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R-22 GAZLI SPLIT SISTEM SOGUTMA DEVRELERININ

DiZAYNI

Nuriye GUMRUKGULER

GzET

Bu bildiride split sistem sofutma devreleri dlglilendiriimesinde dikkat edilmesi gereken dnemili
noktatar ve basing kayiplarinin sodutma kapasitesine olan etkileri vurgulanmis, pratikte kuilanish olan
bir dicilendirme yontemi cesitli tablo, sekil ve grafikler yardimi iie anlatdmistir. Bildirinin son
bdlimunde ise drnek olarak split sistem bir klima cihazimin dlciilendiriimesi yapiimistir,

GiRIS

Bir sodutma sisteminin performans:, kompresér, yoJusturucu, buharlastiner ve genlesme valfi gibi
temel elemanlannin yaninda bu elemanlan birbirine baghyan sodutucu akiskan tassyict boruiarnn
(emme, basma ve sivi hatlan) (Sekil 1)secimine de baghdir.

aﬁ-—m

YOGLSTURLICU

S BUHARLASTIRICI
GsezraJLEs;ﬁ_sE,j—: 3

WALF

| KOMPRESOR

1- Ermig Hatti
2- Basma Hatty
3~ S Hatty

SEKIL 1: Sogutma devresi

Genel olarak sogutma devrelerinin tasaruminda asadidaki noktalara dikkat ediimelidir:

- Sogutma devresindeki basing kayiplarinin az olmasi saglanmalidir,

1
2. Sofutucu akiskamn fiziksel durumundaki dedisiklikier boru caplarinda deQisikiik gerektirir
3

- Genet olarak sistemde kullanian gaz ile kompresér yadi cok cabuk karsirlar.
diizenli ve yeterli yaglamanin temin edilmesi icin, basma haitina sogulucy akiskan tarafindan
kompresdrden ¢ikanlan yag ite ayri miktarda yag ile ver degistirmesi sadtanmaidir,

4. Soutma devresi, gaz veriimesi ve vakum isternler: dncest olabilecek partikuilerden annmis, kuru

ve temiz olmalidir.

Kompresérde
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5 Syt halindeki akiskanin kompresore girisi Onienmelidir. Komprestr minhasiran gaz halindeki
akiskan ile cahismalidyr.

6. Calisma swasinda komprestre (gaz hait)) ya§in dizenli donistniin sadlanmasi, basing
kayiplarinin ve assr gurditiiniin énlenmest icin sodutucu akigkanin tuzint dikkatli tespit edilmesi
gereklidir,

7. Devrenin dlciitendiriimesi minimum sedutucu akigkan alacak sekilde yapimalidir. Son secim daimi
akiskan hizi ve meydana getirecedi basing disimi ie boru maliyeti arasinda bir analiz ife
yapiimahdir.

Bildirinin bundan sanraki kisminda, sodutma devresindeki basing kayipiannin sogutma kapasitesine
etkisi Gzerinde kisaca duruiduktan sonra, sofutma sisteminde sofutucu akiskanin fiziksel
dzelliklerinin birbirinden belirgin sekilde farkl oldudu 3 ayrn bolémdiin basing kKayiplarn ve boru gaplan
muhtelif tablolardan yarariamlarak tespit edilecekdir.

1. BASING KAYIPLARININ SOGUTMA KAPASITESINE ETKISI

Emis ve basma hatlanndaki basing distimleri tesisin toplam sodutma kapasitesinde bir azalma
meydana getirir.

Emis hattindaki basing kayiplar, kompresdriin buharlasma sicaklifindaki emis basincindan daha
diisiik emis basmeinda caltsmasina neden olur. Bu durum, kompresérin sofutma kapasitesinde
azaima ile sonuctanir. Praiikte basing kayipian, basing kayiplarina karsibk gelen doyma noktas:
sicaklik farkl dederi olarak ifade edilmektedir. Ornegdin R-22 igin 5 °C buharlasma sicakhidina karsilik
gelen basing deferi 583.76 kPa ‘dir. Emis hattinda 1 °C ye esdeder basing kayb 18.07 kPa ‘dir. Bu
durumda komprestr asafida belirfilen emis basincinda gaiismahdiy.

{583.78-18.07) = 564.71 kPa

Bu deder yaklasik olarak 4 “C buharlasma sicakh@ina karsihk gelir. Burada emis hatti basing kaybt
alarak esdeger 1 °C sicaklik farki dederi ifade editmektedir.

Basma hattindaki basing kaybt kompresdri daha ylksek yoJusma basincinda calismaya zorlar.
Komprestrin galismast igin istenmeyen sartlar olan bu durum, sofutma kapasitesinin azaimasi
sonucuny meydana getirmekiedir. Yine, basing kayiplari emis hatti iie ayni tarzda basmg kayiplanna
karstlik gelen doyma noktas: sicakhk farks olargk ifade edilecektir, .

Basing kayipiarinin toplam sogutma kapasitesine olan etkisi asa§ida TABLO 1 de gdsteriimistir,

TABLO 1: Basing kayiplarinmn sodutma kapasitesine etkisi

BASING KAYIPLARI SOGUTMA KAPASITESI
Emiste 0 °C % 100
Emiste 1 °C % 95.7
Basmada 1 °C % 98.4
Emiste 2 °C % 92.2
Basmada 2 °C % 96.8

Tabltodaki deferler +4.4 °C buharlasma sicakligina gbéredir.

1 °C'ye karsilik gelen basing kaybi icin emis ve basma hatlarinda sofutma kapasitesindeki toplam
azalma asa@idaki oranda olmakiadir.

(857 *98.4) = 9417 %
Swvi hattindaki basine kayiplan ne sodutma kapasitesinde bir azalma, nede tesisin ¢ekti§i elektrik

guciinde bir aris dourur. Bununia birlikte bdyle kayiplar akiskanmin ant buharfasma (gaz flashing)
riskind dnlemeyi mirimum seviyede tutmahdir. Sivi hattindaki hasing kayiplan, boru cidarnda
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akigkanin strttinmesi ite 1sinin (relilmesi vefveya basig kayiplan sonucu basincin diismesi sonucu
akigkanin ani buharlasmasini meydana getirir.

Termostatik valf kontrolu ile evaporatrde soGutucu akisinin diizensiz oimasinin 6nine gecilerek sivi
nattinda akiskamin buharlasmasi onfenmeti veya minimum seviyede tutulmahdir. Sivi hattindaki
basing kayiplar geneflikle (0.5 - 1 °C) arasinda almaktadir. Bununla birlikte bu deger, sivi akiskanmn
asut sogutuldugu (yiksek asint sogutma degerine sahip oldufu) durumlarda daha yiiksek olarak
gercekiesebilir. (8-8 °C)

2. SOGUTMA HATLARININ GLCULENDIRILMESI

ASHRAE standartlarindan ahnmis olan TABLO 2, R-22 kuHanilan sogutma devrelerinin
dlctlendirilmesinde basit ve yeterince kesin bilgileri ile yararli olarak uygutanabilir. TABLO 2 yodusma
ve emis gazi sicakliklarindaki sofutma kapasitelerine géire emis, basma ve sivi hatlarinmn basing
kayiplan ve caplaninin mithendislik secimine clanak verir. :

TABLO 2 : R-22 gazi igin sivi, emis ve basma hatlart icin segim tablosu, {Sogutma kapasitesi) KW

Emig hath
Bakir AT=0,04 k/m : Basra hatty Sivt hatts
boru Buharfagma sicaklig AT=0,02 m AT=0,02
chg gape -20°C 500 +5°C AP=0,472 kPa/m hiz=0 Bmis (/e

oD Esdeger basing kayly (kPa/m) Buharlagma basinct {#C) AP=0479
mm 0,378 0572 0,731 -20 +5 ) (kPa/tm)
10 - B - - - 4,14 4,37
12 0,75 1,28 1,76 2,44 2,60 7.08 11,24
14 1.2 2,06 283 3.81 4,16 10,02 18,10
16 1,78 3,05 4,19 5.71 5,15 13,46 26,80
8 248 4,26 585 8,06 858 17,41 37,49
22 4,39 7,51 10,31 14,15 15,07 26,66 66,10
28 871 14,83 2034 27,89 29 70 44,57 1310
35 15,89 2732 37,31 51,05 54 37 70,52 2407
42 26,56 48 17 51,84 84,52 90,00 1034 399,3
54 52 81 89,69 122,7 1672 1781 1741 7942
43 81,38 138,02 188,89 2571 2738 2404 12239

Tablo 2'de veriimig ofan degerler 40°C vogdusma sicakhdina goredir. Farkh sicakiiklar igin asadida verilen duzeltme faktorleri
kullandmahdir,

Yofusma sicakhg: “C 20 30 40 50
Emis halls 1,18 1,10 1,00 0,91
Basma halty 0,80 0,88 1,00 1,11

TABLO 2 de emis, stvi ve basma hatlar igin belirli basing kayiplarina gore deferler veriimistir. Bu
dikkate alinan basing kayiplan esdegeri sicaklik farki dederleri: (her bir Gnite uzunludu iciny '

Sivi hath At =0.02 k/m
Emis hatt At = 0.04 k/m
Basma hath Al = 0.02 k/m

Sivi hatti igin 0.5 m/sn hiza gdre dederler veriimis bir kolon bulunmaktadir. Bu kolondaki dederler su
sogutmali kandenserli Gniteler icin kullanilacaktir.

Bu degerler verilirken kondenser {initesinde sivi tankinin (receiver) bulundugu dikkate alinmmistir. Sivy
tankimin bulunmas:, evaporatorden kondensere sivinin timiinéin kesintisiz dénmesinin garantisidir.

Bu durumda, ornedin su sofutmali tip bir kondenser initesinde klima santrali ile saflanan oda
sticakiigl akiskanmn yogusma sicakh@indan daha yiiksek gercekiesehilir,

TABLO 2 deki basing deerlerinden daha farkh deferler sdzkonusu ise asadidaki formilden
faydalaniarak soJutma kapasitesinde dizeltme yapilahilir,
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5 K (KW= K tetahfoys Lottaky [T '
A & N { Y y o . N ! ,' il e E T e
agubma apeestiesi( } apesite{tahio 1o k I Cablo )
Kapasite (tablo) = TABLO 2'den alinan sodutma kapasitesi (KW)

L. (1ablo) TABLO 2'den alinan esdeger boy (1 m)

Le (eft) = esdeger efektif boy (M)
T (ist) = istenen hasing kayh ("C)
T {tab) = Tablo 2'den ahnan basing kayb (°C)

TABLO 2 de verilen sodutma kapasileieri 40 - C yogusma sicakhdina gore verilmigtir. Farkli yogusma
sicakbikian icin sogutma kapasites TABLO 2 nin altinda veriimis olan diizeltme katsayilan ile

carpiimalidir,

Basinc kayiplarimin hesaplanmasi ve sojutma hatlarinda caplann tespiti i¢in izlenecek yol asagidaki
gibi Hzetlenebiiir

a) Sofutma hatlannin uzunlugunu boru calisma wzunlufu igin % 50 arttirarak esdefer test
uzunlugunu hesaplayabiliriz.

by Bu uzuniugu kullanarak ve lesisin sofutma kapasitesine. emis ve yoJusma sicakliklanna bagh
olarak TABLO 2' den test capimi hesaplayabilinz,

c) Fsdeder efektif uzunluga deneme cap baz ahnarak karar verilebilir. Esdeder efektif uzunluk
hasme kaysplarinim hesaplanmasinda kuliandabilir. Sogutma devresindeki akiskanin gecisine direng
yaratan her bir element {dirsek, vana. vs) icin gergek hat e aym basing kaybim yaratacak esdeger
poru hoylart igin TABLO 3-4-5 "1 kulianabitiriz

TABLO 3 Mubtelif boru aksamian i esdeder botu boyiar

Boru ! 1
Gapi Standan Geng Yén Direrk akig
oo 50 radyusiv 90 45 45 180 BETHALE
dirsek dirsek drsek
diisek 90 mif i tlirsek fiings reditksiyon | reditksiyon | rediksiyon
iTHETh chirwerk 1:4 12
10 .38 0,16 0.66 0.20 0.30 0,33 0.38
12 0,40 0.30 G.70 0,20 0.30 0. 40 0,40
14 0.46 029 073 0,22 0,36 0,39 0,46
168 .18 030 0.76 0,24 .40 043 0,48
18 0,50 0,30 0.80 020 0,40 040 0,50
22 0.50 G40 1.00 .30 0,50 0,60 0,60
28 0.8 050 1.2 0.40 0.60 0,70 0.80
35 10 0.70 17 0.50 080 0,90 1.0
42 12 0,80 1.8 0.60 Lo 1.1 1.2
54 15 i.0 25 C.60 [ 14 1.5
53 1.7 1.2 2.9 0.87 1.6 17 1.8
TABLO 4 - Muhtelif boru aksamiarn ¢in egdeger bord boylart
Bory Aui genigiome 40 Ani datatma dD | Adit Kesmie Boru muhalaza
capi I R O - A =T Cikig Ginig Cikig
jola} -
mm . - - -
10 0.36 070 007 0,18 0,12 0.07 0.41 0,21 0.28
12 (.40 070 0,04 0,20 020 0,10 0,50 0,20 0,30
14 0,18 G0 0,24 0,18 0,10 0,50 0,27 0,40 |
H3 054 4,12 6.27 0,21 D12 0.5 0,30 046
16 064 Gix b 830 0.30 013 0,68 0,34 0,53
Yy 050 020 0,40 0,30 020 (.60 0,40 0,70
Pt 010 G20 0.50 0,40 0.2¢ i1 .50 082
ki 1.4 0,30 0,70 050 0,30 16 0.80 1.3
| 42 1.8 11 .40 (.40 075 410 20 1.0 i5 i
54 2.4 1.5 0.50 1.2 0.90 G.5G 27 1.3 2.1
63 30 1.4 0.61% 1.6 1.2 061 3.6 17 28 1

TABLO S Servis vanalar gin esdeger botu boylan
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Bary Tapa vall (2} Kosva vana e Stirglil vana Gek valf (3}

cap!

on -
" ﬂﬁﬂ %
16 2.2 16 18 0,18 i3
12 2.4 1.8 18 0,18 15
14 25 2.0 20 0,20 1,7
16 7.7 2.1 2.4 0,21 18
18 79 23 23 623 2,0
22 33 27 27 0,27 2.4
78 i %8 3.6 36 0,30 36
35 114 61 46 46 0,46 42
42 12,6 75 5.4 54 0,54 48
54 16,5 8.1 73 73 0,7C 6,1
63 207 10,7 8.7 8,7 0,85 76

Esdeger boru boylart ve boru diiz kisimiarinin efektif boylarmin toplarmt gergek hatta meydana gelen
basing kayiplan ile aynt basing kayiplarint meydana getiren diiz borunun uzuntudunu verir.

o AT - AT(ab) Lg(ﬂ’,i.’f)*(Q(t’.l‘f))

L (tab) \O(tab)
Burada:
Te = hesaplanan basing kaybi esde§eri stcakik farki (°C)
T {tab} = TABLO 2'den alinan basing kayhi (°C)
Le {eff) = efektif esdeder uzunluk (m)
Qftab) = TABLO 2'nin gosterdigi sodutma kapasitesi (kW)
Q(effh) = tesisin efektif sofutma kapasitesi (kW)

Sonug ofarak yukaridaki formili kullanarak hattaki basing kayiplarini hesaplamak ve secilmis olan
boru capinin uy§un olup olmadidinin kararint vermek mimkiinddr.

ASHRAE standartlarina gbre sivi hath igin kabul edilebilir maksimum basing kayiplan asagida
veridmistir,

Sivihath < 0,5-1K

Asagida-sirast ile emis, basma ve sivi hatlarin Slcilendiriimesi ayn ayn ele alinmis ve Gnemii
nokiatara dikkat ¢ekiimistir,

2.1. Emis Hatt

Emis hattiin Sigllendiriimesi sivi ve basma hattindan daha fazla kritiktir.
Emig hatti asadidaki hususlar dikkate alinarak élgiilendirilmelidir.

a) Diazenti fejimdeki calisma sirasinda uygun, kabul editebilir bir basing kaybr sailanmalidir,
b) Minimum basing sartlarinda bile kompresére evaporatérden yadin déniisii saglanmahdir,

Pistonlu kompresdrierde basingh sivi akiskan ile yadin karisma edilimi gostermesi ve mekanik
hareket sirasinda basma valfinden hatta kiiclik miktarfarda yagin sizmasi kacinilmazdir.

Gaz tarafindan taginan ve sivi akiskanm icine yayilan yad, kondensere ve sivi hattindan gecerek
evaporatGre ulasir. Evaporator iginde sofutucu akiskanin sivi halden gaz hale gegisi nedeni ile yag
tamamiyla aynlir. Bu durumda yag. gazmn cekme etkisi veya afirhdinin etkisi ile veya her ikisinin
birden etkisi ile stirGiklenerek kompresdre dénebilir.

Boruiann dlgeyde yiikselen kisimlar icinde yadin gaz tarafindan cekilmesinin sagdlanmasi pratikie
kuitamsh bir metoddur.
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Bu metod, kompresédriin galisma limitleri icinde veya kopresdr kapasitesinin diizenlenmesi sirassnda
gaz akisinin azalmasi nedeniyle meydana gelen sodutma kapasitesinde azalma oldugu zaman, gazin
minimum hiztarn igin gecerti clmaktadir.

Gelismis kapasite kontrollu ve ¢ok devreli sistemlerde, kismi basinglarda galisma oldufunda sesisin
nominal kapasitesinde azalmalar olacadina dikkat edilmelidir. Bu sartlarda gazin saatiik akis orani
azalmakta ve bunun sonucu olarak gaz hizi dismektedir.Sogutma devresi dizayminda dikkat edilmesi
gerekli olan en onemli noktalardan biri sistemin minimum soutma kapasitesinde caligmasi
durumunda bile kompresdre yad dindsiinin saglanmasidir.

Basma hattinda (disey kisimlarinda) yagi taginmasina uy§un boru caplait igin ASHRAEnin dnerdidi
minimum degerler vardir, Bu kisimlar tesisin minimum sofutma kapasitesine uyQun olarak
slctlendiriimelidir,

TABLO 6, gesitli boru ¢aplarnnm miisaade ettifi minimum sodutma kapasitelerini gdstermektedir.

TABLO 6 : R-22 gaz! igin dikey emis hatlaninda yagin taginmasini sadlayacak minimum sogutma kapasiteleri (KW)

Doymus Gaz Bakir boru
buhar Emis Bakor boru dig ¢apl D {(mm)
stcakhijt | Sicakhgt
C) ¢C) 12 14 16 18 22 28 35 42 54 63
-15 0,287 0,447 0,646 0,885 1,508 2,867 5,087 8,213 168,748 23,703
-20 -5 0,273 0,425 0614 0,841 1,433 2,724 4,834 7,804 14,863 22572
5 0,264 0,411 0,595 0.815 1,388 2,638 4 880 7.555 14,487 21,808
0 0,388 0,605 0,874 1,198 2,041 3879 6,863 11,112 21,306 22,070
-5 10 0,362 0,574 0,829 1,136 1,835 3678 6,506 10,838 20,200 30,405
20 0,354 0,559 0,797 1,092 1,661 3537 6,275 10,131 19,425 286,238
10 0,470 6,731 1,067 1,448 2,468 4592 8,328 13,441 25,771 38,7819
5 20 0,440 3,654 0,990 1,356 2,311 4,393 7.749 12,682 24,126 16,314
30 0,422 0,666 0,948 1,301 2,217 4213 7,476 12,069 23,141 34,831

NOT: TABLO 6’ da verilmis olan soguima kapasiteleri 40 °C yojusma sicakitklarina géredir. Sivt hattr
igin daha farkli sdz konusu sofutma kapasitesi deferleri asaGidaki fakttrier kullamiarak
diizeltitmelidir.

Swi sicakdit) (°C)
30 40 50
1,08 091 0,82

Tesis tam yiikie calistig zaman emis hattinun disey kisimlannin dogru dlgilendiriimesi, diigiik basing
seviyerinde ya§in dontsinde problemier gikarabilic. Bu durum basing kayiplann yiiksek olmasi
sonucu gaz debisinin ve hizimn yiksek olmasi nedeniyle meydana gelmekiedir. Bu durumun
onlenmesi icin diisey hatlarda SEKIL 1' de gosterildigi gibi “CIFT YUKSELME” uyguianabilir,

SEwrl. 1

SEKIL 2 YOBUSTURUCY

KOMPRESOR

BUHARLABTIRIC! BUHARLASTIRICH

BUHARLASTIRICI

BT ///"
KOMPRESOR
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CIFT YUKSELME' de galisma prensibi soyiedir.

1- Hatlardan birl (A) minimum sofutma kapasinde vyatin ddnistne miisaade edecek sekilde
diclitendirimekiedir.

2- Diger hat (B) iki hatiin toplami olarak (A+B) maksimum sofutma kapasitesi sartlarinda (yukanida
belitilen basing kayiplarinda) normal prosediirdeki tek bir hattan daha biylk dlclilendirilmektedir.

3~ Her iki diisey boru arasinda bir yad toplama kapani meveut olup, minimum basingta ¢alisma
halinde buradaki dolu olan yad {8) hatiina girebitecektir. Bu yad kapaninin kapasitesi yagdin fazla
miktartarini icinde tutmayacak minimal Slgiilerde olmahdir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus bu yGntemin cok kompresdell, orta ve yilksek basingia
cahsacak kondenser gruplan igin gerekli oldufudur. Genellikle kapasite azalmasinin minimum % 50
ve varabildigl tek kompresdrld sistemlerde bu yéintemi kullanmaya ihtiyac yoktur,

Basma hattimin yatay kisimlan, diisik gaz hizlarnina badh olarak yadin tasinmasma misaade
edecekiir. Komprestre dofru hattin edimli yapimas! (vakiasik % 0.5 edimli) aguhdin etkisi ile
komprestire yadin tasinmasini sa@ilayacak en iyi ydntemdir.

Sofiutma devresinde paralel baglantili iki evaporator var ise galismayan bos evaporatbre yadin
doimas: Snlenmelidir. SEKIL 3a ve SEKIL 3b farkl seviyelerdeki iki evaporatér ile daha yiksekteki
kompresir arasmdaki emis hatti badlantisi igin iki yontemi gistermekiedir. 3a durumunda her iki
avaporatdrden birer yag kapani ile yukart dogru yiikselen iki emis hatti genel hattin dzerine yukaridan
badlanmaktadir. Bu vad dondsiind 6nler. 3b durumunda, her iki evaporatriin gikisinimn diisiik
seviyede olandan daha asagl olmasi ya§ toplanmasini énlemekiedir. SEKIL 4 ayni seviyedeki iki
evaporatdr ile sirasiyla daha disilk ve daha ylksek sevivelere monte edilmis kompresdr arasindaki
badlant! sekillerini gdstermektedir.Her bir evaporattir cikisinin kompresdrden énce genel emis hattina
bafilanmadan algalmasi yadmn toplanmasini dnleme yoludur.

SEKIL 3 _ _
BUHARLASTIRICILAR A i
\:\- \ Tr@]\
\ .‘.—. 1

\
BUHARLASTIRICILAR \ BUHARM?F(REC%LAR\\i
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TABLO 7 : R-22 gazi igin dikey basma hatiarinda yadin taginmasin saflayacak minimum sefutma Kapasiteleri (iKW)
Doymus Gazin Bakir bory
hasima hasia Balar boru dis gapt OD (mm)
sicakhig sicaklg 12 14 18 18 22 28 35 42 54 63
70 55 0.977 T IAD 1 E06 2127 £ Ak 10,547 17 028 32648 45 143
30 80 6570 [ 1,302 1,755 3040 5 778 10,254 16 554 31,740 47 775
a0 0 5 0,878 1,270 1,740 2864 5,636 9,588 MELERE 20,548 46 582
. 80 0,618 0,560 1,589 1,803 3,242 €163 10,634 17,653 33,847 50,546
4G i) 0,601 {,635 1,353 1,653 3,157 &,001 10,647 17,188 32,654 48 808
100 0,584 (4,908 1314 1,800 3,067 5,830 10,342 16,680 32,018 485,183
90 0,630 0,681 1418 1,843 3,310 6,291 11,162 18,020 1 34567 52,000
50 100 0,611 0,861 1,375 1,884 3,208 6,100 10,823 17473 33,503 50,428
110 0,585 0,826 1,339 1,634 3,128 5,941 10,540 17,016 32627 49,109

NOT: Tablo 7'de verilmis olan sofutma kapasiteleri -5 °C doymus buhar sicakligma géredir. Daha
farkh sicakliklar icin soduima kapasitesi de§erieri asagidaki faktdrler kullanilarak dizeltiimelidir.

Doymus emme sicakh (°C)

-20

+5

0,96

1,02

2.2. Basma Hath

Basma hattimin dizayninda, basing kayiplann azaltmak icin yukarda belitilen ana hatiara ilaveten

asa@idaki sartiann da yerine getirilmesi gerekmekiedir.

1~ Kismi basing sartlaninda yadin toplanmasinin 6nlenmesi.

2- Kabul edilebilir uzuniuktaki disanya montajli hatlarda, kompresérin durmast ve algcak basingta

cahsmast durumunda sivi akiskanin ve yadin kompresdre gitmesinin 8nlenmesi.

3- Yiksek ses seviyesi ve litresime meydan verilmemesi.

Yadn tasinmasindaki problemler emis hatti icin bahsedilenler ile aymdir. TABLO 8, emis hatt igin
yukanda verilmis olan ayni yontem ile minimum soJutma kapasitelerinde yagm tasinmasina uygun
boru caplanmn tespi edilmesinde kullanlabilir,

TABLO 8 : Bakir boru dzellikleri

oD D Boru dig ylizey Boru ig yiizey
{boru hg gapy) £t kalinhin (boru ig gapt} alant alan: Boru kesit alam
m e 10° m? e 107
mm mm mm m m
16 1 & 31,40 2512
1z 1 i 37 68
14 i g4
i 1 TA
1 16
1 20
1 25
1 33
1.5 a8
15 5 160 14 2,016
1.5 60 188,40 2 586

2.3, Sy Hatly

Daha dnce sivi hattt dzerindeki . basing kayiplarinin tesisin performansina etkisi  olmadi§im:
hetitmistik. Bununlia birlikte bu hat dzerindeki basing kayipiarn termostatik valfin fonksiyonlarinm
bozu!masma sebep ofabilir,

Bunun drlenmesi igin valfe yalnizea sivi gelmesi sadlanmalidir. Bu kondenserde bir asin sofutma
intivacr dogurabilir,
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Kiima sistemierinde hava sogutmall kondensing - unit kullaniimast ile sivi akiskanin sicakliini birkac
derece  (4-6 °C) dlstirerek agin sofutma yapmak miimkiin olmaktadir ve her durumda sivi sicaklhif
dis hava sicaklifindan daha yiksekiir. Bu durumda asir sofutma kaybinin riski yoktur, Su sogutmall
kendenserli sistemlerde ise sivi sicakli§t dis hava sicakhdindan daha diisiik olabilecedinden asin
sofutma kaybinin risk yaratacag bir gercektir. Bu durumda sivi hatti ve izerindeki ekipmanlar ve
uygun bir sekilde izole edilmelidir,

3. TERS GEVRIMLI SPLIT SISTEM SOGUTMA DEVRELERININ OLGULENDIRILMESI

Akigkanin hizi, basing kayiplan ve boru maliyetinin analiz edilmesi neticesinde emis ve basma
hatlarinda genellikle farkll ¢caplar tespit edilmekiedir.

Sogutma gevriminin ters dénmesi ile emis ve basma fonksiyonlan yer degistirecedinden 151 pompas
sistemlerin dlglilendiriimesi daha itinah calismay) gerektirmektedir,

Sofutmada emis hatti olarak calismakia olan hat 1sitmada basma haili olarak calisacakiir, Bu hat
normal olarak blylik ¢apl olacagindan akiskan hizinda azalma olur, ve bu basing kayiplan icin
avantaj saglar.

Eger kompresor oniindeki hatta bir inis kismi var ise yadin tasinmasi saglanmalidir. Isitma
calismasinda emig hattinin kiciik gapl olmas: nedeniyle akiskan hizinda ve basing kayiplaninda bir
artis olacafindan bu durum dikkatii deferiendirilmetidir.

4. SOGUTMA DEVRELERININ DIZAYNINDA GOZ ONUNDE BULUNDURULACAK ILAVE
NOKTALAR

Sogutma devresinde gaplarin ve esdeder boru boylannin belidenmesi sonrasi temel devre semas|
cizitmeli ve tesisat uygulama detaylan igin kapsamb bir calisma yapilmalidir. Bu kademede asafjida
verilen ileve bilgiler 6nemii ofacaktir.

4.1. Balur Boru Ozellikleri:

Sogutma devrelerinde kuflamimakia olan bakir boru karakteristik dzellikleri TABLO 8'de veritmistir.

TABLO 9'da ise TABLO 8'de verilen dzelliklerdeki borular icin ihtiva edecekleri gaz ve sivi haldeki
akiskan adirlikian verilmistir.

TABLC 9: R-22 gazh sogutma hattr adirhdi {kg/10 m)

10 12 14 16 18 22 28 35 42 54 63
37.8°C' de sivi 0,60 1,06 1,41 1,74 2,36 3,62 5,16 .47 13,80 24,20 33,87
49 “Clde 1sumis gaz " 0030 0,058 0,074 0,080 G126 0,200 g.320 0,520 0,73 1,28 1,88

Agint kizdhininig emig
gaz 18 °C (+4 4 °C) 0,010 0,019 0025 0,030 0,043 0,070 0,120 0,185 0,280 0,480 0,700
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TABLO 10 : Bakir berunun genlesmeasi (mm/m) TABLO 11 : Bakir boru badlanti elemartart aras: maksimum uzuniuklar
sichl Y ol o s P so ] 7s |aoo | s i
°c MIN
GENLESME
i G jod o7 a5 1823 1
TABLO 12 Genlesme kompansasyon elemant dlgUdleri Bakir borw | A lusminin uzunludu lineer geniglemeye goredir {mm)
{ram) dis gapl 10§ 20 [ 30 ] 40 [ 50 | B0 | &0 Y100
16 25 1 28 ;36 Y 45 [ 50 | 58 | 66 | 74
Boru dig ¢ap Bagiant nokialan aras 13 o5 By 38 a6 5o &0 6a P
oD mesafe -
mm m 22 26 § 32 8 41 | 48 | 56 | 62 | 71 79
14: 18 2.0 23 28 137 1 45 § 52 ) 81§ 65} 76 | 86
22 : 28 25 35 30 ] 40 [ 48 | 55 { 65 § 70 ¢ 85 ¢ 95
35 + 54 30 42 32§ 42 | 51 | 60 { 69 | 7 © ©1 § 103
83 35 54 36 § 45 | 57 ] 66 § 77 | BT | 101§ <14
63 35 1 49 § 59 § 69 ] 79 | &9 & 107 | 121
SEKIL S

Y /// v

SEKIL 6

4.2. Sogutucu Aluskan Borulaninin izolasyonu

Emis Hatti:

Yofumnasmanin olmamasi igin emis hattinin mutlaka izole edilmesi gereklidir.
Sive Hattn

Sivt hattt dis hava sicakliginim sivi sicakligindan daha yilksek oldu§u durumlarda izole editmelidir,



57 1. ULUSAL TESISAT MOHENDISLIG] KONGRESI VE SERGIS] 763

Basma Hatl:
l¢ kisimlarda yiiksek sicaklik, (kompresor basma sicakhdi yakiasik olarak 70-100°C arasindadir)
istenmeyen bir yanma, kontak gibi kazalan dnlemek icin izolagyon yvapimalidir,

Kiclk kapasiteli sistemlerde emis ve siv1 borulan aym kilif iginde izole edilmis olarak birlikie yol
izieyebilirler. (Meat pump ¢ahsan sistemler igin tavsive edilmez.) Bu durumda kompresdre sivi
donlist  (sivi hattinin 1sinmast  sonucu  olabilecek  damiaciklar buharlasacakbir)  Mdmkin
olmayacadmndan ve sivida asin soguima olusacadindan sistem igin Snemii avantajlar sadlanr.

4.3. Borulardaki Genlesme:

TABLQO 10'da basing sicaklik dedisimiering bagl olarak bakir borulardaki genlesme mikiar veriimistir.
Bu termal uzama ve Ikisalmalar imalater firmamin lgili talimatlarma da badh kalarak bazr 6zel
rakorar, U ve L pargalan kullanilarak kompanse edilehilir.

TABLO 11 genlesme ile meydana gelecek uzamayr kompanse edecek bir parcanin dlctilendiritmesini
gostermekiedir. Devrede kulanilacak bu pargalarin her birinin basing kayiplarina sebep otacadi
gizard: edilmemelidir.

4.4, Baglanti Elemanlan:

Sogutma devresi  dzerindeki badlantt elemaniars ayni hizada olmali ve hattin  adihdin
tastyabilmelidir. Borulardaki genlesmeye baglanti slemanlan engel olmamahdir. Yatay kisimlar icin
baglants nokialan {ask: destek nokialar) arasindaki maksimum uzakbk boru hattinin aguiidindan
dolayl meydana gelecek deformasyonian teme! almalidir. TABLO 12 caplara gbre badlanti nokialan
arasindaki maksimum uzakldy gostermekiediv.

4.5, Dirsek ve fitlingsler:

Dirsek ve fittingsler 6nemli basing kayiplarina sebep olurlar. Dirseklerin edimini miimkin oldugu
kadar genis agili yapmak faydahdir. E§er hatta dnemii bir sebep yok ise SEKIL 5'te de gbrilecedi gibi
80 yerine 45 yapmak gerekir. Ozel dikkat gerekliren Tee dirsekler icin SEKIL 6'da bir takim éneriter
sunulmustur.

4.6. Ses ve Titresim Kontrolu:

Kompleks bir durum olan ses ve titresimin kanirolu soGutma devresi dizaymnda dikkate alinmahdir.
Kompresdriin basma kismindaki vuruntulann senucu olusan titresim, soGutucy akiskan ile sofuima
devresine tasinmalktadir. Titresimin kontrolu igin;

a- Boru hattinin yorukmast ve zayifiamas) énlenmelidir,
b- Sofuima devresinden hinaya titresimin gegmesi Gnlenmelidir.
- Sistemin ses seviyesi kabu! edilebilir siniiar dahitinde oimahdr

Sogutucu akiskan hizinin minimum seviyelerde tutuimast uygulanan temel yéntemdir. Sivi iz 0.5
1.2 m/sn arasinda, ve gaz hiz: ise 5-14 m/sn arasinda tutulmalidir. Bu sekilde basing kayiplarinin da
belli imitler kalmasi sadlanir. Duvarlara sojutma devresinden titresimin gecmesini énlemek icin
Gzeilikie 50 mm ve daha yukan caph hatlarda esnek badlantl parcaian kullanmalidir. Kompresériin
badlanti elemanlannda meydana gelen statik hareket 15 m uzunluk icin cihazdan itibaren ilk {i¢
baglanti elemani ile aym seviyededir. Borutann duvardan gegmesi gerektiinde deligin blyukiigine
gore duvar ile arast izole edilmelidir. Bir odadan digerine sesin gegip gegmesinde duvar yiizey
kaplamalarinin roli blydktir. Askifarin amaci temel clarak borufanin hareketine izin vermek ve duvar
ile hattin rijithigini saglamaktir,

4.7, Titregim Alic Fittingsler:

Borulardaki genlesme ve fitresimin kontrolunda esnek pargalarin dnemi biyiktiir. Sodutma devresinin
meydana getirece§i stresten kompresdri korur,
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Genellikle borunun eksenine dikey hareketleri absorbe etmede esnek titrasim alic fittingster kullarihr,
Esnek fittingsler boru hatti gapina uygun olarak secilifer. Sonug olarak 80 agt ile ¢ekilmis tesisatta |k|
adst esnek fittings kullaniimas: faydahadir.

5. BiR 3iISTEM OLCULENDIRME ORNEG!

Cihaz calisma sartiart:

Oda sicakhgy 127 °C - %50 RH
Dig hava sicakhgs 32°C

Cihaz soGutma kapasifesi 33 KW
Koampresor giick 9.4 KW

SEKIL 7' de cihaz yerlesimi ve sogutma devresi uzunlukiar verilmistir.

DISUNITE °

=i %Wmm

o r-_"- - -
Ffz/z/::a,g TR R . 'JWM/’J/

Sivi
HATTI

IC ONITE EMIS 5m
HATT!

R o T L T e

Emis hattn:

TABLO 2' den 5 °C evaporasyon sicakh@indaki (kiima cihazlan genellikle 1-8 °C evaporasyon
sicakhiklart arasmda calisirlan ve cihaz sofiutma kapasitesine en yakin deger olan 37 31 KW a
karsihk gelen ¢ap 38mm olarak segilir, Yodusma sicakhif dis hava sicaklifinm en az 15 °C Gizerinde
gerceklesecektir, Yani yogusma sicakhgr yakiasik olarak 48-48 °C olacaktir. TABLO 2° nin altindaki
yojusma diizeltime fakitril kullamlarak;
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Sofutma kapasitest (Tablo) = (37.31 * 0.93) = 34.69 KW elde edilir.

35 mm capa uygun olarak ve TABLO 3 kuilamlarak esde§er efektif boru boylarini hesaplayabiliriz.
(TABLO 3’ ten 35 mm caplt bir dirsedin esdeder boru bovy 1m olarak gériilmektedir)

Emis hatti toplam efektif uzunlugu:

Yatay kisimlar {4+ m

Disey kisimlar :5m
4 adet dirsek -1 miad.
L. {eff) D 4+1+5+4=14 m

33 L&
7= 0,04*14*(34 69J =0512 °C

Bu kabul edilebilir iimitler iginde bir basing kaybidir. Yadin kompresére ddniisiiniin uyguniudu icin
TABLO @dan 35 mm g¢ap igin Onerilen minimum sodutma kapasitesi 8.325 KW olarak goriifir.
Cihazin ekstremum sarflardaki minimum kapasitesi 24 KW oldufundan yadin kompresére doniisi
rahathikla sadlanacaktr.

Sivi hatir:

Yine TABLO 2' den T=0.02 k/m kolonundan boru capt segilir, v=0.5 m/sn hiza giire verilmis olan
kolon su sogutmah kondenserli Uniteler icin kullaniimalidir. Su sogdutmail kondenserli {niteler dehe
blylk kapasiteli olup daha bliyiik gap gerektirirler. 37.49 KW soJutma kapasitesi igin uygun olan cap
18 mm olarak gorilmekiedir. Bu gapa uygun olarak ve TABLO 3' U kullanarak esdefer efekfif boru
boyunu hesaplayabiliriz.

Sivi hatts toplam efektif uzunlugu:

Yatay kistmlar 4+ m

Diisey kisimiar :5m

2 adet dirsek 1 0.54 m/ad.

1 adet sol. vaif c10m

Lo (eff) D4F1H54H1+H10=21 m

3 )8
J =0.334 °C

17'=002%2 i*[
3749

Bu deer kabul edilebilir limitler iginde bir basing kayb: degeridir.
Toplam hattin sodutucu akiskan miktarimin tespiti:

Emis ve sivi hatlarinin uzuniudu (SEKIL 7' den) 10 m dir. TABLO 9’ dan boru gaplarina gére akiskan
miktarfar;

Boru capi kg/10m
35 mm (emis) 0195
18 mm (emis) 2.36

Toplam gaz miktari : (0.195 * 1) + (2.36 * 1) = 2.555 kg

Cihaza ilave edilecek olan bu gaz miktar ile birlikte yaklasik olarak gaz miktarinin %10' u (10 kg R-22
icin 1kg) oraninda yag llavesi de yaptimahdir.
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6. R-22 GAZLI SOGUTMA DEVRELERININ OLGULENDIRILMESININ PRATIK METODU

Gn blgilendirme yapilacaginda veya yapilan bir dlcilendirmenin kontrol edilecedi durumlarda
Divagram 1.2 ve 3’ ten faydalanabitiriz. Diyagramiar her bir uzuniuk icin basing katyip degererini
seciimis olan boru capina ve sojutma kapasitesine gore vermektedir. Sojutma devreleri esdeder
efektif boru boylan ile basing kaybi deQerinin ¢arpimasi sonucu elde edilen toplam basing kayh
diyagramlarin en st noktalannin altinda kaimaldir,

Diyagramiardaki dederler 45 °C yogusma stcakhd) ve 4 °C buharlasma sicakhidina géredir,

EMIS HATTI(R-22)
DIAGRAM 1

s

BASING KAYBI (kPa/M)
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BASMA HATTIH{R-22)

DIAGRAM 3
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50GUTMA KAPASITESE(KW)

Diagramiari kullanarak SEKIL 8'de verilen drmek split sistem 6lciilendirmesi emis hattt igin kontrof
edilirse;

Diagram 1'de 33KW sogutma kapasitesi igcin 3 ayn gap gordimektedir. ((b28, d35, ©42). Efer en
kiclk capi segersek disey Kolonda basing kaybini 1,7 kPa/m olarak gériiriiz. TABLO 3' ten $28° Hik
dirseklerin esdeger boru boylart 0.8 m olarak goriilmektedir. Buna gore efektif boru boyu 13.2 m,
toplam basing kaybi ise 22.4 kP&’ dir ve boru ¢api 35 mm olarak secilmelidir.
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