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Ozet

Bu ¢alismada R-22, R-134a ve R-502 sogutucu akiskanli sogutma sistemlerinin boru hatlarinin boyut -
landiriimasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalar, basing kayiplarinin sogutma kapasitesine olan etk
ileri aciklanmis ve pratikte kullanigl olan élgiilendirme ybntemleri tablo ve sekillerle anlatiimigtir. Emme,
sivi ve bosaltma hatlarinin nasil boyutlandirilacagr ayrica belirtilmigtir.

Anahtar Sézciikler: Sogutucu akiskan (sogutkan) borulama

3.10 Sogutma Sistemlerinde Yaglama harlastirici sicakligina ve sogutucu akigkan tipi ile

kullanilan yaga baghdir. Yag/sogutucu akiskan kari -

3.10.1 Yag Dolagimi siminin viskozitesi sistem parametrelerine bagliola -

Tam kompresorler normal galisma sirasinda bir mik rak belirlenir. Buharlastiricida ayrigan yag kompre )

sore yergekimi ya da donus gazinin ¢gekim kuvveti ile
geri doéner. Yagin basing kaybi Uzerindeki etkisi bu -

tar yaglama yagi kaybederler. Yag, kompresori kagi
nilmaz bir sekilde basma gaziyla terk ettiginden, ha

lokarbon sogutucu akigkanlari kullanan sistemler bu yuktir, bazi durumlarda basing kaybindaki artis 10

yagi ayrildigi miktarda geri déndarmelidir. kat kadar olabilir.

Kompresorii ya da yag ayiricisini terk eden yag, yo - Halokarbon sogutucu akiskan kullanan duguk sicak -

likh sogutma sistemlerindeki en bliylik problemlerden
biri yaglama yaginin buharlastiricidan kompresére

gusturucuya ulasir ve sivi sogutucu akigkan iginde

erir, bu sayede yag, buharlastiriciya sivi hattindan

kolayca ulagir. Buharlastiricida, sogutucu akigkan geri dondurilmesidir. Cok sik kullanilan santrifiij kom -

presorler ve nadiren kullanilan yaglama yagsiz kom -

buharlasir ve sivi faz, yagca zengin bir hal alir. So
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presorlerin haricinde sogutucu akiskan surekli olarak basma islemlerini gergeklestirebilir. Tek bir kompresor



yagl kompresdrden basma hattina tasir. Yagin biyuk
bir kismi bir yag ayiricisi ile akintidan ayrilip kompre

sore geri dondrdlebilir. Birlesmis yag ayiricilari, sis

keceleri (mist pads) ya da yonlendirici kanatgiklar kul
lanan ayiricilardan ¢ok daha iyi olmakla beraber bun

larda % 100 verimli degildirler. Yagin sistem icinde yo

lunu bulmasi saglanmalidir.

Yag, halokarbon sogutucu akiskanlarla daha ylksek
sicakliklarda iyi karismaktadir. Sicaklk dustiikge,
karisabilirlik azalir ve yagin bir kismi tasmali buhar -
lastiricida sivi seviyesinin Uzerinde yagca zengin bir
tabaka olusturur. Eger sicaklik ¢ok disikse yag, so -
gutucu akiskan kontrollerine engel olan, akis bélim -
lerini kapatan ve 1sI transfer yiizeylerini kirleten ya -
piskan bir kutleye dénusir. Duzenli ¢calisan bir sis -
tem icin dogru yag ydnetimi anahtar noktadir.

Genelde, dogrudan genlesmeli ve Ustten sivi besle -
meli buharlastiricilarda tagsmali buharlastiricilara
goOre daha az yag donus problemi olmaktadir ¢link(i

sogutucu akiskan surekli bir sekilde yagdi buharlas
tiricidan supulrecek yeterli hizlarda akmaktadir. Sicak
gaz defrostu kullanan disuk sicakliktaki sistemler de
sistem her defrost yaptiginda yagi ¢cevrimden digari
supurecek sekilde tasarlanabilirler. Bu, yagin buhar

lastirici ylzeyini kaplamasi ve isi transferini engelle

mesi olasiligini dugurdr.

Tasmali buharlastiricilar sadece kuru sogutucu

akigkan buharini sisteme geri déndirdiginden bu -
harlastiricidaki yag kirlenmesi artabilir. Képuk ayirma
sistemleri gbvde iginde yuzen yadca zengin tabakayi
bir 1s1 kaynag kullanarak yag ve sogutucu akiskani
ayirip, yagi kompresdre dénddrirler. Tagmali halo -
karbon sistemlerin karmasik yapida olmalarindan

oturd, bazi tasarimcilar bu tip sistemleri kullanmaktan
kaginirlar.

3.10.2 Sistem Kapasitesindeki Azalma
Kompresorlerde otomatik kapasite kontrolt kullanmak
dikkatli analiz ve tasarima ihtiya¢ duyar. Kompresor
belli bir kapasite araligindaki sistem ylkleme gereksini -
mini karsilayacak sekilde galistigindan, yikleme ve
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3.10.4 Diisey Hattin Boyutlandiriimasi

Asagidaki 6rnekte minimum kismi yukleme igin ihti -
ya¢ duyulan yagd dolagimini saglayacak maksimum
disey hat boyutlandiriimasi Tablo 16 kullanilarak
aciklanmaktadir.

tam yUk kapasitesinin % 25’'ine kadar basma yapabilir -
ken, paralel baglanmis ¢coklu kompresoérler sistem ka -
pasitesinin % 12,5 ya da altina basma yapabilirler. Sis -
temdeki borulama en dusuk yiklerde yagi geri dondi -
recek sekilde tasarlanmalidir, ayni zamanda sistem
tam kapasitede galisirken borularda ve donanimda
asiri basing kaybi olusmamalidir.

3.10.3 Yag Donusiinii Saglayan Diilsey Emme Hatlari
Cok sayidaki sogutma sisteminde buharlastirici
kompresdrden daha dustk bir seviyede oldugundan

bir disey emme hatti bulunur. Sistemde dolasan

yag, gaz yukselticilerinde donls gazi ile beraberta -
sinarak ya da sifon ile pompa gibi yardimci donanim -
larla dondurdlir. Yagin tasinmasi igin minimum sart -
lar kaldirma kuvveti ile iligkilidir (6rnegdin sivi ile buhar
arasindaki yogunluk farki ve buharin momentum aki -

si gibi).

Yagin tasinmasi igin birincil sartlar gaz hizi, gazyo -
gunlugu ve boru i¢ ¢apidir. Yag-sogutucu akigkan ka -
risiminin yogunlugu oldukca az 6neme sahiptir giin -
ki cok genis bir aralikta neredeyse sabittir. Bunun
yaninda —40 °C’den daha dusuk sicakliklarda yag
viskozitesi dnemli olabilir. Sicaklik dustikce ve gaz
daha az yogun hale geldikgce daha blylk gaz hizlari -
na ihtiya¢ duyulur. Bunun yaninda boru ¢apinin art -
masI durumunda da, daha yiksek hizlar gerekebilir.
Tablo 16 bu sartlari, yagin tasinmasi icin ihtiyag du -
yulan minimum sogutma kapasitesine ¢evirmektedir.
Dusey emme hatlari minimum sistem kapasitesine
gore boyutlandinimahdir. Yag, kompresoére, kompre -
sorun ¢alisacagl minimum yer degistirme ve mini -
mum emme sicakligina karsilik gelen ¢alisma sart -
larinda geri dénmelidir. Emme ya da buharlastirici
basing duzenleyicileri kullanildiginda, emme disey
hatlari, disey hattaki gergek gaz sartlarina gére bo -
yutlandiriimalidir.

Kapasite kontroliine sahip tek bir kompresoér igin, mi - -
nimum kapasite, Unitenin galisabilecedi en duguk
kapasitedir. Kapasite kontroliine sahip ¢oklu kompre -
sorler i¢in minimum kapasite ¢alisan son kompresé -
rin calisabilecegdi en disik kapasitedir.
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ait minimum ylklemede yag tasinmasini saglayacak
maksimum boyuttaki dusey hattini belirleyiniz. 5°C
emme ve 40 °C yogusma sicaklhiginda 10 K'lik kizdir -
manin ve minimum sistem yukutnin 30 kW oldugunu
kabul ediniz.



>

Ornek 3.3: % 25, 50, 75 ve 100 kapasite adimlarina
sahip 120 kW’lik kompresor kullanan R-22’li sisteme

Coziim: Tablo 16’dan 54 mm dis ¢apindaki boru 5°C

emme ve 30 °C sivi sicakhginda 23.1 kW minimum

Tablo 16. Emme diisey hatlarinda yagin siiriiklenmesi igin kilowat cinsinden minimum sogutma kapasite
si (bakir borulama, ASTM B 88M B Tip, metrik ol¢ii) [1].
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Notlar:

1. Kilowatt cinsinden verilen sogutma kapasitesi, tabloda gosterilen doymus buharlastirici ve 40 °C’deki yogus
turucu sicakliklarina baglidir. Diger sivi hatti sicakliklari igin, asagida verilen tablodaki diizeltme faktorlerini

kullanin.

Sogutucu Akigkan | Sivi Sicakligi, °C
20 30 o0
22 1,17 1,08 0,91
T134a 1,20 1,10 0,89
502 1,26 1,12 0,86

2. Bu tablolar R-22 igin ISO 32 mineral yag! ve R-502 ile R-134a icin ISO 32 ester-bazli yag kullanilarak hesap

lanmistir.
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kapasiteye sahiptir. Tablo 16’nin altindaki diyagram

dan 40 °C emme sicakhgindaki diizeltme katsayisi
yaklasik 1°dir. Bu yizden 54 mm dis ¢capa sahip bo

ru uygundur.

Tablo 16’ya bagl olarak, daha kuguk boyuttaki boru,

limit halinde (marjinal) diisey hatlar igin kullanilabilir.

Dusey hat boyutlar yeterli minimum gaz hizlarini

sadlavacak hovutlarda diizenlendidinde. tam kanasi

Coklu Sistemler
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3.10.5 Yag Dondiiriicii Diisey Emme Hatlar -

- Coklu sistemlerin emme hatlarindaki yagin hareketi

icin tek kademeli sistemlerde kullanilan tasarim yakla

simina aynen ihtiyag duyulur. Yagin boru cidarinda
akabilmesi i¢in, gaz akisina ait minimum bir direnc ol

masi gerekmektedir. Direng surtinme degisim olcusu

(gradyen) ile ifade edilebilir; Tablo 17 minimum surtin

- me dedisim dlciisii icin dederleri adstermektedir. Tab
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tedeki basing kaybi 6nemli sekilde artmaktadir, yatay lo 16 ve 17’de verilmeyen sogutucu akigkanlar igin

hatlar toplam basing kaybini pratikte limitlerde tuta asagidaki boyutlandirma bilgileri kullanilir.

cak sekilde tasarlanmalidir. Yatay hatlar ayni hizada

ve kompresorle ayni yonde yerlestirildigi siirece, yag 3.10.6 Cift Disey Emme Hatlan

normal tasarim hizlarinda tasinabilir. Sekil 9 cift diisey emme hatti yapisina ait iki yontemi
gOstermektedir. Bu tir yerlesimde yag dénlisi mini -

Birgok kompresor goklu kapasite diiglirme 6zelligine mum yuklerde gergeklesir fakat tam yikte asiri bir

sahip oldugundan, yagi tim yiikleme sartlarindadi - basing kaybi olusmaz.

sey hatta yukari tagiyacak gaz hizlarini saglamak

zordur. Disey hat, sistemin minimum galisma kapa - Cift disey emme hattina ait boyutlandirma ve galis -

sitesine gore yagi dondiirecek sekilde tasarlanirsa, ma sekli asagida anlatildidi gibidir [1].

hattin bu bélimuindeki basing kaybi tam kapasitede

calisirken ¢ok biyuk olabilir. Dogru tasarlanmis bir 1. Dusey hat A minimum ylkte yad donusunu ger -

disey hat tam kapasitede ¢ok buiyik bir basing kay - ceklestirecek boyuttadir [1] [2].

b1 olusturuyorsa, cift disey hat kullaniimahdir. 2. DlUsey hat B her iki hat tam yuk altindayken yeter -

li basing kaybi i¢in boyutlandiriimistir. Disey hat
B’nin boyutlandirilabilmesi i¢in en yaygin yontem,
A ve B’nin toplam kesit alanlari mini -

Doyma ____ BoruGapi _ mum kapasitede yag doniisii dikkate
Sicakligi,FCmm ya da daha kiigik 50 min’den daha buyuk alinmadan tam kapasitede kabul edile -
—18 80 Pa/m 45 Pa/m bilir bir basing kaybi olusturacak sekil -
—46 100 Pa/m 57 Pa/m de boyutlandiriimis tek bir hattin kesit
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Sekil 9. Cift diisey hat yapisi [1] [2].
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alanina esit ya da bir miktar daha buyuk olmalidir. gaz hizi, yagin her iki hatta dénusine yeterli olma -
Bununla beraber toplam kesit alani, maksimum yiik diginda, ikinci hat B kapanincaya kadar kapanya -
sartlarinda yukari akisli bir diisey hatta yagi vas yavas yagla dolar. Daha sonra yag yalnizca A
déndurecek tek bir hattin kesit alanindan daha ba - hattinda ilerler ve yeniden yatay emme hattina dé6 -
yuk olmamalidir. necek bir hiza ulagir [2].
3. Tum yontemlerde gdsterildigi gibi, iki disey hat
arasinda kapan yerlesgtirilir [1]. Kismi yUk altinda, Kapanin yag tutma kapasitesi, hatlarin en altinda bulu -

Tablo 17. Sicak-gaz diisey hatlarinda yagin siiriikklenmesi igin Kilowatt cinsinden minimum sogutma kapa -
sitesi (bakir borulama, ASTM B 88M B Tip, metrik ol¢ii) [1].
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Notlar:

1. Kilowatt cinsinden verilen sogutma kapasitesi, — 5 °C’deki doymus buharlastirici ve tabloda gosterilen yogusturucu sicakliklarina baglidir.

Di -

der sivi hatti sicakliklari igin, asagida verilen tablodaki diizeltme faktorlerini kullanin.

Sogutucu Akigkan Doymus Emme Sicaklidi, °C
=50 =240 =30 =20 0 5 TO
22 0,87 0,90 0,93 0,96 - 1,02 -
134a - - - - 1,02 1,04 1,06
502 0,77 0,83 0,88 0,93 - 1,04 -

2. Bu tablolar R-22 i¢in ISO 32 mineral yag! ve R-502 ile R-134a icin ISO 32 ester-bazl yag kullanilarak hesap -

lanmistir.
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nan sabit baglantili baglanti elemanlariyla bir minimum
seviyede sinirlanmistir. Bu yapilmadigi zaman, ka -
pan, kismi ¢alisma sartlarinda kompresor karterinde -
ki yag seviyesini diglren yeterli miktarda yagi toplaya -
bilir. Sekil 9'da diisey hatlar A ve B Ust kisimda ters bir
donusle yatay emis hattina gegis yapmaktadir. Bu,

kismi ¢alisma sartlarinda bos olabilen disey hatla

ra yag akisini 6nler. Ayni amag, ana hatti diisey hat
lardan daha blyiik ¢apta se¢gmek sartiyla, disey hat

lari ana boruya yatay olarak baglayarak da saglanabi -
lir.

Sik bir sekilde diuslk sicaklik sistemlerinde ¢ok ki -
¢k basing kayiplarini karsilayabilen cift disey hat -
lar gereklidir. Bu tur dusey hatlari kullanan herhangi
bir sistemde yagdi yavas yavas dondiren bir yontem

olan emis kanani (accumulator) bulunmalidir.
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daha buyik hale gelir. Bu durum cift disey hatlari ge -
rekli kilar.

Emis hattinin geri kalan pargalari buharlastiricilar

ve kompresoérler arasinda kabul edilebilir bir basing
kaybina izin verecek sekilde boyutlandinlir ¢inki

yag yatay hatlarda oldukga diistk gaz hizlariyla ta -
sinmaktadir. Kompresoére giden bu hatlara bir miktar
egim vermek, iyi bir uygulamadir.

3.10.7 Calismayan Buharlastiricilarda

Yag Birikiminin Onlenmesi
Emme hatlari, yadin ¢alisan bir buharlastiricidan
galismayan bir buharlastiriciya akmayacak sekilde
tasarlanmalidir. Sekil 10 A, kompresorin yukarida ol -
dugu farkl seviyelerdeki ¢oklu buharlastiricilari gés -
termektedir. Her emme hatti yagin aktif olmayan bu -
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Konfor amagli havalandirma cihazlari gibi daha yiksek
emis sicakliklarinda ¢alisan sistemler i¢in, minimum
yikte yagi dondirebilecek tek bir diisey hat kullanila -
bilir. Tekli kompresorler kapasite kontrol ile beraber
kullanildiginda minimum kapasite genellikle maksi -
mum yer degistirmenin % 25 ya da % 33’U olacaktir.

Bu duslk oranla beraber, minimum yukte yagin dénu -
suinl saglamak igin tasarlanan tekli diisey hatlarda

tam kapasitede basing kaybi nadiren énemlidir.

Coklu kompresorler kullanildiginda, bir ya da birka¢
kompresor diger bir kompresor galismaya devam
ederken kapatilabilir ve maksimum minimum orani

harlastirici serpantinlerine geri dénmemesi igin ortak
emme hattina daha ytksek bir noktadan bir dénguyle
baglanir.

Sekil 10 B, kompresoriin yukarida oldugu goklu bu
harlastiricilarin ayni seviyede birbirine baglandigi
durumu gostermektedir. Yag en diisiik seviyedeki bu
harlastiriciya geri ddnemez ¢linkli ortak emme hatti,
disey emme hattina baglanmadan énce en dusuk
seviyedeki buharlastiricinin ¢ikis noktasindan daha
disik bir seviyededir.

Sekil 10 C, kompresorin asagida oldugu ayni sevi
yedeki buharlastiricilari gostermektedir. Her buhar
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Sekil 10. Buharlagstirici devrelerindeki emme hatti borulamasina ait farkli yerlesimler [1].
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lastiricidan gelen emme hatti, daha dusuk seviyedebadlantilar dikkatli bir bicimde secilmelidir.

bulunan ortak emme hattina baglanmaktadir, bdyleceSicak-gaz vuruntusunun, kompresor titresimlerinin

yag galismayan bir buharlastiriciya geri ddnemez.
Kompresorin yukarida oldugu durum igin alternatif bir
yerlesim Sekil 10 D’de goriimektedir.

Sekil 11 ortak emis hattinin altinda ve Ustiinde bulu -
nan buharlagtiricilar i¢in genel boru tesisatini géster -
mektedir. Bitiin yatay hatlar ayni seviyede ya da yag
dénusinu saglayacak sekilde egimli olmalidir.
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ya da her ikisinin yarattigi agiri guriltu ve titresi
min énune gecilmelidir.

4.1 Normal Yiiklerde Yagin Diisey Hatlarda
Yukari Taginmasi
Kuguk bir miktar basing kaybi istense de, normalin
Uzerinde boyutlandirilmis sicak-gaz hatlarinin kulla
nimi gaz hizlarini, sogutucu akiskanin yagi tasiya
mayacagi bir noktaya dugurebilir. Bu nedenle, kapa
site kontrolline sahip ¢oklu kompresérler kullanildi
ginda, sicak-gaz dusey hatlari yagr mimkdin olan
tum kapasitelerde tagimalidir.

4.2 Diisey Hatlarda Yagin Tasinmasi igin
Minimum Gaz Hizlan

Dusey sicak-gaz hatlarinda yagin tasinmasi i¢in mi

nimum kapasiteler Tablo 17’de gosterilmistir. Coklu

kompresor uygulamalarinda, olabilecek en disiik

sistem kanasitesi hesanlanmalidir ve diisev hat hovii
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Sekil 11. Buharlastiricilarin ana hattin altinda ve s -
tlinde yer aldigi durumlara ait boru tesisati [1].

Buharlastirici emis ¢ikisindan sonra emme hatla -
rinda gosterilen kapanlar, gok sayidaki isil genlesme
vanasi Ureticileri tarafindan 1sil genlesme vanalari -
nin diizensiz galismasini dnlemek i¢in énerilmekte -
dir. Genlesme vanasi hissedicileri buharlastiricilar

ve bu kapanlar arasina yerlestiriimektedir. Kapanlar
sivi akisini saglayacak sekilde calisirlar ve kom -
presoriin galismadigi ¢cevrimlerde genlesme vanasi
hissedicisinin altinda sivi birikmesini dnlemede yar -
dimci olurlar. Bunlar sadece buharlastirici ¢ikisinda
emme hattiyla karsilagilan diiz ya da disey hatlar

igin uygundur.

4. BOSALTMA (SICAK-GAZ) HATLARI
Sicak-gaz hatlarinin tasariminda:

» Kismi calisma sartlarinda yagin birikkmesinden ka -
cinilmalidir.

* Yogdunlasan sogutucu akiskan ve yagin kompresé -
rin ust kismina dénmesi engellenmelidir.

* Ortak hattan ¢oklu kompresorlere gecis kismindaki
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disey hatlarinda anlatiimigtir.

4.4 Tek Diisey Hat ve Yag Ayiricisi

Bir alternatif olarak, disey hattan hemen 6nce basma
hattina yerlestiriimis olan yag ayiricisi, disey hat -
tin boyutlandirilmasi sirasinda kiguk bir basing kay -
bina izin vermektedir. Disey hattan asagiya dogru
kacan yag, yag ayiricisinda toplanmaktadir. Blylk
coklu kompresoérler ile ayiricinin kapasitesi, basma

hatti ile ana basma hatti arasina yerlestirilen her
kompresor igin ayri Gniteler kullaniimasini gerektirir.
Yatay hatlar yagin sistemde ve kompresoére dénusu
sirasindaki yolculugunu kolaylastirmak i¢in gazin

akis yonu ile ayni seviyede ya da asagi dogru egim -
li olmalidir.

4.5 Sivi ve Yagin Kompresoriin Ust Kismina
Akmasini Engelleyecek Boru Tesisati

Bir yogusturucu kompresorin Ustline yerlestirildigin =~ -

de, sicak-gaz hatti 6zellikle sicak-gaz diisey hatti

uzun ise, yodusturucu seviyesine ulasmadan 6nce

kompresdre yakin tutulmahdir. Bu, sogutucu akiska -

nin gevrimin olmadigi durumda hatta yogusmasi ve

kompresoérin Ust kismina akmasi olasihidini minimu -

ma indirir. Ayrica boru cidarini asan yag, kompresé -

e tr e i i s

fe gy e m g -

yagin basariyla taginmasi igin tabloda verilen mini -
mum kapasiteyi saglayacak sekilde segilmelidir.

Kapasite kontroliine sahip ¢oklu kompresoérlerin bazi
uygulamalarinda, yagr minimum yiikte tagiyacak se
kilde boyutlandirilan diisey sicak-gaz hattinda mak -

simum kapasitede asir bir basing kaybi olusur. Bu
problem ortaya ¢iktiginda, yag ayiricisina sahip tek
ya da ¢ift disey hatlar kullanilabilir.

4.3 Cift Diisey Bosaltma Hatlar

Cift sicak-gaz diigey hatti, emme hattindaki gibi ayni
sekilde kullanilabilir. Sekil 12 sicak-gaz hattina uy -
gulanmis cift disey hattin prensibini géstermektedir.
Calisma sekli ve boyutlandirma teknigi ¢ift emme
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Sekil 12. Cift diisey sicak-gaz hatti [1].
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cek valf kompresoriin sicak gaz hattina monte edil
melidir. Cek valf cevrim duruyorken sogutucu akiska
nin yogusturucu ya da toplayicida (receiver) kayna

yip kompresoérin Ust kisminda yogunlagmasinin
onlne gecer.

Bu ¢ek valf, kompresoriin galismasi durdugunda yer -
cekimi ile kapanacak olan pistonlu tip olmalidir. Yay
baskili kontrol kullaniimasi durumunda 6zellikle di -
stk hizdaki pistonlu kompresoérler titresime maruz
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ran Ust kismina geri donmeyecektir.

Sekil 13'de gosterilen sicak gaz hattina ait déngu re
zervuar gibi ¢alisir ve hat kapaliyken yogusan sivi
yi1 tutar, buna ilave olarak sivinin ve yagdin yergekimi
ile kompresorin st kismina dénmesini engeller. Ki
cuk, yuksek basingh bir samandiral bosaltici (float
drainer), toplayici ya da dustk basingli toplayici gibi
disiik seviyedeki elemanlara, yogusan énemli bir
miktar sogutucu akiskani akitmak igin kapanin altina
monte edilmelidir. Bu samandira, kapanda asiri de
recede sivi birikmesini ve kompresor yeniden calisti
rildiginda olusabilecek sivi gekici etkisini engeller.

Coklu kompresor uygulamalari igin her basma hattin
da calisan kompresdrlerdeki gazin, ¢calismayan
kompresdrlerin Gst kisminda yogunlasmasinin oni
ne gegmek igin bir cek valf olmahdir.

Tek kompresér uygulamalari igin, yogusturucu ve
toplayici gevre sicakliginin kompresorin sicakligin
dan yuksek oldugu her durum igin, sikica kapanan bir
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icinden gegmesine olanak verecek ve birikmesini en
gelleyecek seklide monte edilmelidir.

5. DEFROST GAZ BESLEME KOLONU

Bir ya da daha fazla buharlastiriciya besleme defrost
gazi saglayacak sogutma hattinin boyutlandiriimasi
tam bilimsel temele dayandirilamamaktadir. Besleme
defrost gaz hattini boyutlandirmak igin gerekli para
metreler izin verilen basing kaybi ve defrost sirasin
daki sogutucu akiskan akis orani ile ilgilidir.

Muhendisler, etkin bir sogutucu akigkan akis orani
icin hatti ihtiyaclara goére boyutlandirirken buharlasti
rici yukuinu iki kat olarak degerlendiriyorlardi. Basing
kaybi defrost gevrimi sirasinda hiz kadar 6nemli bir
kistas degildi ve ¢cok sayida mihendis hattin boyutu
nu belirlerken hizi bir kistas olarak kullanmiglardir.
Etkili yogunlasma sicakhigi ve gazin ortalama sicak
lig1 ele alinmalidir. Doymus sartlarda kullanilan hiz
koruyucu bir hat dlgiist verecektir.
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Sekil 13. Sicak-gaz déngdsi [1].

kalabilirler.

Su-sogutmali yag sogutucular ile beraber Uretilmis
kompresdrlerde, su selenoid ve su ayar vanasi su hat -
tina monte edilmelidir, béylece ayar vanasi ¢alisma
sirasinda ihtiya¢ duyulan sogutmayi saglar ve seleno -
id cevrim duruyorken sogutucu akigkanin yerel yo -
gunlasmasini engellemek igin akisi durdurur.

4.6 Sicak-Gaz (Defrost) Hatti Susturuculari
Susturucular sicak-gaz hatlarina gazdan meydana
gelen vuruntulari sénimlemek ve titresimle guriltiyi
azaltmak igin kullanilabilirler. Susturucular, sicak-gaz
hatti kompresoérden ayrildiktan hemen sonra akisin
yatay ya da asagi dogru oldugu bir bélime takilabilir.

Susturucudaki gaz hizi sicak-gaz hatlarindaki hizlara
oranla énemli bir sekilde diisuk oldugu igin, susturu -
cu bir yag kapani gibi davranabilir. Susturucu, yagin

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Say1 9 7,

R-22 ile kiiglik boru demetlerinde yapilan bazi kon -
troll testler gostermistir ki defrost akis orani yogun -
lasma sicakligl yukseldikge artis gosterme egilimin -
dedir. Akis orani, normal buharlastirici akis orani -
nin iki ya da Ug¢ kat tGzerinde bir mertebededir ki bu da
mihendisler tarafindan pratikte iki kat olarak tahmin
edilen degeri desteklemektedir [1].

Tablo 18 (R-22, R-134a ve R-502) defrost gaz besle -
me kolonunun, 21 °C doymus yogunlasma sicakli -
ginda hiza bagh olarak secilebilmesine rehberlik et -
mektedir. ilk boyutlandirmanin buharlastirici akis
oraninin iki misline bagl olmasi énerilmektedir ve 5

ile 10 m/s arasindaki hizlar defrost gaz besleme kolo -
nunun boyutlandirilmasi sirasinda kullaniimaktadir.

Gaz defrost hatlari yogunlasan her sivinin surekli
olarak akmasini sadlayacak sekilde tasarlanmalidir.

Tablo 18. Defrost hatlari icin sogutucu akiskan akis kapasiteleri [1]
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Not: Sogutucu akiskana ait akis verileri 21 °C doymus yogunlasma sicakligina gére hazirlanmistir.

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI , Say1 97, 2007

6. TOPLAYICILAR (RECEIVERS)

Sogutucu akigkan toplayicilari sistemde dolasan
fazla sogutucu akigkani depolayan tanklardir. Topla
yicl asagidaki islevleri gerceklestirir:

1. Sistemin farkli bir bolimi bakima alindiginda ya
da sistem uzun bir siire kapatilacagi zaman, depo
lama kapasitesi saglar. Bazi su-sogutmali yogus
turucu sistemlerinde, toplam sogutucu akiskan
sarjl yogusturucunun depolama kapasitesini as
mazsa yogusturucu ayrica toplayici gibi davranir.

2. Tasmali-tip (floading-type) yogunlagsma basing
kontrol(i kullanan hava-sogutmali yogusturucular
da meydana gelen asiri sogutucu akigkan sarji
ni karsilar.

3. Calisma yukinin buharlastirici ve yogusturucu
da farkh yikleme sartlarinda degistigi sistem tze
rinde, uygun etkinlikte yogusma yuzeyi saglamak
icin dusuk tarafta dalgali yik saglar ve sivinin yo
gusturucuya akmasini saglar. Buharlastirici 1sil
genlesme vanasi, elle kontrol edilen genlesme
vanasi ya da dusuk basingli samandira ile bes
lendiginde, buharlastirici icine ¢alisma sarji
o6nemli bir sekilde yuklemeye bagimlidir. Dasuk
1sil yiklerde, buharlastiricidaki kaynama ¢ok sid
detli olmadidi surece daha buyuk bir sarja ihtiyag
duyar. YUk arttiginda, buharlastiricidaki calisma
sarji duser ve toplayici fazla sogutucu akiskani
depolar.

4. Cok devreli buharlastirici bulunan sistemlerde ka
pali devredeki bitiin sarji muhafaza eder, kullanil

mayan devrelerdeki pompalamay durdurur ve aza
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Havalandirma deligi kullaniimadidi durumda, yogus
turucu ve toplayici arasindaki boru hatti (kondens
hatt) sivinin bir yénde ve gazin da kargl yonde aka
cagi sekilde boyutlandirilir. 0,5 m/s sivi hizi igin kon
dens hattini boyutlandirmak bu akisi saglamak igin
genelde uygundur. Borulama esnasinda
egim verilmeli ve dogal sivi kapanlari ortadan kaldiril
malidir. Sekil 14’de bu tip bir yapi gérilmektedir.

Yogusturucu ve toplayici arasindaki boru hattina ayri

20 mm/m

bir havalandirma (dengeleyici) hatti ilavesiyle yogustu -

rucu ve toplayici basinglarinin esitienmesine olanak

saglanir. Disaridan yapilan bu havalandirma hatti gek

valf kullanilarak ya da kullaniimayarak tasarlanabilir

(Sekil 16 ve 17). Borulama konfiglirasyonunun bilinme -

digi durumlarda yogusturucuya dogru akis yoninde
bir gek valf kullaniimahdir. Cek valf minimum agiima
basincina uygun sekilde secilmelidir (yaklasik 3,5
kPa). Yogusma suyu (kondensat) diisme yiiksekligi
(drop leg) tespit edilirken g¢ek valf 6niindeki ve yogdus
turucudaki sogutucu akiskanin basing¢ kaybini karsi
lamasina dikkat edilmelidir. Bu sayede ¢oklu yogustu
rucu uygulamalarinda bir ya da daha fazla yogusturu
cu galismiyorken, calisan yodusturucuya sivi akigi
engellenmis olur. Kondens hatti 0,75 m/s hizi asma
yacak sekilde boyutlandiriimahdir.

Toplayici sicakligli yogusma sicakligindan daha yik
sek ise havalandirma hatti akisi toplayicidan yo
gusturucuya dogrudur. Toplayici etrafindaki hava si
cakligi yogusma sicakhiginin altinda ise akis yo
gusturucudan toplayiciya dogdru gergeklesir. Akis



lan yikte calisan bir veya daha ¢ok devreye sivi
saglanmasini keser.

6.1 icinden Gecgmeli (Through) Tip Toplayici igin
Baglantilar
Bu tip bir toplayici kullanildigi zaman, sivi her zaman
yogusturucudan toplayiciya dogru akmalidir. Topla -
yicidaki basing, yogusturucu c¢ikisindaki basingtan
daha dusuk olmalidir. Toplayici ve onunla baglantili
borular, yogusturucudan toplayiciya bu iki donanim
arasindaki basing esitleninceye kadar serbest akis
saglar bdylece toplayici yogusturucuya gore daha
yuksek bir basing olugturmaz.
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tu bu akis debisine gore hesaplanabilir.
6.2 Yiikselmeli (Surge) Tip Toplayici igin
Baglantilar

Bu tip toplayicinin amaci, sivinin toplayicida sogutu
cu akigskana maruz kalmadan genlesme vanasindan
akmasidir, bdylece sodutucu akigkan asiri sogu -
mus durumda kalmaya devam edebilir. Toplayici
hacmi, sistemden uzaklastirilacak sivi igin uygundur.
Bu tip toplayiciya ait baglantilar Sekil 15'de gorul -
mektedir. h yuksekligi, toplayici ortam sicakligi ve yo

gusma sicakligr arasindaki maksimum sicaklik far
kinda, en azindan yogdusturucu, sivi hatti ve hava -
landirma hattinda olusan basing kaybina uygun sivi

basincinda olmaldir. Tahmin edilen en buyik is1 ati
minda, yogusturucu basing kaybi Ureticiden elde
edilmelidir. Béylece h i¢cin minimum deger hesaplana

bilir ve mevcut yiiksekligin bu tip toplayici kullanimina
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Sekil 15. Gévde ve boru tipi bir yogusturucudan toplayici gidis baglan -
tilari [1]. (Yikselmeli Tip Toplayict)

izin verip, vermemesi durumuna gore karar alinir.

6.3 Coklu Yogusturucular

iki ya da daha fazla yogusturucu seri ya da paralel
olarak sogutma sistemlerinde kullanilabilir. Yogustu -
rucular seri olarak baglanirsa her birinin basing kaybi
ilave edilmelidir. Yodusturucular daha sik bir sekilde

debisi sicaklik farkina bagh oldugu gibi toplayici yid = -
zey alanina da baglidir. Havalandirma hattinin boyu -
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Sekil 14. Gévde ve boru tipi bir yogusturucudan toplayici gidis bag
lantilari [1] (Iginden Gegmeli Tip Toplayici)
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yebilmek i¢in yeteri kadar uzun olmalidir. Sivi gikis -
larinda akinti olmamasi igin diisme yuksekligi hesap -
lanan degerden 150 ile 300 mm daha uzun olmalidir.
Yogusma suyu diigsme yuiksekligi 0,75 m/s hiza gére
boyutlandiriimalidir. Ana kondens hatti ise 0,5 m/s hi -
za g6re boyutlandiniimahdir.

Sekil 17 yukselmeli tip toplayici ile birlikte paralel yo -
gusturucularin boru yerlesimini gostermektedir. Sis -
tem dusik kapasitede galisiyorken devrelerdeki

akis yolu simetrik olmayabilir. Kliglik basing farklilk
lari anormal olmayacaktir fakat sivi hatti birlesme
yeri yogusturucunun altindan 600 ile 900 mm asagi -
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Sekil 16. icinden Gegmeli tip toplayici ile
paralel yogusturucular [1].
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paralel olarak yerlestiriimektedir. Paralel devredeki e ""-:"‘_r | Dogaltma
. . . A I opadies FamnH
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Unitenin i¢i siviyla doluyken bir digerinden gaz gegiyor Mz g Witkarkhis i
olsa bile her bir (inite igin aynidir. Suyulisioingie, o 0 mg
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Sekil 16 yukselmeli tip toplayici ile birlikte paralel yer - ] Bl
lestirilmis yogusturuculari géstermektedir. Yogus - e sl Blabaarnom He S
ma suyu disme yuksekligi tim ¢alisma sartlarinda
yogusturucular arasindaki basing kaybini dengele - Sekil 17. Yikselmeli tip toplayici ile

paralel yogusturucular [1].
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da olmalidir. yercekimi etkisi ile akabilir.

7. GOKLU KOMPRESORLERDE BORULAMA Sekil 18, piramit tip bir emme ana hattini gostermek
Paralel ¢alisan ¢oklu kompresdrlerde uygun calis - tedir ve her ¢ kompresér emme giriglerinin her birin
mayi saglamak igin borulamaya 6zen gésterilmelidir. de basing ve akis dengelemesi en iyi hale getirilecek

sekilde paralel olarak borulanmigtir. Bu tip tasarim
7.1 Emme Hatti Borulamasi iki veya daha fazla kompresdérin paralel baglandigi
Butun kompresdrler ayni emme basincinda calistik

uygulamalarda énerilmektedir.

larindan, esit miktarda yag dénisu igin emme boru

lari uygun tasarlanmalidir. Biitiin emme hatlar, ortak Emme kapanlari paralel kompresér, tagmali buhar
emme hattiyla birlestirilerek her bir kompresére yag lastirici, ¢ift emme dusey hatti, uzun emme hatlari,
déniisiini esit olarak saglayabilmelidir. Kompresé - coklu genlesme vanalari, sicak gaz defrostu, ters

cevrim galismasi ve emme basing diizenleyicileri

riin boyut ve tipine bagh olmak tzere, asagida belir
tilen yontemlerden bir veya birkagi borulama tasari - mevcutken kullanilabilmektedir.

minda kullanilarak yag donlsu saglanabilir.
Sekil 19 ¢oklu kompresor uygulamalarinda emme ka

pani, yag toplayici ve bosaltma hatti yag ayiricisinin
birlikte kullanimini géstermektedir. Yag§ toplayicisi ay

1. Her bir kompresdre emme gazi ile yag dénusunu.
2. Yag igeren bir emme kapani (accumulator) ve kon
trolll olarak kompresoére dénls saglanmasi.

rica kompresoérlere yagdi sagdlayan bir depodur ve sis
tem yukd ile yagin sistem icine degisen miktarlarda
goénderilmesini saglar. Sistemde bulunan isitici dal

3. Basma hatti ayiricisinda yadin kapanlanmasi ve
kompresore kontrolll olarak déndirilmesi.
dirmali tip olarak uygulanir.

Emme ana hatti, emme gazinin her bir kompresére
esit olarak dagilimini saglar. Tasarlanan ana hatem - 7.2 Basma Hatti Borulamas:

me gazi ve yad karisimini serbestce gecirebilmeli Sekil 16’da basma hatti diizenlenmesi gosterilmekte

dir. Gergeklestirilen borulama sogutucu akigkan si
visinin ve yagin ¢alismayan kompresor kafasi igine

veya yag icin bir emme kapani bulundurmalidir. Bu
ana hat kompresor emme girisinin Ust seviyelerinde

gerceklestiriimelidir ve boylelikle yag kompresor igine donusiine engel olacak sekilde diizenlenmelidir.

Basma hattinda sodutucu akigkaninin ve yagin kom
presore donusline engel olmak igin bir ¢cek valf de
(Sekil 17) kullanilabilir [1].

M A Omipreaor Bk bnokandan
Igin Yatay Avrcler “YEoian Bmime

8. SOGUTUCU AKISKAN BORULAMA
DONANIMLARI VE FARKLI SISTEM
ELEMANLARI iCiN BORULAMA

-
b ——

—
-3

i o SRR — i i
L= ¥l '_=E'¢ruci:v§:iffi E] I| Sivi hatti, emme hatti ve bosaltma hatti igin farkli so
I,{'f_ T, TR i-L ) _ AL . gutucu akiskan borulama donanimlari bulunmakta
R - B e |
|:I;IJ' 2ot 2 A I’;,F;_Ji‘;' dir. Bunlardan “sivi emme degistiricileri”, “sivi gos
= 57 : : — tergeleri”, “pislik tutucular”, “sogutucu kurutucular!”,
L Sicoh-Cox i 9 P . 9 .
I:En;alwld /s Sorusy “filtre kurutucularr”, “manyetik (selenoid) vanalar”,

“sogutucu ylikleme baglantilari” ve “genlesme vana

Sekil 18. Coklu kompresoérler i¢cin emme ve



7 SIcak—géz hatti [1 ].7

Not: Gaz dengeleyici hatti, kompresorlerin ¢calisan ya

da calismayan seklinde farkli kombinasyonlari

icin butlin kompresérlerde ayni karter basinci sag -
layabilecek kadar buytk olmalidir. (herhangi bir ba-
sing farkhligi yag seviyesinde degisim olarak ken -

dini g0sterir.)
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lan” sivi hatlarinda, “karsi basing vanalari” emme
hatlarinda ve “yag ayiricilar”, “susturucular” ve “geri
tepme vanasi (check valve)” bosaltma hatlarinda kul

laniimaktadir.

Tasmali sivi sogutucular, sogutucu akiskan besle

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Say1 9 7,

STy RC AT )

Sofc AlEgien-T RE
IS ity e

L o
P N
W 3 I~ v
;L_,.-' Togisnicis
_
W [T SRR

Enmpe Kimprsmn
{orssvamkau |
Bt 1 nrglana s by
“apdan Emma © . _ I
\"'J'-IT
Hn'l;a'.\il'ﬂ'uﬂ"."!'ll'ﬂ

Kol teorinado whigms ruGuem o
S A CakEmEyAn Koimprsetnere
S0 REnclnEe T Chict sCrodd
e ol O i

Yolusturuciye

Phusrlmes oy
By

Sekil 19. Yag akisinin yercekimi ile gerceklestigi  paralel kompresérler [1].

me cihazlari, direkt genlesmeli sivi sogutucular (chil
ler), direkt genlesmeli hava serpantinleri (buharlasti
ricilar) ve tagsmali buharlastiricilar gibi degisik sis
tem bilesenleri de 6zel baglanti ve tasarimlar gerek
tirmektedir.

Bu donanimlar ve borulamalari hakkinda daha ayrin
tili bilgiler kaynak [1] ve [2]'de bulunabilir.

9. BORU MALZEMELERI

Boru malzemesi olarak, halokarbon turl sogutucu
akiskanli sistemlerde bakir en ¢ok kullanilan malze
medir. Bunun yaninda, siyah demir, gelik, piring gibi
malzemeler de gerek halokarbon tiirii gerekse amon
yak disindaki diger sogutucu akiskanlar igin uygun
olmaktadir. Bakir ve bakir alasimlari (piring, bronz,
vs.) amonyak ile kullanilmamaktadir. Magnezyum ala
simlari ise halokarbon sogutucu akigkanlar ile kulla
nilmamalidir. Bakir borular, bilhassa 4" ¢ap degerleri
ne kadar (amonyak harig) hafif ve korozyona dayanik
I olmasinin yaninda montajinin daha kolay olmasi
bakimindan tercih edilmektedir. Sogutma sistemlerin

halen sogutma uygulamalarinda gegerli olan Ameri
kan 6l¢l sistemi birimlerine gére ve dis ¢aplar esas
alinarak gosterilmektedir. K¢k capli bakir borular
(1/4" ile 3/4") gogunlukla tavlanmig, yumusak boru
dur ve piyasada kangal halinde bulunur. Daha bulylk
capli bakir borular ise tavsiz ve diiz boylar halindedir.
Tablo 19'da Tip-K ve Tip-L bakir borularin fiziksel 6l
culeri ve ozellikleri belirtiimektedir. Capi 4" den daha
blyulk olan borularda, her tir sogutucu akiskan igin
genellikle ¢elik gekme boru kullaniimaktadir. Fazla
miktarda boru kullanimini gerektiren uygulamalarda,
ekonomik olmasi bakimindan 50 mm ve daha biyuk
caplh borularin da gelik gekme olmasi tercih edilebilir

[7].

Bakir Borulamada Tasiyicilar

Bakir borulamada, ¢caplara uygun tasiyicilar ve tagi
yicilar arasinda dnerilen tasiyici destekleri arasi
uzakliklar asagida verilmigtir.

Bakir borulamada ayrica uzama ile kisalma yoénin
den ve su ¢ekici olusumu yoninden de 6ngoriilen ta



de kullanilacak bakir boru tipi; kalin etli, Tip-K veya
Tip-L olmalidir. Bakir borularin tablolardaki ¢aplari,

sarimlarin uygulanmasi gerekir [4].
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Tablo 19. Bakir boru élciileri (TIP - K) [71.
Bakir Boru Olgiileri (TiP-K)
Dis Dis ic Et 1m 1m ic Kesit | 1 m Boru |isletme
Em.
Cap Cap Cap Kalinhgi Agirhgi |Dis Yiizeyi Alani ic Hacmi | Man.Bas.
0.D. mm mm mm (kg) (m?2) (m2) (It) (bar)
1/4" 6,35 4,85 0,75 0,120 0,02 0,185 0,02 63,7432
3/8" 9,65 7,85 0,90 0,216 0,03 0,47 0,05 63,7432
1/2" 12,7 10,2 1,25 0,400 0,04 0,82 0,08 63,7432
5/8" 16,0 13,5 1,25 0,513 0,05 1,41 0,14 53,9365
3/4" 19,0 16,5 1,25 0,623 0,06 2,15 0,22 49,0332
7/8" 22,3 19,0 1,65 0,955 0,07 2,81 0,28 49,0332
1-1/8" 28,7 25,4 1,65 1,250 0,09 5,02 0,50 39,2266
1-3/8" 35,0 31,7 1,65 1,550 0,11 7,87 0,79 34,3232
1-5/8" 41,4 37,7 1,83 2,026 0,13 11,1 1,11 29,4199
2-1/8" 54,2 50,0 2,10 3,07 0,17 19,4 1,94 24,5166
2-5/8" 66,8 62,0 2,40 4,37 0,21 30,1 3,01 24,5166
3-1/8" 79,5 74,0 2,77 5,96 0,25 42,8 4,28 24,5166
3-5/8" 92,2 86,1 3,05 7,63 0,29 58,1 5,81 21,5746
4-1/8" 104,9 98,1 3,40 9,70 0,33 75,5 7,55 21,5746
Bakir Boru Olciilerj (TiP-L)
1/4" 6,35 4,95 0,70 0,112 0,02 0,192 0,02 58,8399
3/8" 9,65 8,05 0,80 0,174 0,03 0,508 0,051 53,9365
1/2" 12,7 10,9 0,90 0,295 0,04 0,933 0,093 49,0332
5/8" 16,0 14,0 1,02 0,424 0,05 1,539 0,154 44,1299
3/4" 19,0 16,9 1,07 0,539 0,06 2,246 0,225 39,2266
7/8" 22,3 20,0 1,14 0,677 0,07 3,146 0,315 34,3232
1-1/8" 28,7 26,2 1,27 0,974 0,09 5,400 0,540 29,4199
1-3/8" 35,0 32,2 1,40 1,315 0,11 8,155 0,816 29,4199
1-5/8" 41,4 38,3 1,52 1,700 0,13 11,5637 1,154 24,5166
2-1/8" 54,1 50,5 1,78 2,607 0,17 20,058 2,006 19,6132
2-5/8" 66,8 62,7 2,03 3,689 0,21 30,92 3,092 19,6132
3-1/8" 79,5 74,9 2,28 4,949 0,25 44,1 4,410 19,6132
3-5/8" 92,2 87,1 2,54 6,386 0,29 59,67 5,967 17,6519
Nominal Cap Tasiyici Destekleri Arasi limlerde anlatildigi gibi, bilesenlerde olmasi isteni -
(OD) En Cok Uzaklik (m) len bazi ézellikler arasinda karsilastirmalar yapmak
5/8 1,524 ve geligen Ozellikler arasinda en uygun ¢6zimu belir -
/8 1,82881 lemek icin pratik bilgiler gereklidir. Bir sogutma siste -
1/8 2,13361 minin: en gok kapasite, en az maliyet, uygun yag dé -
3/8 2,43841 nlglma, en az glg tiketimi, en az sogutucu akiskan
5/8 2,74322 sarjl, disuk gurdltt olusturmasi, uygun sivi sogutu -
1/8 3,048 cu akigkan kontrolii, yaglama problemi olmadan tiim
1 ylklerde sistemin mikemmel esnek, uyumlu ve ve -
25/8 3,3528 rimli bir sekilde galismasi arzulanir. Buradaki talep -
31/8 3,6576 lerin hepsini birden kargilamak, érnegin en ok kapa -
35/8 3,9624 site-en az maliyet gibi, olanaksizdir. Burada tasarim -
41/8 4,2672 clya disen goérev nasil bir uzlasmanin kabul edilebi -

-1- CSA B52 Koduna gore tasiyici destekleri arasi en
¢cok uzakhk

SONUC
Sogutma sistemlerinde boru tasariminda énceki bo
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lir olduguna karar verebilmek acgisindan, sistemin her
hangi bir yerindeki boru tasariminin sistem perfor
mansini nasil etkiledigini cok iyi anlayabilecek dlgtide
uzmanlagsmasidir.
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