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Il Makale

OzET

Mekanik sikistirmali-dogrudan genlesmeli sogutma
sistemleri kiiresel dlgekte cok yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu sistemlere yapilacak olan
sogutkan ylkleme (sarj) miktari sistemin verimli
calismasi icin cok 6nemlidir. Fazla ve eksik sogutkan
yuklemesi birtakim arizalara ve verimsizliklere neden
olmaktadir. Mekanik sogutma sistemlerine yapilacak
olan sogutkan yukleme miktarlan seri Uretilen

paket cihazlar icin daha ¢ok deneysel calismalara
bagli olarak belirlendikten sonra kayit altina alinir.
Ancak yeni tasarlanan ticari/endistriyel sogutma
sistemlerinde ve i¢/dis Unitesi ayri (split) olan
cihazlarda sogutkan yiikleme konusu, Uretici firmalar
icin ciddi bir problemdir. Ayrica, yeni kullanima giren
alternatif sogutkanlarda bu konu daha karmasiktir.
Bu alanda literatiirde ¢ok az calisma yapilmistir. Bu
incelemede, sogutkan miktarini; buharlasma/yogusma
sicakliklarina, asirt sogutma/kizginlik derecelerine,
sogutma kapasitesine, boru hatti uzunluklarina,
kullanilan sistem aksesuarlarina ve sogutkan

cinsine bagl olarak hesaplayabilen bir modiil
gelistiriimistir. Bu modiilin sahadaki uygulamalara
uygunluklar test edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sogutkan yiikleme (sarj), yiikleme
(sarj) miktar, sogutkan, alternatif sogutkaniar

ABSTRACT

Mechanical compression-direct expansion
refrigeration systems are widely used throughout
the world. The amount of refrigerant charge

in these systems is very important to the

efficient operation of the system. Excessive

and insufficient refrigerant charge causes a
number of malfunctions and inefficiencies. The
amount of refrigerant charge to be applied to
mechanical refrigeration systems is determined

for mass-produced packaged equipment, usually
based on experimental studies, and then recorded.
However, for newly designed commercial/industrial
refrigeration systems and split indoor/outdoor units,

refrigerant charge is a serious issue for manufacturers.

In addition, this issue is mare complex for newly
introduced alternative refrigerants. Relatively limited
studies has been done in this area of literature. In
this study, a module has been developed to calculate
the refrigerant charge as a function of evaporating/
condensing temperatures, subcooling/superheating,
cooling capacity, pipe lengths, system accessories
used and refrigerant type. The suitability 056f this
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module for field applications is being tested.

Key Words: Refrigerant charging, Charge amount,
Refrigerant, Alternative refrigerants.

1. GIRIS

Mekanik buhar sikistirmali-dogrudan genlesmeli
sogutma sistemleri diinyada en yaygin kullanilan
sogutma yontemidir [1]. Sistem ana ve yardimci
elemanlarinin piyasadan kolay temin edilebilir
olmasi, montaj ve kurulumunun kolay olmasi,
isletimlerinin nispeten kolay olmasi ve servis
aglarinin yaygin olmasi, bu sistemlerin ok
vayginlasmasinin nedenleri olarak siralanabilir.

Mekanik buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde
buhari sikistirmak icin farkli tiplerde kompresdrler
kullanilir. Bu kompresérler pozitif sikistirmali
(pistonlu, vidali, rotorlu, spiral) veya kinetik sikistirmali
(santrifiij) tiplerde olabilir. Sikistirilan buhari yiksek
basingta yogusturmak icin hava/su/evaporatif
yogusturucular (kondenser) kullanilir. Yiiksek
basingli siviyi algak basinca genisletmek (kismak)
icin dogrudan genlesmeli sistemlerde termostatik/
otomatik/elektronik veya kilcal boru gibi sabit
kisma valfleri kullanilir, Amonyak sogutkaninin
kullanildig endustriyel sogutma/dondurma
uygulamalarinda sogutucu akiskan akisi evaporatér
olarak da kullanilabilen bir sivi tankindaki sogutkan
seviyesi bir mekanik/elektrik kontrolli samandirali
valflerle yapilir. Bu sistemlere fazla sogutkan
kitlesi barindirdiklari igin “tasmali sistemler” adi
verilir. Genlestirilmis/kisiimis kaynar (flas) haldeki
sogutkani tamamen buhar haline getirmek icin
zorlanmis havali/statik havali veya sivi sogutan
boru-ytizey/boru-kangal tipi evaporatorler kullanilr.

Mekanik buhar sikistirma, sogutma cevriminin en
yaygin tasarimi olmasina ragmen, baska alternatifler
de vardir. Ornegin, absorpsiyonlu sogutma, Isiyi
uzaklastirirken sogutucu buharini emmek icin sivi bir
cozelti kullanir, daha sonra sivinin basinci yikseltilir
ve buhar, 1si uygulanarak serbest birakilir. Buhar
yogunlastirilir ve sivi sogutucu, mekanik buhar
sikistirma sisteminde oldugu gibi buharlastirilir

ve daha sonra ¢evrim absorpsiyon asamasina

geri doner. Bu sistemin avantaji, absorpsiyonlu

bir sogutma sistemini calistirmak icin gereken
enerjinin cogunun mekanik gug yerine 1si biciminde
saglanabilmesidir. Bundan dolayi absorpsiyonlu
sogutma sistemlerine “isi tahrikli buhar sikistirmali
sistemleri” adi verilmistir.
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Sistem performansini etkileyen termodinamik
performans ve fiziksel 6zelliklere dayali sogutkan
secimi de yiiksek performansli etkili bir buhar
sikistirmali sogutma sisteminin tasarimini
saglamak icin dikkate alinmalidir. Acik literatiirde
buhar sikistirmali sogutma sistemleri hakkinda
cok sayida calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar,
sistem modifikasyonu ve sogutkan tiirtine dayali
buhar sikistirmali sogutma sistemi performansinin
iyilestiriimesine odaklanmistir. Ancak, buhar
sikistirmali sogutma sisteminin kullanici ihtiyaclarini
karsilamak ve minimum enerji tiketimi elde
etmek igin hala iyilestirilmesi gerekmektedir [2].
Sogutucu akiskan sarj optimizasyonu lzerine
bircok teorik ve deneysel arastirma yurdttlmastdr,
ancak en iyi tnite performansi icin sogutucu
akiskani dogru bir sekilde sarj etmek hala zordur.

Sogutucu akiskan sarji tizerine yiritllen arastirmalar,
sogutucu akiskan sarj miktarini belirleme ve lnite
performansini analiz etme konular tzerinde
yogunlasmaktadir. Sogutucu akiskan sarj miktarinin
tahmin yontemleri esas olarak bosluk orani
tahminini ve i¢ kapasite tahminini icerir ve ikincisi
genellikle mihendislik hesaplamasinda secilir

[1]. ig kapasite tahmini, sogutucu akiskan sarj
miktarini sistem bilesenlerinin sarj ylizdesine gore
hesaplar ve yiiksek ve dustk basingl boru hatti ve
Is esanjoriinun sogutucu akiskan sarj miktarinin
toplanmasinin kaba bir sonug oldugu sonucuna
varir. Dahasi, homojen model kullanilarak tahmin
etmek daha dogrudur ancak uygulanmasi zor olacak
kadar karmasiktir [2]. Deneysel arastirma, dlistk
sicaklikli tasima sogutucusunda sogutucu akiskan
sarj azalmasinin arastiriimasi gibi, cok noktali

kosul ve hatta yillik performans yerine yalnizca

tek kosul altinda yirdtilir [3]. Soguk depolama
performans arastirmasinda, deneysel kurulum

ve matematiksel model olusturularak yiksek
sicaklikli glines enerjisi sogutma uygulamasinda
unitenin termal performansinin kapsamli bir analizi
ylrdtdldr, ancak yalnizca giris i1si transfer sivisi
sicakhigi ve akis hizi ayni anda ele alinir [4]. Daha az
performans degerlendirmesi sorunu hala mevcuttur.

Dogru sogutkan tipinin secilmesi yaninda dogru
sogutkan ylklemesinin de sistem performansi
uzerinde onemli etkileri bulunmaktadir. Eksik
veya fazla ylikleme ariza durumlari olarak kabul
edilir ve bu durum sogutma etkinligini (COP, EER)
azaltmakta karbon ayak izini arttirmaktadir.
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Gelecekteki sogutma ekipmanlarinda yukleme
miktarinin en aza indirilmesi, sogutma teknolojisi
gelistiriimesinde ¢ok énemli bir hedeftir. Yiklemenin
en aza indirilmesi, Unitenin tim omri boyunca
dogrudan sogutucu gaz emisyonlarinin ve sogutma
sistemi Uretim, tasima ve servis zincirinin tamami
boyunca uretilen emisyonlarin azaltiimasina imkan
verir. Ek olarak, sogutucu akiskan sarjinin azaltiimasi,
disdk bir birim maliyeti ve yanicilik veya zehirlilik
gibi zararli 6zelliklere sahip sogutucu akiskanlar
olmasi durumunda daha az risk anlamina gelir [7].

Sogutkan yiikleme miktarinin karsilastirmasi igin
tipik bir deger, 6zgl sarj, yani sarj (gram) ve sogutma
kapasitesi (kW) arasindaki orandir. Farkh uygulamalar
ve sogutucular icin bu parametrenin bir incelemesi
Poggi ve ark. [8] tarafindan yapilmistir. Ozgiil
yukleme degeri oncelikle, sogutkan devresine ve Isi
degistiricilerinde belirli bir tasarim gerektirecek olan
uygulamaya baglidir ancak ayni zamanda yogunluk,
molekuliin kendine 6zgl bir ozelligi oldugundan,
kullanilan sogutkana da buyuk dlctide baghdir.
Hidrokarbonlar gibi diistik yogunluklu sogutucular
dislk rakamlara yol agacaktir. HCFC'leri ve HFC'leri
kullanan sogutma sistemleri igin 6zgtl sarj degerleri,
kicuk sogutma sistemleri igin 200 ila 800 g/kW
arasinda ve daha biyiik sistemler igin yaklasik

2000 g/kW arasindadir. Bu calisma, asgari sarjlarin
gecmisteki tasarimlar icin tasarnim kriteri olmadigini
kanitlayan degerlerin ¢ok yuksek bir dagihmini
gostermektedir. Simdiye kadar, asgari sarj ekipmani
gelistirmeyi amaglayan arastirmalar, temel olarak
dogal akiskanlar tzerine yogunlasarak, potansiyel
ani bir sogutkan salinimiyla iliskili olusabilecek riski
en aza indirmeye calisiyordu (6rnegin, Cavallini

[9], Primal [10], Corberan [7] ve Hrnjak [11]).

Elde edilen minimum degerler propan icin yaklasik
30 g/kW ve amonyak icin 20 g/kW civarindadir.

Bu durum, sogutkan sarjini en aza indirmenin tasarim
gerekliliklerinin bir parcasi olmasi durumunda,
sogutkan sarjinda énemli bir azalmanin mimkin
oldugunu kanitlar. HFC'lerin yogunlugunun propanin
yaklasik iki kati oldugu goz onuine alindiginda,
yaklasik 60 g/kW 6zgll sarjli tasarimlarin bu sentetik
sogutucu akiskanlar icin uygun oldugu anlamina gelir.

Bu calismada mekanik sikistirmali-dogrudan

genlesmeli sogutma sistemlerinde kapasiteye,

sogutkan miktaring, sistem Uzerindeki temel ve

yardimci elemanlarin turlne, boyutlarina bagh olarak
yukleme miktarini hesaplayabilen bir hesaplama

sayfasi gelistirilmis olup soguk depo Ureticisi

iki firma tzerinde saha testleri yapilmistir. ->
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;._iKLiMLENDiRME-SQGUTMA UYGULAMALARI
iCiN KULLANILAN SOGUTKANLAR

iklimlendirme-sogutma uygulamalarinda calisma
akiskani (sogutkan) segimleri buharlasma/yogusma
basing-sicaklik rejimlerine gore yapilir. Bu ¢alisma
rejimleri asagidaki gibi siralanabilir:

=Cok yuksek sicaklik 1si pompalari
(100°C/160°C arasl)

=Yiiksek sicaklik isi pompalari (80°C/100°C arasl)
=|si pompalari (0°C/80°C arasl)
=iklimlendirme (0°C/40°C aras)

=Ticari sogutma (-10°C/0°C arasl)

=Derin dondurma (-18°C/-25°C arasi)
=Soklama (-30°C/-40°C arasl)

=Kaskad ve oto-kaskad uygulamalari
(-70°C/-85°C arasl)

=Kriyojenik uygulamalar (-78°C/-250°C arasl)

En yiksek basing/sicaklik kademesine sahip
sistemler, cok yiksek sicaklik isi pompalaridir. Ancak
sogutma sistemlerinde sogutma (buharlasma)
basinci/sicaklig referans alinirken i1si pompalarinda
Isitma (yogusma) basinci/sicakligi referans alinir.

En dustik yogusma/buharlasma basinglarina sahip
sistemler kaskad ve oto-kaskad sistemlerdeki

alcak basing tarafidir. Burada R23, R508A ve R508B
sogutkanlari kullanilir. Kaskad sistemlerin yiksek
basing tarafinda ise R404A veya onun alternatifleri
kullanilabilir:

=Cok yuksek sicaklik 1si pompalarinda cift kademeli
ve/veya kaskad cevrimler yaygin olarak kullanihr.
Sogutkan olarak R1333mzz(E), R1336mzz(2),
R1224yd(Z), R600a, R1233zd(E), R1234ze(2), R744/
R152a (kaskad cevrimlerde) akiskanlari tercih edilir.
=Yiiksek sicaklik 1si pompalarinda R123, R245f3,
R236fa, R1234ze(Z), R1336mzz(Z), R1233zd(E),
R1224yd(Z) akiskanlari kullanilir.

=lsi pompalariicin R134a, R410A, R452B, R32, R744,
R290, R1234yf, R1234ze(E), R454B ve R454C
sogutkanlari yaygin olarak kullanilr.

=Bireysel ve ticari iklimlendirme uygulamalarinda
R407C, R410A, R417A, R422D ve R32 gibi yuksek
basinch sogutkanlar kullanilir. Bu akiskanlar ayni
zamanda su sogutma gruplarinda

da (chiller) kullanilabilir.

=Ticari sogutma uygulamalarinda R454C, R448A,
R455A, R449A, R471A, R134a, R513A, R452A,
R290 (propan) gibi akiskanlar kullanilir.
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=Derin dondurma sistemlerinde R507A, R472B,
R472A, R439A ve R717 (amonyak) akiskanlari
kullanilabilir. Ancak amonyak kagaklarinin zehirli
olmasi nedeniyle gida sektorinde dogrudan
kullanimi uygun degildir. Glikolli dolayh

(sekonder) sistemlerle birlikte kullanilabilir.
=Soklama uygulamalarinda derin dondurucu
sistemlerindeki akiskanlar cift kademede sikistirilarak
ortam sicakliklar -35°C'lere kadar disiirdlebilir.
=Kriyojenik uygulamalarinda sivi azot (R728) ve sivi
karbondioksit (R744) kullanilir. Bu gazlar bir cevrim
yerine dogrudan atmosfer basincina genlestirilerek
sogutma yapilir.

3. SOGUTKAN YUKLEME iCiN KULLANILAN
GELENEKSEL YONTEMLER

Bir sogutma sistemine sogutkan eklenmesi
s0z konusu oldugunda, bir teknisyenin gereken
dogru miktan belirlemek icin kullanabilecegi
birkag farkl yontem vardir. Bunlar:

=Tarti kullanma (6nceden dolum miktari belirlenmis
olmaldir).

=Kizginliga gore sogutkan yikleme

=Yogusma ve buharlasma basinglarini izleyerek
yukleme

=Kompresor akimini dlgerek yikleme
=Hesaplayarak yikleme

Tercih edilen yontem tipik olarak sistemin tipine
bagli olacaktir; rnegin, kiiclk bir buzdolabr igin
secilen yontem, tipik olarak buyuk bir soguk depo
icin olandan farklidir. Genlesme cihazinin tird
(kilcal veya TGV) ve boru tesisati diizenlemesi
(ayrik veya monoblok) da en iyi yontemin
belirlenmesinde onemli faktorler olacaktir.

Ktcuk bir kilcal borulu
sogutma sistemine
sogutkan eklerken
genellikle en iyi
yontem sarji tartmaktir
(Sekil 1). Tek yontem
olmayabilir, ancak

bu sistemlere dogru
miktarda sogutkan
eklemenin kesinlikle
dogru bir yoludur.
Ancak seri Gretime
sahip sistemlerde

sarj miktarinin daha
onceden etiketinde belirtilmis olmasi gereklidir. ->

Sekil 1. Sogutkan ytiiklemesinin
terazi ile yapiimasi
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Bagimsiz sistemler, normalde sistem kuruldugunda
fabrikada tartilan sogutkan miktarini etiketlerinde
belirtirler. Bu sistemleri dogru sekilde sarj etmek
icin Uretici ile ayni miktarda sogutkan eklemeniz
yeterlidir. Bu yontemi kullanirken, sistem bosaltilmis
(vakum) olmalidir, bu nedenle sisteme sogutkan
ilavesi yapmak istenirse, verimli olmaz. Sistemde
bir miktar sogutkan varsa, onu geri kazanmak,
sistemi tahliye etmek (vakumlama) ve ardindan
sogutkani tartmak gerekir. Sogutkan sarjini
tamamlamaktan daha fazla zaman alan bir
yontemdir, ancak kesinlikle daha dogrudur [12].

Kizginliga gore sogutkan sarjinda evaporatore verilen
akiskan miktar kizginlik degerine gore verilir. ideal
kizginlik degerinin 3-8°C araliginda olmasi gerekir.
Ancak bu yiikleme yontemi genlesme valfinin

kizginlik ayari daha énceden yapilmis olan sistemler
icin uygundur. Yeni tesis edilen sistemlerde kizginlik
ayarini yapabilmek icin buharlastirici/yogusturucu
basinclarinin ic/dis ortam sicakliklarina bagli olarak isil
dengeye ulasmis ve kararli hale gelmis olmasi gerekir.

Yogusma ve buharlasma basinclarini izleyerek
sogutkan ylklemesinde ig lnite (buharlastirici)
tasarim sicakligina, dis hava sicakligina bagli
yogusma sicaklik/basincina bakmak gereklidir. Ornek
olarak -18°C ic ortam sicakligi ve 30°C dis ortam
sicakhiginda calisan R404A sogutkanl bir soguk
depoda i¢ ortam sicakligi ile buharlasma sicakhig
arasindaki fark 6°C alinirsa buharlasma sicakligi
-24°Cve bu sicaklikta buharlasma basinci tablodan
257 kPa (2,57 bar) bulunur. Yogusma sicakligi ile

dis ortam sicakligl arasindaki fark tasarima bagli
olarak 8-14°C arasinda degisebilir. Biz bu farki

12°C kabul edersek yogusma sicakligl 30+12=42°C
olacaktir. Bu sicaklik icin yogusturucu doyma basinci
tablosundan 1904 kPa (19,04 bar) bulunur. Sistemin
normal yiiklerde bu basinclarda ¢alismasi gerekir.

Klicuik kapasiteli bireysel iklimlendirme cihazlari ve ev
tipi sogutucu/dondurucularda kompresorin ¢ektigi
akimdan yararlanilabilir. Clinkd bu sistemlerde
kompresor lzerindeki igneli supapli servis valfinden
ancak emme hatti basinci okunabilir. Bu yontemde
kompresor etiketinde anma (nominal) kompresor
akimlarinin yazili olmasi gerekir. Sogutkan miktarini
belirlemek icin kompresor akimini 6lgmenin sakincalari
[13]:

=Yaz aylarinda yikin artmasiyla akimin artmasi
=Kis aylarinda yiikiin azalmasiyla akimin azalmasi
=Kirli filtreler.
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=Motor yataklarinin asinmasi ve yipranmasi
=Sebeke voltaji cok diisiik olmasi
=Sebeke voltaji cok yiiksek olmasi.

Hesaplayarak yiikleme yaklasimi yeni tesis edilen
iklimlendirme/sogutma sistemleri icin uygulanabilir.
Bu yontemde sistem Uzerindeki sivi deposy,
filtre-kurutucu, sivi ve emme hatti, emis akisi gibi
elemanlarin boyutlarinin bilinmesi gerekir. Bu konuda
internette baz tcretli/Gcretsiz yaziimlar mevcuttur.
Bu yazilimlardan biri Trakref'tir [14] (Sekil 2).

Bir digeri SCM Charge Calculator yazilimidir [15] ve
yag sarj miktarini da hesaplamaktadir (Sekil 3).

A2L sinifi sogutkanlar icin yukleme miktarini
hesaplayan bir diger yazim “Copeland Refrigerant
Charge Calculation V02" yaziimidir (Sekil 4).

Bu yazilim/hesap makinesi, EN378-1'in C ekine gore
sogutma sistemleri ve/veya i1si pompasi sistemlerinin
konumlari, uygulama tipi ve erisilebilirlik siniflari ile
ilgili olarak sogutkan sarj limitlerini hesaplamaya
calisir.
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Sekil 2. Trakref sogutkan yiikleme yazilimi [14]
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CUBO; Smart Refrigerant Charge Calculator V 2.8

Liquid Recever moded | 8L |

Lze & FU out DMLY the yellow oells

sogutma

Arag sogutma ve/veya isi
pompasi sistemlerinde

A2l sogutkanlarin
kullanimiyla iliskili

risklerin tanimlanmasini
kolaylastirmak icin
tasarlanmistir ve EN378-1'e
gore sogutma sistemleri
ve/veya Isl pompasl

sistemlerinin vb. isgal edilen
alanlarda A2L sogutucu
akiskanlar kullanma riskini
yonetmek icin azaltma
onlemleri onerir, glinku
bunlar vaka bazinda
kosullarin gerektirdigi
sekilde uyarlanmalidir [16].

Copetand Refrigerant Change Calculator

GCOPELAND
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Ourtlet 5 7.2 kg for il and 53,3 for
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ling:

O approve d: RENISD
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FI1005

sesieea Ol to Charge
A V100

Sekil 3. SCM CUBOZ2 Smart Refrigerant
Charge Calculator VV 2.8 yazilimi [15]

4. MALZEME VE YONTEM

Galismanin motivasyonu, bu konuda tilkemizde
herhangi bir 6rnek calisma yapilmamis olmasiydi.

Bundan dolayi tilkemizde sogutkan yiikleme miktari

her firmanin kendine has gelistirdigi yontemlere

gore yapiimaktadir. Seri tretim yapilan iklimlendirme

cihazlari, paket sogutma cihazlari ve ev tipi

sogutucular disindaki uygulamalarda ayni kapasite icin
ylkleme miktari firmadan firmaya degisebilmektedir.

Bu calismada R134a, R404A, R507A, R407C, R32,

R410A, R448BA, RLLOA, R450A, R452A, R4A54C,
R455A, R513A, R1233zd(E), R1234ze, R1234yf,
R6003, R290 sogutkanlarinin tek kademeli

buhar sikistirmali, dogrudan genlesmeli bir sogutma/

iklimlendirme cevriminde sistem elemanlarinin
boyutlarina ve sistem kapasitesine bagli olarak
sogutkan ylkleme miktarini hesaplayan bir Excel
hesaplama sayfasi gelistirilmistir.

[T ————
sevui e corm et

1143 kg l ‘

TTyS—— |

Sekil 4.
Copeland Sogutkan Yiikleme Hesaplayicisi [16]

Burada secilen sogutkanlarin kullanim yerleri ve
hangi eski sogutkanin yerine kullanildiklari
Tablo 1'de verilmistir.

Sogutma kapasitesi basina sogutkan yikleme
miktarlari literatirden sogutma elemanlar icin
asagidaki Tablo 2'de dnerilmistir [17]. Bu tabloya gore
bu elemanlar icin gerekli olan sogutkan miktarlari
hesaplanmistir. Emme, basma ve sivi hatlari igin
hesaplama yonteminde ¢apa bagli olarak 1 m
uzunluktaki i¢ hacimler m? olarak hesaplanmistir. Bu
hacimlerdeki sivi ve gaz miktarlari asiri sogutma ve
kizginlik degerlerine bagli olarak tiim sogutkanlar
icin tablolar halinde hesaplanmistir. Bu tablolardan
sogutkan yogunluklari elde edilerek boru hatlarindaki
sogutkan kitleleri hesaplanmistir. Emis hatti
akimdlatorlerinin %10'unun, sivi depolarinin
%30’unun sivi ile dolu oldugu kabul edilmistir.

-
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Tablo 1. Hesaplamada kullanilan sogutkanlar ve kullanim alanlari

Alternatif = Kiresel Isinma Eski Nesil Uygulama Alani
Sogutkan = Potansiyeli (KIP) Sogutkan
R134a 1430 R12 Otomotiv iklimlendirmesi, ev tipi sogutucular
R404A 3922 R22 Algak/Orta sicaklik sogutma uygulamalari
R507A 3985 R502 Algak/Orta sicaklik sogutma uygulamalari
R407C 1774 R22 Sogutma gruplari, Iklimlendirme uygulamalari
R32 675 R410A Sogutma gruplari, iklimlendirme uygulamalar
R410A 2088 R22 Sogdutma gruplari, Iklimlendirme uygulamalari
R448A 1386 R404A/R507 Algak/Orta sicaklik sogutma uygulamalari
R449A 1397 R404A/R507 Alcak/Orta sicaklik sogutma uygulamalari
R450A 601 R134a Orta sicaklik sogutma, Sogutma gruplari, Isi pompalari
R452A 2140 R404A/R507 Tasima sogutma; Hermetik uygulamalar
R454C 148 R404A/R507 Alcak/Orta sicaklik sogutma uygulamalari, Is1 pompalari
R455A 148 R404A/R507, R407C Algak/Orta sicaklik sogutma uygulamalari, Isi pompalari
R513A 631 R134a Ticari sogutma, Sogutma gruplari, Tasima, Isi pompalari
R1233zd(E) 45 R123 Sogutma gruplari, Yiksek sicaklik isi pompalari
R1234ze(E) 6 R134a Ticari sogutma, Sogutma gruplari, Isi pompalari
R1234yf 4 R134a Ticari sogutma, Sogutma gruplan
R600a 3 R134a Ev tipi sogutucular
R290 3 Ticari sogutucular, sogutma gruplari, 1s1 pompalari

Tablo 2. Sogutma ana elemanlarinda kapasiteye bagl 6zgtil sogutkan miktarlari

Eleman Tipi kg/kw
Kanatgikli hava sogutucu evaporator 0,275
Direkt genlesmeli-Yuzey/boru tipi evaporator 0,2
Tasmali-Yuzey/boru tipi evaporator 0,95
Levha tipi sivi sogutucu evaporator 0,4
Hava sogutmall kondenser 0,135
Su sogutmali -Yuzey/boru tipi kondenser 0,2
Su sogutmali -Levha tipi kondenser 0,2
Evaporatif kondenser 0,275
Sarmal (scroll) kompresér 0,02
Pistonlu kompresor 0,05
Rotorlu kompresor 0,03
Vidali kompresor 0,075
Santrifuj kompresoér 0,01

Yukarida ayrintilari verilen kabul ve hesaplamalara gore bir Excel hesaplama sayfasi gelistirilmistir. (Sekil 5).

Bu hesaplama sayfasindaki “Girisler” kisminda sistemin buharlasma/yogusma sicakliklari, sogutma kapasitesi,
boru caplari ve uzunluklari, ana sogutma elemanlarinin tipleri, yardimci elemanlarinin olctleri gibi secenekler
girilebilmektedir. “Cikislar” kisminda ise tiim elemanlardaki sogutkan miktarlari, kuruluk derecesi, sogutma
etkinligi, sistemde dolasan sogutkan debisi, toplam sogutkan miktari ve 6zgll yiikleme orani hesaplanmaktadir.
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2 Hazirlayan Huseyin BULGURCU
SOGUTUCU AKISKAN SARJ HESABI-02 Tarih 20.08.2023
G i Ri $ L E R CI KISLATR
Sogutucu akigkan tipi R404A (segin) Sivi hatti sogutkan kutlesi 2,9467
Buharlasma sicakhgi (Te) -25 [°C] (segin) Basma hatti sogutkan kutlesi 0,0028
Yogunlasma sicakhgi (Tc) 40 [°C] (segin) Emme hatti sogutkan kitlesi 0,0118
Kompresor sogutma kapasitesi - [kwW] (girin) Kondenser sogutkan kitlesi 0,8100
Toplam kizginhk degeri 5] [°C] (segin) Sivi deposu sogutkan kitlesi 1,2000 [ke]
Asiri sogutma sicaklik farki 2 [°C] (segin) Filtre-kurutucu sogutkan kutlesi 0,0500
Sivi hatti ¢api (d,) 9,5 [mm] "3/8" [ing] Evaporator sogutkan kitlesi 1,6500
Sivi hatti uzunlugu (L) [m] (girin) Emme akiimilatori sogutkan katlesi 0,0000
Sivi deposu hacmi (V) [Litre] (girin) Kompresor sogutkan kutlesi 0,3000
Filtre-kurutucu hacmi [Litre] (girin) Kuruluk derecesi (X) 46,85 [%]
Basma hatti gapi 12,7 [mm] "1/2" [ing] Sogutma etkinligi (q.) 87 [ki/kg]
Basma hatti uzunlugu [m] (girin) Sistemde dolasan sogutkan debisi (m,) 0,069 [kg/s]
Yag ayirici hacmi [Litre] (girin) TOPLAM SOGUTUCU AKISKAN 6,971 [kgl
Emme hatti capi 15,9 [mm)] "5/8" [ing] Ozgiil yiikleme orani 1162 [g/kg]
Emme hatti uzunlugu [m] (girin)
Emis akiimulatort hacmi [Litre] (girin)
Evaporator tipi: Kanatgikli hava sogutucu (segin)
Kondenser tipi: Hava sogutmali (segin)
Kompresor tipi: Pistonlu (segin)

Sekil 5. Sogutkan yiikleme miktar icin gelistirilen Excel hesaplama sayfasi

5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu hesaplama sayfasi alternatif sogutkanlara ait
sogutkan ylkleme miktarlarini (kg), sogutma etkinlik
degerini (kl/kg), sistemde dolasan sogutma miktarini
(kg/s), secilen asiri sogutma miktarina gére genlesme
valfinden cikistaki sogutkanin kuruluk derecesini (%)
ve 0zgul yikleme oranini dahesaplayabilmektedir.

Bu hesaplama sayfasinin bir avantaji agik kodlu
olmasi ve bu sayfayi kullanan firmalarin kendi
optimum ylkleme miktarlarina gore gerekli
diizeltmeleri yapabilme olanagi sunmasidir. Clinku
ulkemizde evaporator/kondenser tasarimlari
kullanilan tretim yontemlerinden ve tasarim
yazilimlarinin farkli olmasindan dolayi %30'lara
ulasan kapasite farkliliklar gosterebilmektedir.
Ayrica mekanik genlesme valflerinin secimi ve
kizginlik ayarlar da yaz mevsimine gore yapiimadigl
durumlarda besleme hatalari ortaya gikmaktadir.

Bu hesaplama sayfasinda sivi deposu, fitre-kurutucu,
uzun sivi ve emme hatlarinin ne kadar sogutkan
aldigi da acikca goriilebilmektedir. Ozellikle A2L sinifi
dislk yanici ve A3 cok yanici sinifindaki sogutkanlar
icin i ortamlarda F-Gaz yonetmeliklerince bazi
kisitlamalar bulunmaktadir. Bundan dolayi sogutkan
sarj azaltimi icin sistemdeki elemanlarin ne kadar

sogutkan aldiklarinin basta bilinmesi diistik sarjli
sistemlerin gelistirilmesi icin bir fayda saglayacaktir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada sunmus oldugumuz ve literatiirde
atif yaptigimiz benzeri hesaplama sayfalari,
iklimlendirme-sogutma alaninda faaliyet gosteren
uretici firmalar icin kullanisli bir hesaplama

aleti olabilir. Yine acik kodlu olmasi firmalarin
kendi optimum yiikleme (sarj) miktarlarini
bulabilmelerine olanak tanimaktadir.

Hesaplama sayfasindaki alternatif sogutkanlarin
hangi uygulamalarda kullanilabileceginin de verilmis
olmasi daha bilin¢li sogutkan secimi icin yararli
olacaktir. Ancak bu hesaplama yazilimi daha fazla
alternatif sogutkani icermelidir, bu konuda
calismalarimiz devam etmektedir.=
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