMYASAL ENDUSTRIDE KULLANILMASI
Soguk akig sicakliginin yeterli olmasi ve cihaz ebatlarinin
kiictik olmasi nedenleri ile vorteks tupler kimyasal
analizlerde sikga tercih edilen bir uygulama haline
gelmiglerdir. Vorteks tlipler kimyasal endUstrilerde
asagidaki amaglar igin kullanilabilmektedir (Ozgiir 2001):

1- Orta sicaklikli kromatografik analizlerde vorteks tiip
kullaniimasi

2- Kromatografik siringanin sogutulmasi

3- Cozeltilerin sogutulmasi

4- Numunenin nemden arindirilmasi

5- Kizilétesi analizlerde numunenin sogutulmasi

Kromatografi, bir karisimin gézenekli bir ortamda,
hareketli bir ¢dziict etkisiyle, karigim bilegenlerinin farkl
hareketleri sonucu birbirinden ayriimasi olgusuna dayanir.
Hareket eden faza hareketli faz, gézenekli ortama ise
adsorban veya sabit faz denir. Kromatografik yontemlerle,
kimyasal ve fiziksel ézellikleri birbirine gok yakin
bilesenlerden olusan karigimlari, timuyle, kolayca ve
kisa stirede ayirmak olanaklidir. Adsorbsiyon, sivi-kati
(kolon ve ince tabaka), gaz-kati (gaz), dagiima, sivi-sivi
(kolon ve kagrt), gaz-sivi (kolon ve gaz) ve iyon degigtirme
kromatografisi olmak tizere birgok kromatografik yontem
bulunmaktadir (Vikipedia 2007). Kromatografik analizler
0°C ve -100°C arasinda yapilabilmektedir. -40°C
sicakliklara kadar olan analizlere orta sicaklikli
kromatografik analizler denilmektedir. Bu islem igin
kriyojenik akigkanlar kullanilabilir. Ancak kromatografik
analizlerde bu tlr diglk buharlasma sicakligi olan
akiskanlarin kullanimi igin “Dewar konteyniri” olarak
tabir edilen boyutlar bliylk hazneler kullanmak
gerekmektedir. Ayrica bu kriyojenik akigkanlar yanici ve
patlayici olabilmektedir. Alternatif olarak orta sicaklikli
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kromatografik analizlerde vorteks tipler kullanilabilir.
Vorteks tiiplin soguk ucundan ¢ikan hava akimi analiz
icin kullanilan kolon firini igine enjekte edilir. 15 veya 20
dakika iginde kolon sicakligi istenilen -300C ila -400C
degerlerine ulagabilmektedir. Orta sicaklikli kromatografik
analizler diginda sivi miktarinin tekrarlanabilirliginin
saglanabilmesi amaciyla kullanilan kromatografik giringa
vorteks tlpler yardimiyla sogutulabilir. Vorteks tlpten
alinan soguk hava akimi sinnga etrafinda dolastirilarak
siringa igerisindeki numunenin sicakligl dugdrdldr.
Kimyasal endiistride bazi ¢ozeltilerde ¢ozlicti maddenin
buharlagsmasi nedeni ile gbzeltinin konsantrasyonunda
olusan degisimlerin durdurulmasi amaciyla ¢ozeltiler
sogutulur. Cézeltilerin sogutulmasi amaciyla vorteks
tipler kullanilabilir. Sekil 7'de gozeltilerin vorteks tlp ile
sogutulmasinda kullanilan bir aparat gosterilmistir. Bu
sistemde iki hazneye ayrilmig gévdenin Ust kismina
vorteks tiipin sicak hava akimi, alt tarafina ise soguk
hava akimi veriimektedir. Bunun amaci cihazda soguk
parmak olarak tabir edilen alt ug ile (st ug arasinda bir
sicaklik farki olusturmaktir. Isil etkilesim sonrasi olugan
atik hava bir susturucudan gegirilerek dig ortama atilir.
Kiziltesi 1sinlar kullanilarak yapilan analizlerde
numunenin bulundugu htcrenin soutulmasi vorteks
ttipler kullanilarak gerceklestirilebilir. Bruno (1992) vorteks
tlp sogutma sistemi ile yaptigi kizilétesi analizlerde
oldukca guvenilir sonuglar aldigini ve vorteks tup ile
sogutma sisteminin bu analizde avantajli oldugunu
belirtmistir. Vorteks tuplerin kimyasal tesislerde
kullamimina diger bir 6rnek baca gazlarinin analizinde
kullaniimasidir. Ozellikle baca gazinin analizinin yapiimasi
ve buna benzer analizlerde numunenin nemden
arindiriimasi gerekir. Bu amaglar igin vorteks tiipler
kullanilabilir (Bruno 1987, Bruno 1992, Ozgir 2001,
Ozgiir vd 2001).
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Sekil 7. Gozeltilerin vorteks tiip ile sogutulmasi (Ozgtir
2001)

5. ELEKTRIK URETIMi

Vorteks tlplerinin diger bir kullanim alani termoelektrik
uretimidir. Landecker (1977) Peltier sogutucunun
performansini geligtirmek igin vorteks tiipleri kullanmistir,
Varich et al. (2002) gaz endUstrisinde bagimsiz glc
kaynag olarak vorteks tlpli termoelektrik jeneratériin
kullanimini énermiglerdir. Yapilan arastirmada basingli
dogal gazin enerjisi vorteks tiipte isil enerjiye
dénustirtlerek termoelektrik jeneratdrde kullaniimistir.
Gerekli elektrik parametrelerinin elde edilmesini saglayan
termoelektrik sistem ve vorteks tiip parametreleri icin
hesap yontemi gelistirilmistir. Prototip jeneratériin
sonuglar verilmistir. Ayrica Gotra et al. (2003) tarafindan
da vorteks tlpli termoelektrik jeneratérler tzerine
aragtirma yapilmistir. Termoelektrik jeneratériin
maksimum gti¢ performans saglayan geometrik boyutlari
ve elektrik galisma modiarn belirlenmigtir. Williams (2005)'a
gore vorteks tlpten gikan sicak ve soguk akimlar Peltier

termoelektrik sogutuculari tahrik etmek igin kiigtik bir

elektrik jeneratoriinu calistirmak amaciyla kullanilabilir.
Bu cihazlar donma noktasinin tizerindeki sicakliklarda
¢ok verimlidir ve 0°C civarinda sicakliklar saglayabilirler.
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Termoelektrik sogutucular kamp uygulamalarinda
geligmis (lkelerde kolay bir sekilde bulunabildiginden
Williams vorteks tlplerin bunlar tahrik etmek amacityla
kullanilabilecegini ifade etmektedir. Boucher and Tippetts
(2000) pnématik olarak tahrik edilen hareketli pargasi
olmayan termoelekirik jeneratér gelistirmistir (Sekil 8).
Vorteks tlplinden g¢ikan sicak ve soguk hava
termoelektrik jenerat6r modiilleri tizerine carpmakta, bu
ise tipik olarak distk voltajli DC elektrik akimi
Uretmektedir. Birgok hiicrenin seri baglanmasiyla bu
akim yararll seviyelere getiriimektedir. Boucher and
Tippetts tarafindan yapilan deneylerde 4 bar efektif
basingtaki 400 It/dak debiye sahip havadan 3.5 voltda
0.266 Watt elektrik tretilmistir. Toplam verim ok kliglk
oldugundan (%0.024) bu cihazlarin oldukga gelistiriimesi
gerekmektedir. Boucher and Tippetts and tarafindan
yapilan aragtirmaya gelecekte bu konuda yapilacak
aragtirmalarin ilk basamag olarak bakilabilir (Yilmaz vd
2006).
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Sekil 8. Vorteks tlip tahrikli termoelektrik jeneratér
(Boucher and Tippetts 2000)
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6. KAR URETIMi

Vorteks tiipler kullanilarak nispeten iliman atmosferik
kosullarda bile bilyik miktarda kuru, yapay kar tretilebilir.
Kayak, kizak vb. gesitli kig sporlarinin yapiimasi igin
gerekli dogal kar kosullari iklime bagli olarak yilin sadece
birkag ayinda olugmaktadir. Oysaki bu sporlarin yilin
daha uzun periyodunda yapilmasi arzu edilir. Ayrica kar
yagisinin umuldugu kayak mevsiminde de kar yagiginin
gerceklesmedigi guinler, haftalar veya daha uzun sireler
olabilir. Kar yagiginin olmadigi bu dénemlerde kis turizm
tesislerinin atil kalmasi nedeniyle 6nemli ekonomik
kayiplar olugmaktadir. Bu nedenlerle kig sporlarinin
yapildigi mevsimin hava kosullarina bagliligini ortadan
kaldirmak amaciyla cesitli yapay kar tretme yontemleri
geligtirilmistir. Bu sistemlerin ekonomi, esneklik,
karmasiklik ve verim agisindan uygun olmasi
gerekmektedir. Bu sistemlerin bazisi hava kosullari
yeterince soguk oldugunda yapay karin ticari olarak
liretilmesine olanak saglarken, bazilar (-2)-(-3)°C
sicakliklarinin tizerindeki cevre sicakliklarinda iyi kalitede
kuru kar Gretememektedirler. Bazi sistemler ise 0°C
sicakligin tizerindeki sicakliklara kadar kar Uretebilmesine
ragmen konstriiksiyonlari nispeten karmasik ve
calismalari pahalidir. Bu nedenlerle ticari olarak kar
tiretememektedirler. Kar (retiminde vorteks tlplerin
kullaniimastyla bu zorluklarin asilabilecedi sdylenmektedir
(Lawless et al. 1976).

Hava ile su jetlerini temas ettirerek kar dretilmesi bilinen
bir uygulamadir. Genel olarak bu sistem, basingli hava
kaynagina bagli bir hava lllesi ve su pompasina bagl
su lilesinden olusmaktadir. Lilelerden gikan yuksek
hizli hava jeti yiksek hizli su akimiyla carpisir ve
garpismanin sonucunda donmug pargaciklar olugur.
Soguk cevre havasinda agag! dogru inen bu pargaciklar
biiytr ve kar haline dondsir. Kar tretme prosesi gevre
hava kosullarina son derece bagimhidir. Oldukga yiksek
sicakliklarda ve/veya nemli hava kosullarinda digen
pargaciklar islanir veya eriyerek yagmura dénusdr.
Oldukea diiglk sicaklikli hava kosullarinda ise hava

tleleri buzla tikanabilir ve bunun sonucunda soguk Ile
yiizeyinde su damlaciklari donar. Soguk hava jetini
olusturmak icin vorteks tlp kullanma

= Vorteks tiplin i¢ 1s1 kaynagini kullanarak yiksek gevre
havasi sicakliklarinda ve/veya yliksek nemli kosullarda
verimli bir sekilde caligma

» Sistem calismasi esnasinda donmay! énleme
avantajlari saglamaktadir (Tunkel et al. 1999).

Vorteks tlipler kullanilarak kar tretilmesi ile ilgili gesitli
arastirmalar yapiimig ve patentler alinmistir. Bunlar
arasinda Lawless et al. (1976), Tunkel et al. (1999) vb.
tarafindan yapilan arastirmalar sayilabilir. Lawles et al.
(1976) (-1)-(4)°C cevre sicakliklari arasinda ticari olarak
kar Gretme yetenegine sahip vorteks tlpli yapay kar
Uretme sistemi gelistirmiglerdir. 1999 yilinda Tunkel et
al. genis gevre havas: sicaklik kosullarind& verimli bir
sekilde caligabilen gesitli vorteks tipl kar tretme sistemi
tasarlamiglardir.

Vorteks tiiplerle kar lretmede vorteks tlipline génderilen
basingh hava akimi, tiip igerisindeki enerji ayrigmasi
sonucu sicak ve soguk akim olmak lzere iki kisma
ayriimaktadir. Vorteks tiipten elde edilen soguk akim,
bir su jetinden plilverize olarak puskurtilen su hlizmesi
ile kesistirilerek kar tretilmektedir. Sekil 9'da bir vorteks
tiip ile kar Uretme sisteminin sematik resmi gosterilmistir.
Su pompalanmakta ve bir lllede genisleyerek vorteks
tipten gikan soguk hava akimina karigmaktadir. Kar
tiretmek icin sicaklik donma noktasinin oldukga agagisina
diigsmek zorunda degildir. Kar bir tankta depolanmakta
ve periyodik olarak bosaltilmaktadir. Daha sonra
sikistirilarak buz yapiimaktadir. Donmayan su tahliye
edilmektedir. Suyu soguk hava ile temas ettirmenin
bundan baska yéntemleri de vardir. Bu yéntemlerden
birisi Sekil 10'da gosterilmistir. Sogutma ekonomizer isi
degistiricisinde geri kazanilmakta ve vorteks tlpe
beslenen hava akimini én sogutmakta ve béylece verimi
ivilestirmekte ve/veya bazi diger cihazlari elimine
etmektedir.
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TASIT iIKLIMLENDIRME SiISTEMLERINDE SOGUTUCU
AKISKAN OLARAK KARBONDIOKSIT (CO2) KULLANIMI
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OzZET

Vortekst tiipleri sadece basingli gaz ile calisan, kontrol
vanasl hari¢ hicbir hareketli pargasi olmayan basit bir
mekanik cihazdir. Bu basit mekanik cihaz, tlipe tegetsel
olarak giren yliksek basingli gaz akimin biri girig gazindan
daha sicak digeri giris gazindan daha soguk diistk
basingh iki akima ayirmaktadir. Sicak ve soguk hava
debileri ve sicakliklari sicak ugta bulunan bir valf ile
ayarlanabilen vorteks tlplerle -50°C kadar dusgtik ve
+200°C kadar yiksek sicakliklar elde edilebilmektedir,
Bu makalenin amaci (ilkemizde pek kullaniimayan ve
birgok uygulama alani hakkinda yeterince bilgi sahibi
olunmayan vorteks tlplerin uygulama alanlarini ayrintil
ve toplu olarak sunmaktir. Uygulama alanlar 9 kategori
altinda sunulmustur. Makalenin birinci bélimtnde vorteks
tlplerin sogutma teknidinde kullanilmasi ayrintili olarak
anlatiimistir. Makalenin ikinci bélimu ise vorteks tiiplerin
diger uygulama alanlarini kapsamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Vorteks Tip, Uygulama Alani,
Sivilagtirma, Kurutma, Ayristirma, Kimyasal Endstri,
Elektrik Uretimi, Kar Uretimi.

1. GAZLARIN SIVILASTIRILMASI

1.1. Sivilastirma ilkeleri

Bilimsel arastirma ve mihendislikle ilgili bircok iglem,
kriyojenik sicakliklarda (-1000C'nin altinda) gergeklesir
ve sivilagtinimig gazlarin kullaniimasina dayanir. Bu
nedenle, gazlarin sivilastiriimas) sogutma
uygulamalarinin her zaman dnemli bir bélimunu
olusturmustur. Bunlara érnek olarak oksijen ve azotun
havadan ayrilmasi, roketler icin sivi yakitlarin

hazirlanmasi, ¢cok dlslk sicakliklarda malzemelerin
ozelliklerinin arastiriimasi, stper iletkenliklerle iligkili
arastirmalar verilebilir. Tum gaz sivilastirma
yontemlerinde temel ilke, gazdan 181 ¢ekerek doyma

M. Tahsin USLU

Bornova Seyit Sanli Enduistri Meslek Lisesi
Bornova IZMIR
mtahsinuslu@hotmail.com

bélgesinde termodinamik bir hale getirmektir. Yiksek
kaynama noktalarina sahip gazlarin (hidrokarbonlarin
alkali serisi gibi) sivilagtinimasinda, kaskat geleneksel

sogutma sistemleri kullanilir. Kaynama noktalar kriyojenik
sicakliklarda olan gazlarda ise yliksek basingta yapilan
bazi genigsleme prosesleri sonucu olusan sogutma
kullanilarak sivilastirma yapilir (Cengel 1996, Yilmaz vd
2006).

En basit kriyojenik sistem Sekil 1'de gosterilen Linde
prosesidir. Buradaki pistonlu kompresér 20 MPa kadar
ylksek basinglar saglayabilir. Kompresoérde sikistirilan
gaz 6n sogutucuda yaklasik cevre sicakligina kadar
sogutulur. Gaz daha sonra rejeneratif 1s1 degistiriciden
gecer ve burada sistem ylksek ve dustk sicaklik
bélgelerine ayrilir. Daha sonra genlesme valfinde
genigleyen gazin izentalpik Joule-Thompson katsayisina
bagl olarak sicakligi degisir. Joule-Thompson katsayisi
basing ve sicakligin fonksiyonudur ve sicakligin diismesi
icin pozitif olmalidir. Linde prosesinin diginda Claude ve
Heylandt prosesleri de gazlarin sivilagtirilmasinda
kullanilan daha gelismis proseslerdir.

1. GIRIS

20. ylzyilin basglarinda CO2 (R-744) yaygin olarak
kullanilan bir sogutucu akiskan olmakla birlikte 1940
yillardan itibaren florokarbon kimyasallarin bulunmasiyla
kullanimdan kalkti, Béylece 1980'li yillarin sonunda
Norveg Teknik Universitesinde Prof. Gustav Lorentzen'in
calismalariyla, yaklasik yarim ylzyil aradan sonra, tekrar
glindeme geldi. Florokarbon sogutucu akiskanlar
lizerindeki cevresel stiphelerin artmasi (izerine genelde
dogal sogutucu akiskanlarin kullanimi Uzerine, ve dzellikle
yanmaz ve zehirsiz 6zellikleri dolayisiyla CO2'ye gliglu
bir ilgi olustu[1].




Z

Yuksek basing kontrollindeki “kritik basing Usti” gevrim
olarak adlandirilan yeni kavram ilk olarak Gustav
Lorentzen ve arkadaslari tarafindan gelistirilerek patenti
alindi. Norsk Hydro enddstriyel grubu tarafindan bu
caligma 1990'da tiim ticari haklar satin alinarak SINTEF
ar-ge programina dahil edildi.

90'll yillarin baglarinda bu teknolojinin fizibilitesi ve
rekabet edilebilirligi gosterildi. Norsk Hydro firmasi bu
caligmanin lisansini ve teknolojik gelismesini Shecco
Teknoloji ticari markasiyla piyasaya sundu.

1999'da “kritik basing lsti” CO2 sistemlerinin ilk ticari
uygulamalari; sicak su 1si pompalarinda, 2003'ten
itibaren yakit hiicreli tasitlarda ve son yillarda ticari
sogutma sistemlerinde gériinmeye baslamistir.

2000 yilinda Sanyo muhendisleri ¢ift kademeli rotorlu
tip CO2 kompresori gelistirtirdiler. Bu kompresor birbirine
180e- agi ile baglanan ikiz rotordan olusmakta ve 6 Mpa
basing Uretebilmekteydi.

Ik modern endtistriyel CO2 sogutma sistemi 2002 yilinda
Danimarka'daki Sabroe firmasi tarafindan buyik bir
basari ile devreye alinmigtir.

IKK 2004 Uluslar arasi Sogutma ve iklimlendirme
Fuarinda Sabroe CO2 kullanan ytiksek basingli pistonlu
kompresorleri sergilemistir. Bu kompresér son derece
kompakt olup benzer kapasitede olan ticari
kompresérlerden boyut olarak 8-12 defa daha kiigUktir.
Bu kompresoriin ¢alisma basinci 40 bar'in tizerindedir.
Klima sistemlerinde dlinya pazarinin %25 ini elinde
bulunduran Denso arag klima sistemlerinde, karbondioksit
kullanmini gelistirmis ve bunu Aralik 2002 de Toyota'nin
hibrid (melez) aracina uygulamistir.

CO2'yi sogutucu akigkan olarak kullanan ilk enddstriyel
sogutma tineli Finlandiya'da 2005 yilinda kurulmus olup
bu tesis yilda 2 milyon ton balik igleyebilmektedir.

CO2 sistemlerinin gesitli alternatif uygulamalariyla ilgili
universitelerde ve endustrinin ar-ge birimlerinde bir gok

sogutma

aragtirma projeleri devam etmektedir.

2. CALISMA AKISKANI OLARAK KARBON DIOKSIT
Yaygin sogutucu akigkanlar ile karsilastirildiginda
CO2'nin en énemli 6zelligi 31.1 °C olan diistik kritik
sicaklik noktasidir. Normal ortam sicakliklarinda CO2
ile calisan buhar sikistirmali sistemlerde sicaklik bu
degere gok yaklagmakta ve dolayisiyla basing 73.8 bar'in
Uzerine ¢ikmaktadir. Bu 6zellik CO2 sistemlerini (g
noktada digerlerinden farkli kilmaktadir:

* Isi atimi gogu kez slper kritik basinclarda
gergeklesmektedir. Kritik Uistli cevrimde sistem kismen
kritik basincin Ustlinde kismen altinda galisacaktir. Kritik
Ustu sistemlerde yliksek taraf basinglar doyma basinci
ile belirlenemediginden sogutucu akigkan sarji ile
belirlenir.

* Sistem tasarimi yeterli STK ve kapasite degerini
saglamak Uzere yilksek taraf basincinin stirekli kontroliini
gerekdtirir. Isi pompali su 1sitma sistemindeki yilksek taraf
basincindaki degigmenin 1sitma kapasitesine ve ITK'ya
olan etkisi Sekil-1'de gdsterilmistir.

* Sistemin basing seviyesi oldukca yuiksektir (30-100
bar civarinda). Sistem elemanlari CO2'nin ézelliklerine
gére yeniden tasarlanmak ve uyarlanmak zorundadir.
Boru ve elemanlarn kiiglk hacim isgal ettiginden CO2'li
sistemlerin depo edilen patlama enerjisi mevcut
sistemlerden gok fazla degildir (Petersen) [2]. Yiiksek
basincin bir faydas verilen bir sogutma kapasitesi igin
%80-%90 daha kiiclik kompresér siiplirme hacmi
gerektirmesidir.

* Kompresér sikigtirma oranlari disik oldugundan
kompresér verimleri yliksektir,

* lsi atimasi durumunda sogutucu akiskandaki sicaklik
kaymalari yliksektir. Stiper kritik ve yakin kritik basinglarda
ist transferinin hemen hepsi veya biiylik bir kismi
sikistinimig gazin sogumasiyla olusur. Isi atimi yapilan
Ist degistirici, kondenser yerine gaz sogutucu olarak
adlandirilir. Sicaklik kaymas! 1si pompalarinda suyun
veya havanin isitilmasi i¢in faydali olabilir. Uygun 1si
degistirici tasarimi ile giren sogutucu akigkan (hava veya
su) sicakliginin birkag derece Ustlinde yiiksek ITK degeri
saglanabilir.
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Sekil-1 Isitma kapasitesi, ITK ve kompresor mil giictnun
basinca bagl degisimi

CcO02'li sogutma ve iklimlendirme sistemlerinin
deneylerinden ve modellenmesinden elde edilen
tecriibeler STK dederinin, yaygin sogutucu akigkanlara
goére ortam sicakhigr degisimlerinden daha fazla
etkilendigini gdstermistir. Bu durum Sekil-2'de
gérilmektedir. Daha hassas bir kargilagtirma temeli
ortalama sartlarla veya iklimsel degisikliklerin analizi ile

'3

ortam stcakhgi tasarim
noktasi

STK

kargilagtirma
hatti

—P
ortam sicakhgi

Sekil-2 CO2li sistemlerin STK davranig! ile diger bilinen
sistemlerin kargilagtiriimasi

3. TASIT iKLIMLENDIRME SISTEMLERI
Tasit iklimlendirme sistemleri gegmisten beri atmosferdeki
sogutucu akigkan emisyonlarinin en etkili kaynagidir ve

sogutma

dsSl|

HFC-134a'nin (retim hacminin artmas bu endigeyi
arttirmaktadir. Sonug olarak resmi kuruluglar ve gevre
érgltleri bu emisyonlarin azaltiimasi geregi Uzerine
odaklanmiglardir. Alman gevre bakanhi tarafindan yapilan
bir calismaya goére 2007'den itibaren tagit iklimlendirme
sistemlerinde HFC-134a yerine tamamen CO2
kullaniimasiyla Almanya'daki sera etkisi yapan gazlarin
2010 yilinda 1 milyon ton CO2 esdegeri olarak azalmasi
ve 2021 yilinda tamamen sifilanmasi saglanabilir (Sekil-
6) [3]. Alman otomotiv fabrikalarinda yapilan istatiksel
verilere gére yapilan bir karsilagtirmali caligmada tagit
iklimlendirme sistemlerinden kaynaklanan yillik emisyon
seviyelerinin %10.2 oldugu goéralmastdr [5].

Avrupa Toplulugu komisyonu gimdilerde tasgit
iklimlendirme sistemlerinde HFC-134a'nin terk edilmesi
icin bir yasa Uzerinde galismaktadir[4]. Mevcut dneri
HFC-134a'nin tim yeni araglardan 2011 yilina kadar
yasaklanmasidir. Alternatiflerinin kiresel sera etkisi
50'den az veya alternatif olarak 150 olup mevcut oneriye
uygundur, Bunun anlami segimler CO2'ye, yanici
alternatifler HFC-152a ve hidrokarbonlara
odaklanmaktadir. Su anki yasa onerisi halk oylamasina
bagl oldugundan terk edis stresinin baslangic degisebilir.
Kanun énerisi ayni zamanda diger uygulamalardaki
HFC emisyonlarinin azaltiimasi igin 6lgtimleri glindeme
getirmekte fakat ¢cok uzak oldugundan bu alanlarda terk
edisi 6nermemektedir.

Lorentzen v e Pettersen ilk CO2'li prototip laboratuar
tasit iklimlendirme sisteminin deneysel verilerini 1892
yilinda yayinladilar. Bu yayinda STK verileri CFC-12 ile
karsilagtirmali olarak verilmisti[1]. Bu olumlu deney
sonuglarina bagl olarak otomotiv endistrisi CO2'i
sistemler (izerine gesitli projeler ve ileri galigmalar baslatti.
Avrupa RACE projesi 1994'ten 1997'ye kadar araglara
monte edilen prototip sistemlerinin gelistiriimesini ve
deneylerini icermekte olup bu sonuglar potansiyel CO2
esasli tagit iklimlendirme sistemlerini dogrulamistir [6].
RACE projesinin Uyeleri arag reticileri (BMW, Daimler-
Benz, Rover, Volvo, Wolkswagen) ve kompreso6r
Ureticileriydi.




Son yillarda Alman Motor Tagit Endistrisi Dernegi (VDA)
CO2'li sistemlerinin gelistiriimesini ve deneylerini koordine
etti ve gok sayida tasit Greticisi 90'li yillarin sonlarindan
beri tagitlarini yollarda denemektedir. BMW, Audi ve
Daimler Chrysler tarafindan 2002'deki enddistri
toplantisinda tanitimlari yapilmigtir [7]. Bu ti¢ firmanin
bagimsiz galigmalarinin tutarli sonuglar asagida
gosterilmistir:

* R-744 (CO2) sogutma modunda R-134a'dan daha
yuksek performans géstermektedir.

* R-744 ile dislk kabin sicakliklarina daha hizli
ulasiimaktadir.

* R-744'l0 sistemler yakit tliketimini azaltmaktadir,

CO2 esasl tasit iklimlendirme sistemleri teknolojisi
Onlmizdeki yillardaki gelismelerle oldukga ileri bir
seviyeye ulagacaktir. Bir mek olarak Parsch tarafindan
Gretilen kigik bir CO2'li kompresér Sekil-7'de
gbsterilmistir [8].

R-134a kompresori R-744 kompresori
Sekil-7 LuK Sanden firmasinca Uretilen degisken
stpirme hacimli tasit iklimlendirme kompresoérleri

R-134a'li ve R-744 (CO2)'li sistemlerin performanslaryla
ilgili kargilagtirmali detayli deneysel aragtirma sonuclar
SAE Alternatif Sogutkan Programi tarafindan verilen
sartlara uygun olarak alinabilir. Hrnjak bu sonuglari
detayli olarak géstermistir [9]. Bu sonuglara gére
Pettersen ve arkadaslari tarafindan [10] ve Hafner ve
arkadaglari tarafindan [11] 6mur boyu iklimlendirme
verimliligi (LCCP) g¢alismasi yapilimis olup R-134a'li
sistemlere gore R-744'll sistemler %20-%40 daha digik

sogutma

dunyasi

verimli ¢ikmisgtir. Ancak bu diistik degerler Sekil-8'e gére
en sicak iklim bélgelerinden biri igin gegerlidir. Ayrica
yakit tiketimine bagl iklimlendirme sistemleri
kargilagtirmasinda iliman iklim bélgelerinde olsa bile
fark nispeten diiglik gériilmektedir.

- |

Semi-hermetik R744 Kompreséri

R744'10 Arag klimas! devre elemanlar
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Sekil-8 Iliman iklim bélgeleri icin R134a ve R744'IU
sistemlerin karsilastirimasi (R134a kagaklari: 80 g/yll).
iklimlendirme sistemlerinin ¢alismasi durumunda yakit
tliketimine katkisi (dolayl), yakit tiketimine katkis! (kitle)
ve dogrudan kagak olmasi halinde (dogrudan) katkisi
gosteriimektedir [10].

Sehir i¢i otobiis iklimlendirme sistemlerinde bile CO2'li
sistemler gelistiriimistir ve iki yillik (18000 saat) yol testleri
olumiu gikmigtir [12]. CO2'ii sistemler bazi kurallar altinda
ucaklardaki geleneksel hava gevrimli iklimlendirme
sistemlerinde dogal akiskan olarak yeniden kullanilabilir
[13]. SINTEF projesinin ¢ézim ortagi olan Padova
Universitesi bu galigmadan sorumludur. Sarj miktarinin
fiyat agisindan énemsiz olmasi, sistem agirligi yéntinden
enerji verimli ve emniyetli olmasi tim bu uygulamalar
icin yanmaz ve zehirsiz olan CO2 oldukga 6zel avantajlar
sunmaktadir.

4. TASIT IKLIMLENDIRME SISTEMININ YAPISI VE
OZELLIKLERI

CcO2'li iklimlendirme sisteminde temel elemanlar
kompresor, gaz sogutucu (kondenser yerine), genlesme
valfi ve evaporatordur[14]. Sogutma verimini ve emniyetli
calismay! saglamak igin elektrik/elektronik kontrolll
genlesme valfi kullanimi gereklidir.

Bilinen tagit iklimlendirme (R-134a) sistemlerine gére
CO2'li sistemlerde asagidaki temel farklar mevcuttur:
o Bir gaz sogutucu konvansiyonel sistemlerdeki
kondenser karsilik gelerek kompresérden gelen CO2
sogutucu akigkan! sogutur.Glnku sogutucu akigkan
yiiksek basing tarafinda kritik noktanin Gstlinde
oldugundan gaz sojutucuda yogunlagmaz. Bunun yerine
genlesme valfinde adyabatik genisleme esnasinda CO2
sogutucu akiskan kismen yogunlasgir.

Gaz sofjutucu

ig 11 degistirici

Kompresor

kiimiilator

o)

Genlesme valfi - -
- . .
Evaporator = Iklimlendirme
- Lsistemi
T T

Sekil-9 CO2'li sogutma sisteminin basit yapisi [14]

——————
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Sekil-10  CO2'li iklimlendirme sisteminin basit
dizenlemesi [14]

o Sekil-9'da gosterildigi gibi bir i¢ 1s1 degistirici; gaz
sogutucu cikisi ile evaporatér arasina konularak gaz
sogutucudan gikan CO2 sogutucu akigskaninin emme
tarafindaki hattan i1s1 degisimi olusturup, asiri
sogutulmasini saglar. ig¢ is| degistirici evaporator
girigindeki sivi miktarini arttirarak sogutma verimini
iyilestirir, sonugta sistemin STK dederi artar.

0 R-134a sofutma gevriminde sivi deposu yliksek
tarafa yerlestiriimistir. Bununla birlikte CO2 sogutma Pes

¢evriminde akigkan ylksek tarafta sivi fazinda l
olmadigindan akimdlatér/sivi deposu emme tarafinda uz e rce
yerlestirilir. Akimdilatér is1 degistirici ve genlesme valfi

ile birlestirildiginde CO2'li sistemin yapisi basitlesir ve @l a S tik
araglara kolayca monte edilebilir (Sekil-1 0).

0 Her eleman yiiksek basingta ¢alismaya imkan EP ’l
verecek gekilde dayanikli olarak tasarlanir.5. IS| TOfl

POMPASI CEVRIMLI TASIT iIKLIMLENDIRME SISTEMI
Ozellikle hibrit yakith araglarda kabin sogutmasi yayinda
Isitma problemi de mevcuttur. Bundan dolayi CO2'li
sistemlere 1s1 pompasi gevrimi de eklenmektedir. Sekil-
11'de DENSO firmasi tarafindan Toyota hibrit araclari
icin Uretilen tasit iklimlendirme sistemi goriilmektedir,

Ce.sttlertyle...

www.kececiprofil.com
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Sekil-11 Hibrit yakitli tagitlar igin CO2'li iklimlendirme
sistemi[15]

Bu sistem bir direkt gecis (by-pass) valfinin acilip
kapanmastyla sogutma konumundan isitma konumuna

gecebilir (Sekil-11).

Sogutma konumunda 1 no'lu direkt gegig valfi agilir ve 2

no'lu direkt gecis valfi kapalidir. Ustelik i¢ hava sogutucunun

i e ; ; hav rl da mamen kapalidir. 2 sogutuc

Anadolu Sigorta’ ya gelin, bir sigorta sirketinden ak‘:kfnf'geok“i e rzzsteﬁ?;i si Zi?n docf'][;:]:
alabileceginiz Maksimum Hizmet’ i alin.

Isitma konumunda 1 no'lu direkt gegcis valfi kapanir ve 2

no'lu direkt gegis valfi agilir. Sonra i¢ gaz sogutucunun

ANAD OI_U hava karigim odasi agilir. Kompresérden basilan yiiksek

-> sicaklik ve yiiksek basingtaki CO2 sogutucu akigkan ic
SIGORTA gaz sogutucuya gegerken 1sisini havaya birakir.
ACENTELIGI Gerektiginde sistem 2 no'lu direkt gegig vanasini kapatip
2 no'lu genlesme valfinin agiima seviyesini kontrol ederek
1 nem alma iglemi de yapabilir.
EGE SIGORTACILIK
MUSTAFA E. DERYAASAN Bunun étesinde bu sistemde kompresor bir elektrik motoru
Gaziler Cd. No.353/3 K.4-402 tarafindan tahrik edilir, motor ve kompresér sizdirmaz
Mustafa Savgu Is Merkezi (hermetik) olarak birbirine baglanmistir. Bunlar iyi
Yenisehir - 35110 - IZMIR sizdirmazlik verimi ve araca kolayca baglanabilme ozelligi
Tel: 0.232.469 46 51 - 52 saglar.
Faks: 0.232.494 01 54
mderyaasan@egesigortacilik.com
www.egesigortacilik.com

Anadolu Sigorta bir TORKiY!$BANKASl kurulugudur.
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6. SONUC

Ozon tabakasi ve sera etkisi yoniinden ¢ok avantajlar
sunan CO2'li tagit iklimlendirme sistemleri Gretici firmalarin
bu alanda somut galigmalar yapmasiyla yayginlagsmaya
baglamisgtir.

Ancak CO2'li iklimlendirme sistemlerinin pazara
slUrilmeden 6nce asagidaki hususlarin ¢oztlmesi
gereklidir:

e  Fiyatin dugurllmesi

e Agirhidin disurilmesi

e @Guvenli caligmanin saglanmasi, ve

* Agag@idakileri kapsayan alt yapi sistemin
glglendirilmesi gerekir:

» Servis ve tamir ekipmanlarinin saglanmasi
= CO2'iiklimlendirme sistemlerinde kullanilacak servis
ve bakim glvenliginin agiklanmasi ve standartlastiriimasi
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ENE@’B’ESﬁ-Bihazlarl kullanilarak, cift cidarli daviumbaz uygulamalarinda;

* Egzost edilen havanin debisi azaltilir,
* Givardaki kogullandinimig havanin egzost edilmesi engellenir.
* Hacimler arasi hava dengesi saglanmig olur.
* Iklimlendirme cihazlarinin kapasitesi azaltiimis olur.
* Ik yatinm ve isletme maliyetlerinde ekonomiklik saglanir.
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Vizyonumuz
Turkiye sogutma sektériinun yenilik¢i ve lider kurulugu
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/ Sogutma sektdriinde panel ve yan Urlinleri Gireterek
Htrr ., b hissedarlarina, tedarikgilerine, misterilerine ve topluma
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/ katma deger yaratmaktir.
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DAYANIKLI

AFS ALUMINYUM FLEXIBLE HAVA KANALLARI

Cok katli laminasyonly altminyum malzemenin yiksek gerilimli helezon celik
tel takviyesiyle Uretilmektedir. Yirtilma ve darbelere karsi yiksek dirence
sahiptir. Acik ortamlarda kullanilabilir, deforme olmaz. UV isinlanni gecirmez,
reflekte eder. Bircok solvent, asit ve bazin direk temasindan etkilenmez.
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