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ALTER!\IATiF SO_GUTUCU AKISKAN KULLANAN PAKET
SOGUTMA SISTEMLERI ICIN BORU CAPLARININ
BELIRLENMESI

Hiseyin BULGURCU
Kadir ISA

OzZET

Bilindigi gibi Glkemizde sogutma sistem tasarimi ile ilgili literatlirde boru hesaplama tablolari R-12, R—
22 ve R-502 gibi eski nesil sogutucu akigkanlari kapsamaktadir. Halbuki bu sogutucu akiskanlar
(R—22 harig) terkedilmis durumdadir ve yerlerine R-134a, R-404A, R-407C, R-507A, R-410A R-417A
ve R-422D, R-744 gibi alternatif akigkanlar kullaniimaktadir. Sogutucu akigkanlar i¢in boru caplari
belirlenirken sodutma kapasitesi ve muisaade edilen esdeder sicaklik dismesi gibi parametreler
dikkate alinmaktadir. Bu galismada kapasiteye bagli bazi alternatif sogutucu akiskanlar i¢in boru ¢api
secim tablolar olusturulmustur. Bu amagla bu alanda mevcut gincel literatir taranmig, Solkane ve
CoolPack gibi yazilimlardan faydalaniimigtir. Tek kademeli standart buhar sikistirmali mekanik
sogutma cevriminde 6 K asiri sogutma, 8 K kizginlik; emme, basma ve sivi hatlarinda 0,1 bar, basing
kaybi kabull yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif sogutucu akiskanlar, boru ¢api secimi, boru hesaplari

ABSTRACT

As it is well known, calculation sheets for dimensioning of refrigeration piping cover older refrigerants
such as R-12, R-22 and R-502. However, these refrigerants (except for R-22) has been abandoned
and replaced with R-134a, R-404A, R-407C, R-507A, R-410A R-417A and R-422D, R-744 as
alternative refrigerants. When determining pipe diameter, such parameters as cooling capacity and
allowable equivalent temperature drop should be taken into account. In this study, pipe diameter
selection tables were constructed based on capacity of some alternative refrigerants. For this purpose,
the existing literature in this area was examined and made use of softwares as CoolPack and
Solkane. 6 K subcooling, 8 K superheat and pressure drop of 0.1 bar in suction, discharge and liquid
lines for single-stage vapor compression mechanical refrigeration cycle were accepted .

Key Words: Alternative refrigerants, selection of pipe diameter, piping calculation.

1. GIRIS

Genel olarak sogutma sistemlerinde kullanilan boru malzemeleri sistemin boyutuna, uygulama
alanina, kullanilan sogutucu akigkana, malzemenin fiyat ve is gicine baghdir. Sojutma sistemlerinde
genelde kullanilan boru malzemesi, siyah demir, dévme c¢elik, bakir ve piringtir. Yukaridaki
malzemelerin hepsi normal sogutucu akiskan igin kullanilabilir. Bakir ve piring istisnai durum
gOstererek sogutucu akigkan olarak amonyagdin kullanildigi sistemlerde kullaniimaz. Cinkd nem
olmasi durumunda amonyak demir icermeyen metallerle reaksiyona girer.
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Bakir, siyah gelik ve dévme demirle kiyaslandiinda agirlik hafif, aginmaya karsi daha fazla direng ve
kolaylikla sekil alabilme gibi 6zelliklerde Ustunlik saglar.

Amonyak hari¢ bitin sogutucu akiskanlarda 100 mm ye kadar olan dis ¢aplarda malzeme olarak
bakir yada ¢elik kullanilir. Dis ¢ap 100 mm den buyuk oldugunda celik kullaniimalidir. Fakat genellikle
pratikte boru dis ¢api 50 mm vyi astiginda celik kullanilir. Dévme demir borulari siyah celikten pahall
olmalarina ragmen asinmaya kargi gosterdikleri direncin buyudkliginden dolayl bazen siyah celigin
yerine kullanilir.

Bakir borular sert yada yumusak tavlanmig olarak mevcuttur. Sert ¢ekilmis bakir borular diz olarak 6
m uzunlugundadir. Buna karsilik yumusak tavlanmis bakir borular, genellikle 7,5 m ve 15 m
uzunlugunda paketlenmis serpantin seklindedir. Sadece K ve L tipleri sogutucu akigkan hatlari igin
uygundur.

Yumusak tavlanmig bakir borular 20 mm i¢ capa kadar sogutucu akigkan hatlarinda, egilme ve
blkilme gerektiginde, havsa baglantilarinda ve sogutucu akigkan tiplerinin bagka bir borunun iginden
gectigi durumlarda kullanilabili. 20 mm den biylk caplarda ve 20 mm altindaki gaplarda sertlik
istendiginde sert tavlanmis bakir borular kullanilabilir [1].

2. GENEL TASARIM SARTLARI

lyi tasarlanmig bir borulama sisteminin sonuglari; ilk yatirrm maliyeti, basing kayiplari ve sistem
emniyeti arasinda bir denge saglanmasidir. ilk yatirim maliyeti boru gaplarina ve boru tesisat projesini
etkiler. Borulardaki basing kayiplarinin, sistem performansini ve kapasitesini olumsuz etkilemesinden
kaginmak igin, en dusiik diizeyde tutulmasi gerekir. Boru tesisati sonradan baglanan tim sistemlerde
kompresor yagi sogutma sistemine gecer ve sonra geri doner. Tam ve kismi yuk durumlarinda yagin
kompresoére ddnebilmesi i¢in boru hatlarinda minimum hizin saglanmasi gerekir. Bu sartlarin asgari
olarak saglanmasi igin:

¢ Yatay emme ve basma hatlarinda akis hizi 2,5 m/s’den disiik olmamal

¢ Dikey emme ve basma hatti ylkseltilerinde 5 m/s’den disik olmamal

e Sivi hattindaki solenoid valflerin acilip kapanmasinda sivi vuruntusundan korunmak igin sivi
hatlarinda hizin 1,5 m/s’yi agsmamasi gerekir [2].

Sert cekilmis bakir borular halokarbon sogutma sistemlerinde kullanilmaktadir. iklimlendirme ve
sogutma (IKS) uygulamalari igin K ve L tipleri uygundur. M tipi pek kullanilmaz ¢linkii boru cidar
kalinligi ¢cok fazladir. Bakir borularin anma élguleri dis ¢gapa goére verilir. Tipik Olgtleri 5/8”, 7/8”, 1-1/8”
gibidir (Tablo 1).

IKS uygulamalarinda kullanilacak bakir borularin nemi alinir, iglerine azot doldurulur ve girig-gikislari
Uretici firma tarafindan tapa ile kapatilir (Sekil 1).

- i

o

Sekil 1. IKS Alaninda Kullanilan Bakir Borular

Sert ¢ekilmis bakir borularda baglantilari yapmak igin dirsek ve Te gibi baglanti elemanlari kullanilir.
Tam baglantilar iyi yetismis bir teknisyen tarafindan oksi-asetilen Ufleci ile sert lehim yapiimalidir. Bu
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islem yapilirken i¢ kisimlarda kurum (bakir oksit) olusmamasi i¢in bakir boru igine bir ucu atmosfere
aclk sekilde hafif basinglandiriimis azot verilmelidir. Daha dnce bahsedildigi gibi sogutma hatlari ilk
yatinnm maliyeti ve basin¢ kayiplari arasindaki dengeye gére segilirken bu durumda yagdi kompresore
tasiyabilecek minimum akis hizlarini da saglamalidir. Basing kayiplari hesaplanirken tim baglanti
elemanlarinin kayiplari esdeger diiz boru uzunluguna (metre) dondstirulir. Daha sonra kPa veya bar
degerine donusturilr.

Basing Kaybi ve Sicaklik Degisimi

Sogutucu akigkan boru iginden gegerken basing dismesine maruz kalir ve sogutucu akiskan doyma
sicakligi degisir. Doyma sicakhdi ve basincindaki bu digsme kompresdr performansini olumsuz etkiler.
Uygun sogutma sistemi tasarimi ile bu disme her hat icin 1.1°C’den daha az olacak sekilde
dizenlenir. Boylelikle bu sicaklik farkina karsilik gelen kPa cinsinden basing farkina uygun sogutma
aksesuarlar segilir.

Ornek olarak 88 kW sogutma yapan bir yogunlasma unitesi 7.2°C doymus emme hatti sicakligindadir.
1.1°C’lik hat kaybi oldugunu kabul edersek evaporator 7.2°C doyma sicakliginda 88 kW sogutma
yapacak sekilde boyutlandirilacaktir. Tablo—2 yaygin olarak kullanilan gesitli sogutucu akiskanlar igin
basing diigsmesine karsilik basing ve sicaklik degisimleri karsilagtiriimali olarak gdsterilmistir. Ornek
olarak R-22 i¢in 1.1°C’lik sicaklik farkinda 20.7 kPa basin¢g kaybi olugsmaktadir. Ayni sekilde R-
410A’da 20.7 kPa’lik basing kaybinda 0.7°C’lik sicaklik farki olusmaktadir.

Tablo 1. Bakir Boru Olgiileri [3]

rz;)pmmal Tip E;“n“al Gap Dig yuzey alam Kesit alan Agirhk ?Z%ngﬂesi;esfn?ias.
Diggap | lggap |Dig yiizey |ig yizey | is cap| iggap | Boru ;:‘:”r:gak ;::m .
{mm) D, {mm) d (mmy} (m*fm}) {m/m) {mm?) | (mm?) (kg/m) (MPa) (MPa)
12 K 1.24 12.70 10.21 0.040 0.0320 45 82 0.400 6164 11.556
L 0.39 12.70 10.92 0.040 0.0344 33 o4 0.295 4399 B8.253
15 K 1.24 1568 13.39 0.050 0.0421 57 141 0512 4.930 9.245
L 1.02 15.68 13.84 0.050 0.0436 48 151 0424 4.027 7.543
18 K 1.24 19.05 16.56 0.060 0.0521 70 215 0622 4.109 7.702
L 1.07 19.05 16.92 0.060 0.0530 60 225 0539 3523 65.605
22 K 1.65 22.23 18.92 0.070 0.0594 106 281 0.954 4.668 B.757
L 1.14 2223 19.94 0.070 0.0628 75 312 0677 324 65.061
28 K 1.65 28.58 2527 0.090 0.0792 139 502 1249 3634 B6.812
L 127 26.58 26.04 0.080 0.0817 109 532 0973 2792 5.240
35 K 1.65 3493 31.62 0.110 0.099%4 173 785 1543 2972 5.5T1
L 1.40 3493 3213 0.110 0.1009 147 811 1.316 2517 4718
42 K 1.83 4128 37.62 0.130 0.1183 226 1111 2025 2786 5.226
L 1.52 4128 38.23 0.130 0.1201 190 1148 1.701 2324 4.351
54 K 211 53.98 4976 0.170 0.1564 343 1945 3.070 2455 4608
L 1.78 5398 5042 0.170 0.1585 292 1987 2606 2069 3.951
67 K 241 BE.6S B81.85 0.209 01942 487 3004 4.35 2275 4.268
L 2.03 66.68 5261 0.209 0.1966 413 3079 3.69 1.917 3.592
79 K 277 79.38 T3.54 0.249 0.2320 666 4282 5.96 2193 4.109
L 225 79.38 T4.80 0.248 0.2350 554 4385 4.95 1.813 3.392
92 K 3.05 92.08 B85.98 0.289 0.2701 852 5806 7.62 2082 3.903
L 254 92.08 87.00 0.239 0.2733 714 5044 B.39 1.738 3.254
105 K 340 104.78 97.87 0.329 0.3078 1084 7538 9.69 2.044 3.827
L 279 107.78 99.19 0.329 0.3115 835 7727 5.00 1.675 3144
130 K 4.06 130.18 122.05 0.408 0384 1610 11699 1439 1.965 3.682
L 3.18 13018 123.83 0.409 0.3889 1266 12042 11.32 1.531 2875
156 K 488 155.58 14582 0.459 0.4581 2309 16701 20.64 1972 3.696
L 3.56 15558 14546 0.459 0.4663 1698 17311 15.18 1.434 2 696
206 K 5.68 206.38 192 61 0.648 0.6050 4314 29137 38.56 2.096 3.930
L 5.08 206.38 196.22 0.648 0.6163 3212 BD_EBE 28.71 1544 2.903
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Tablo 2. Basing Kayiplarinin Sicaklik Karsiliklar

Sogutucu Emme hatti basing Basma hatti basing Sivi hatti basing
akiskan kaybi kaybi kaybi
[°C] [kPa] [°C] [kPa] [°C] [kPa]
R-22 1,1°C 20,1 0,56 21 0,56 21
R-407C 1,1°C 20,1 0,56 22,8 0,56 241
R-410A 1,1°C 31,0 0,56 32,8 0,56 32,8
R-134a 1,1°C 13,3 0,56 15,2 0,56 15,2
2.1. Sivi Hatlan

Sivi hatlari kondenser ile evaporatoéri baglar ve sogutucu akiskani TGV’ye tasir. Sogutucu akigkan
sivl hattinda kaynamaya basliyorsa basing kaybi ¢ok yuksek veya yikseklik farki ¢ok fazladir. Sivi
hattindaki basin¢ kaybindan dolay! olusan kaynamayi 6nlemenin tek yolu sogutucu akigkani asiri
sogutmaktir.

Gergek hat boyutu 1.1°C ila 1.7°C’den daha fazla basing kaybi olusturmamalidir. Gergek basing kaybi
(kPa) sogutucu akiskana baghdir.

Sivi hatlarinin agiri buyik secilmesi énerilmez ¢linkl sistemdeki sogutucu akiskan sarj miktarini artirir.
Bu durum yag sarj miktarini da etkiler.

direkt
genlegmeli
klima santrali

sivi doniigii
engelleyen
emme hatti
yiikseltisi

(stipiirmeli
kontrolde gerekli
degildir)

gbzetleme
caml .
el

e

f
A . solenoid valf

Sekil 2. Direkt Genlesmeli Klima Santrali ve Yogunlagsma Unitesi

hava sogutmall
yodusma iinitesi

emme hatti

Sekil 2 kondenseri evaporatorin altinda gostermektedir. Sivi sogutucu akigskan kondenserden
evaporatére dogru cikarildidi icin sogutucu akigkan basinci disecektir. Farkli sogutucu akiskanlar
yukseklige bagh olarak farkl basing degisimlerine sahiptir. Tablo 3’de farkh sogutucu akiskanlara ait
degerler verilmigtir. Sivi hattindaki toplam basing kayiplari strtinme kayiplar ile yukseltideki sivi
sogutucu akiskan agirliginin toplamidir.
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Tablo 3. Sivi Hattindaki Yukseltilerde Sogutucu Akiskan Basing Kayiplari

Sogutucu Akiskan Yukseltideki Basing  Dusumu
[kPa/m]

R-22 11.31

R-407C 10.63

R-410A 9.73

R-134a 11.31

Bu durumda genlesme valfinde yalnizca asin sogutulmus bir sogutucu akiskan kabarciklagmaktan
korunur. Sayet kondenser evaporatérden yukari seviyeye yerlestiriimis olsaydi agirliktan dolayi olusan
ilave basing asiri sogutma olmaksizin sivi hattinda kabarciklagsmayi 6nleyecekti.

Genlesme valfindeki asirn sogutma valfin dogru calismasi igin ¢ok 6nemlidir. Uretici firma
talimatnameleri takip edilmelidir. Sayet bu mimkin degilse TGV girisinde 2.2 ila 3.3°C asiri sogutma
uygun olmaktadir.

Sivi hatlarinda gesitli sogutma elemanlari ve aksesuarlari yerlestirimektedir (Sekil 3). izolasyon valfleri
ve servis ¢ikiglari gereklidir. Genellikle sogutucu akiskani kondenser ve sivi hattinda toplamak igin sivi
hattinda izolasyon valflerinin bulunmasi istenmektedir.

] ﬁ‘ -
distribiitor " j g
dig o .
baglanti g;:urzneltleme

_ *‘ i
:'_—F w
:_‘r-'—"_.___..-
Fﬁ

-+
solenoid valf

filtre-kurutucu

termostatik gen. valfi

Sekil 3. Sogutucu Akiskan Aksesuarlari

2.2 Emme Hatlan

Emme hatlari sogutucu akiskan buharini evaporatdérden kompresor girisine tasir. Emme hattinin
normalden kiglk secgilmesi kompresor kapasitesini disirerek evaporatérde istenen sicakligin
saglandigi duslk basincin yetersiz olmasina neden olur. Tersine boru ¢aplarinin blyuk secilmesi ilk
yatirim maliyetini artirir ve disuk akis hizi yagin kompresore yeterli olarak geri ddnmesini engeller. Bu
durum o6zellikle emme hatti yikseltilerinin kullanildigi durumlarda énemlidir.

Emme hatlari en fazla 1.1°C ila 1.7°C arasinda basing kaybi olacak sekilde secilmelidir. Gergek
basing kaybi kPa olarak sogutucu akigskana baghdir.

Calisirken emme hatti kizgin sogutucu akigkan ve yag ile doludur. Yad borunun alt kisminda,
sogutucu akiskan buhari Ust taraftan hareket eder. Sistem durdugunda sogutucu buhari cevre
sicakligina bagh olarak yogusabilir. Bu durum sistem tekrar calistiinda kompresore sivi
suriklenmesine neden olur.
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Yag dénusund saglamak icin sogutucu akigkan hatlari akis yonine dogru (10 mm/m) egim verilmelidir.
Evaporatér baglantilarina ayri bir 6zen gosterilmelidir. Ozellikle bekleme aninda evaporatérde bilyiik
miktarda yogunlasmis sodutucu akiskan bulunabilir. Kompresoére sivi suriklenmesini en aza indirmek
icin evaporatér emme hattindan yag cepleriyle izole edilmelidir.

akig yoniine dogru

ters tuzak (cep) sadece
evaporatorler kars akigh
oldugunda yapilir

tuzak (cep) T. G. Valfi
kuyrugundan uzaga
yerlestirilmelidir

Sekil 4. Uzak Mesafedeki Evaporatérler igin Borulama Detayi

2.3 Basma Hatlan

Basma gaz hatlan (siklikla sicak gaz hatti olarak anilir) kompresérde basilan sogutucu akiskani
kondenser girisine tasir. DUsuk ¢apli basma hatlari kompresér basma kapasitesini azaltir ve onun isini
artinir. Basma boru hattinin gereginden buyuk segilmesi ilk yatirnm maliyetini artirir, yagin kompresor
kafasina geri ddnmesine neden olur.

Basma boru hatlari en fazla 1.1°C ila 1.7°C arasinda basing kaybi olacak sekilde segilmelidir. Gergek
basing kaybi kPa olarak sogutucu akigkana baglidir.

2.3.1 Basma Hatti Borulama Detaylari

Basma hatlari hem sogutucu akigkan buharini hem de yagi tasir. Bekleme (durma) konumunda
sogutucu akiskan yogunlasacagindan boru hatti kompresére sivi ddnmeyecek sekilde tasarlanmasi
gerekir. YUkseltilerin alt kismina vyerlegtirilien yad tuzaklari sayesinde bekleme aninda yagin
kompresdre geri gelemeyip burada toplanmasi saglanir. Uygun boyutlandiriimis yikseltilerde ara yag
cepleri gereksizdir ve basing kayiplarini artirir. Basma hatlari kondensere dogru 10.4 mm/m egimde
yapilmahdir (Sekil 5).

Herhangi bir durumda kondenser kompresorden yiksege yerlestirilirse kondenser girisine ¢ek valf
konularak durma aninda kompresoére sivi donmesi engellenmis olur. Bazi durumlarda basma hattina
yerlestirilen susturucunun yagin kompresoére doénusinu engellemesi igin yatay ve akis yéniine dogru
egdimli olarak kompresore yakin yerlestiriimesi gerekir.
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Akig yoniine dogru
egim olmahdir

Basma hattindaki yag
cebi kiigik tutulmah

Sekil 5. Basma Hatti Borulama Detaylari

2.3.1.1. Coklu Evaporator Baglantilari

Bircok iklimlendirme uygulamalarinda bir sogutma devresine tek bir evaporatér baglanirken c¢oklu
evaporatodrlerde baglanabilmektedir. Sekil 6 tek bir younlagsma Unitesine iki adet dogrudan genlesmeli
(DX) evaporator baglantisini géstermektedir. Her evaporator kendi solenoid ve termostatik genlesme

valfine sahiptir. Her dagitici igin ayr bir termostatik valf bulunmaldir. Bireysel solenoid valfler her bir
evaporatorin bagimsiz galismasina (kapasite kontroll) olanak verir. Tek bir solenoid valfle her iki

evaporator de birlikte baglanabilir. Bu durumda her iki evaporatér de ayni anda galisacaktir.

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu



)—V X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR 1048

=
Eltre-kurutucu] 3o E Svi hatti J

—
. —
[ Solenoid valf

T. Genlegme valfﬂ

—

Kuyruk yatay boruya,
vaporatore yakin, cebe uzak
larak yerlegtiriimeli )

_— —-ff—_‘
Sogutucu akig yoniine
dogru egdim bulunmahdir J

Yai cebi T.G. Valfi _7
kuyrugunu s

fklgkandan korur o

Sekil 6. Bir Sogutma Sisteminde Coklu Evaporatér Uygulamasi

3. SOGUTUCU AKISKAN HATLARININ BOYUTLANDIRILMASI

3.1 Sogutucu akiskan kapasite tablolari

Yaygin olarak kullanilan sogutucu akiskanlarin boru boyutlari Ek 1’den Ek 5’ kadar verilmistir. Bu
tablolarda emme, basma ve sivi hatlari verilmisti. Emme ve basma hatlar icin veriler 0.28, 0.56 ve
1.7°C doymus emme hatti sicaklik degisimine (basing kaybina) gore verilmistir. Sivi hatlar ise 0.56°C
doyma sicaklik degisimi icin verilmigtir.

Tablo verileri 40°C yodunlagsma sicakliklarina gore verilmis olup (su sogutmali gruplara uygun olarak)
diger hava sogutmali kondenserler (50° ve 55°C igin) i¢in diizeltme katsayilari verilmistir. Tablolar ayni
zamanda 30.5 m esdeger uzunluga goére verilmis olup gergek basing kaybi ile nasil hesap yapilacagi
dipnotlarda agiklanmistir.

3.2 Sogutma Hatlari igin Esdeger Boru Boylan

Sogutma hatlarinda her bir baglanti elemani igin ayri ayri hesaplama yapmak bazen isleri zorlastirir.
Bu durumda her bir baglanti elemaninin esdeger diiz boru boyu olarak hesaba katilmasi daha pratiklik
kazandirir. Tablo 4 ve Tablo 5’de esdeger boru boylarinin hesaplanmasi igin gerekli bilgi verilmistir.
Gergek boru boyu hesaplandiktan sonra her bir baglanti elemaninin esdeger uzunlugu toplam degere
eklenir. Ornek olarak 7/8” bakir dirsegin esdeger boru boyu 0.43 m’dir.
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3.3 Alternatif Sogutucu Akigkanlar igin Kapasiteye Bagh Boru Gaplarinin Belirlenmesi

Ozellikle Tirkge sogutma tasarim kitaplarinda halad R—12, R-22 ve R-502 gibi sogutucu akiskanlara
ait boru ¢api se¢im tablolari bulunmaktadir. Glincel yabanci literatlir taranacak olursa su an alternatif
olarak sunulan R-404A, R-410A ve R-407C gibi bazi sogutucu akiskanlara ait boru sec¢im tablolarinin
bulundugu gorulecektir. Ancak R-417A, R-422D, R-507A ve R—744 (CO,) gibi bazi alternatif sogutucu

akigkanlarin tablolari henuz literatlire girmemistir.

Bu calismada kapasiteye baglh bazi alternatif sogutucu akigkanlar igin boru ¢api segim tablolar
olusturulmustur. Bu amagla bu alanda mevcut giincel literatir taranmis, Solkane ve CoolPack gibi
yazilimlardan faydalaniimistir. Yogunlasma sicakhgi 45 °C kabul edilmig, buharlagsma sicakhgi olarak -
20°C, -10°C, 0°C ve +5°C sicakliklari igin boru g¢aplari hesabi yapilmistir. Tek kademeli standart
sogutma cevriminde 6 K asiri sogutma, 8 K kizginlik; emme, basma ve sivi hatlarinda 0,1 bar (10 kPa)

basing kaybi kabull yapiimistir. Daha farkli yogunlasma sicakliklari igin garpim degerleri verilmistir.

Tablo 4. Baglanti Elemanlar icin Esdeger Boru Boylari (metre) [7]

Diiz dirsekler Diiz T baglantilar
a0® Diiz hat akug
Nominal | 90° Uzun ag® 45° 45° 180° | Tekol |cap .35 2,50
¢ap stg | radyis | kogel st | kogeli Std akigl  (diigiimii yoH diigiik cap|diigiik gap
12 0.4 0.3 07 02 0.3 07 0.8 0.3 0.4 0.4
15 0.5 0.3 0& 0.z 04 0.8 0.9 0.3 0.4 05
22 06 0.4 10 0.3 05 10 12 04 06 06
28 08 05 12 04 06 12 15 05 07 0.8
35 1.0 07 17 05 09 17 21 07 0.9 1.0
42 1.2 0.8 19 06 1.0 1.9 24 0.8 1.1 1.2
54 15 1.0 25 08 14 25 3.0 1.0 14 15
&7 18 12 a0 10 16 3.0 37 12 17 1.8
79 23 15 37 12 20 37 46 15 21 23
90 27 1.8 48 14 22 48 55 1.8 24 27
105 30 20 52 16 26 52 6.4 20 27 30
130 40 25 6.4 20 34 6.4 76 25 37 4.0
156 49 30 76 24 40 76 g 3.0 4.3 49
206 6.1 40 30 = 10 12 40 55 6.1
257 76 49 40 = 13 15 49 7.0 76
300 9.1 58 49 - 15 18 5, 7.9 9.1
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Tablo 5. Valfler ve Boru Aksesuarlari igin Esdeger Boru Boylari (metre) [7]

Nominal | Hireselve | 60° Y valf 45 Yvalf |efik valf |kapama|cek valf |g0zet. | fijtre- amme

cap solenoid valf valfi cami | kurutucu  |filtresi
12 5.2 24 18 1.8 02 15
15 5.5 27 21 2.1 02 18
22 6.7 34 21 2.1 0.3 22
28 8.8 48 T 3.7 03 30
s 12 6.1 46 46 05 43
42 13 73 55 55 05 49
54 17 g1 7.3 7.3 0.73 6.1
&7 21 11 8.8 8.8 09 16
79 26 13 1 1 10 91
a0 30 15 13 13 1.2 10
105 a7 18 14 14 14 12
130 43 2 18 18 1.8 15
156 52 27 21 21 21 18
206 2 I 26 26 27 24
257 BS 44 a2 a2 37 20
300 GR 50 40 40 41 7

3.3 Sivi Hatti Boru Caplarinin Hesaplanmasi

Verilenler:
e Sogutucu akiskan tipi: R-410A
e Boru malzemesi: Bakir boru (L tipi)
e Evaporatér buharlagsma sicakligi: 4.4 °C
e Kondenser yogunlasma sicakhgi: 48.9 °C
e Sogutma kapasitesi: 211 kW
e Evaporatdr kondenserden 6.1 m yuksektedir.

1. Adim: Esdeger Boru Boyunun Hesaplanmasi:

Sekil 7. Boru Capi Hesaplanacak Direkt Genlesmeli Klima Santrali ve Dig Unitesi
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Sivi hatti agagidaki elemanlardan olusmaktadir:

Bakir boru boyu: 6.7 m

7 adet uzun radyusli dirsek
1 adet filtre-kurutucu

1 adet gozetleme cami

1 adet solenoid valf

1051

Bu baglanti elemanlari (aksesuar) i¢in Tablo 4 ve Tablo 5 yardimiyla esdeger boru boylari bulunur:

ELEMAN ADEDI BOYU TOPLAM
Uzun radyuUsla dirsek 7 0.7m 490m
Filtre-kurutucu 1 10.70 m 10.70 m
Gozetleme cami 1 0.76 m 0.76 m
Solenoid valf 1 11.58 m 11.58 m
Diz boru 1 6.7m 6.70 m
TOPLAM 34.64 m

2. Adim: Boru Capinin Hesaplanmasi:

211 kW sogutma kapasitesi ve R-410A sivi hatti icin Tablo 7 incelendiginde 299.6 kW sogutma
kapasitesine uygun 35 mm boru c¢api segilir. Tablo sartlarinin tasarim sartlarindan farkh olduguna
dikkat edin.

3. Adim: Gergek Sicaklik Farkinin Hesaplanmasi:

Gergek sicaklik farki Tablo 7’nin altindaki notlar béliminiin 4. maddesinde su formulle verilmistir:

gergek

.8
Gergek L, « Gergek kapasite jl

At =Tablo At
Tablo L, Tablo kapasitesi

1.8
At =2 2204 2 T ggec
s 30.48 299.6
4. Adim: Gergek Boru Basing Kaybinin Bulunmasi:

Tablo 8'e gore 100 feet (30.48 m) standart esdeger boy icin 1179 Pa/m basing kaybi mevcuttur.
Gergek esdeger boru boyu igin:

4

AT
AP ergek = APtablo( gergek ] = 1179(%) = 790 Pa/m

tablo

5. Adim: Toplam Basin¢ Kaybinin Hesaplanmasi:

Toplam basing kaybini hesaplamak icin Tablo 3’ten R-410A igin yukseltilerde 9.73 kPa/m degeri alinir.
Mevcut yukseklik farkinin 6.1 m oldugu bilindigine gore:

AP

yiikselti

AP, o
= Yiikselti boyu(wj = 61(%j =59.35 kPa
m m

Toplam Basing Kaybi= Gergek basing kaybi + Ylkselti basing kaybi
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Toplam Basing Kaybi= 0.79 +59.35 =60.14 kPa

6. Adim: Termostatik Genlesme Valfi Girisinde Doyma Basincinin Belirlenmesi:

R-410A icin yogunlagma sicakligindaki doyma basinci; t4=48.9°C icin P,=29.86 bar bulunur.

Doyma Basinci(TGV girisinde) =Kondenser doyma basinci — toplam basin¢ diisim

Doyma Basinci(TGV girisinde)= 29860 kPa — 60.14 =29799.86 kPa bulunur.

7. Adim: Termostatik Genlesme Valfi Girisinde Doyma Sicakliginin Bulunmasi:

Valf girisindeki basing 29.799 bar igin t4=48.8 °C bulunur.

8. Adim: Termostatik Genlesme Valfi Girisi igin Agirt Sogutmanin Bulunmasi:

Asir sogutma=Gecgek doyma sicakligi — valf girisindeki doyma sicakhgi
Asiri sogutma= 48.9°C -48.8°C =0.1 °C

9. Adim: Uygun calisma i¢in gerekli asiri sogutmanin bulunmasi:
0.1°C asir sogutma miktari sivi hatti igin yetersizdir. Her an termostatik valf girisinde kabarciklanma
baslayip valfin galismasini olumsuz etkileyebilir. Bundan dolayi ilave asiri sogutma yapmak 2.2 °C

ilave asiri sogutma yapmak gerekir.

Gerekli asiri sogutma = Termostatik valf girisindeki asir sogutma +Minimum sistem sicakhgi
Gerekli asirt sogutma = 0.1+2.2 =2.3 °C bulunur.

Tablo 6. R-134a igin Boru Hatti Kapasiteleri (kW) [8]

Emme Hatti Basma hatti Sivi hatti
[doyma bas 0°c 5°C 10°C -10°C 0°C 10°C
AT (K/'m) 0.04 0.02 0.01 0.04 0.02 0.01 0.04 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 hiz = 0.02
{P‘:Pm} 425 212 106 487 243 121 555 278 136 538 538 538 r?'uss 538
Dig gap
{mim)
12 0.92 D.63 043 111 0.76 0.51 1.33 091 0.62 1.69 1.77 1.84 6.51 B8.50
15 1.76 1.20 0.52 212 145 0.99 254 1.74 1.19 3.23 3.37 3.51 10.6 16.30
18 3.60 209 143 369 2.53 1.72 442 303 207 5.61 5.B5 6.09 16.0 25.40
22 540 3.69 252 6.50 4 45 3.04 777 5.34 3.66 9.87 10.3 10.7 245 50.1
28 10.7 7.31 501 12.8 8.81 6.02 153 106 7.24 19.5 20.3 211 410 995
35 19.5 13.4 921 235 16.2 11.1 28.1 19.4 13.3 35.6 37.2 38.7 64.9 183.0
42 324 23 153 39.0 269 18.4 465 321 21 59.0 61§ B4.1 952 304.0
54 654.4 444 305 77.3 53.4 36.7 922 63.8 44.0 117.0 122.0 1270 160.0 605.0
67 115.0 79.0 544 138.0 95.0 65.4 164.0 1130 78.3 208.0 2170 | 2260 248.0 1080.0
79 177.0 122.0 54.3 213.0 147.0 101.0 253.0 176.0 122.0 321.0 335.0 | 349.0 346.0 1670.0
105 379.0 262.0 181.0 4540 315.0 217.0 541.0 3750 260.0 6586.0 7150 | 7440 618.0 3580.0

NOT: Tablo 6 +40°C yogunlasma sicakligina goére verilmistir. Farkli yogunlasma sicakliklari igin
kapasite degerleri agagidaki diizeltme faktorleri ile carpilmaldir:

Yogunlasma sicakhgi (°C) Emme hatti Basma hatti
20 1.239 0.682
30 1.120 0.856
50 0.888 1.110
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NOTLAR:

1. Ap =basing diisimu [Pa/m]
2. At =doyma sicakligina kargllik sicaklik dismesi [K/m]

3. Farkli doyma sicaklik farklari ve esdeger boru boylari igin hat kapasitesi su sekilde hesaplanir:

Hat kapasitesi = Tablo kapasitesi

0.55

Tablo L, . Gergek kapasite

Gergek L, Tablo kapasitesi
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4. Farkl kapasiteler ve esdeger boru boylari igin gercek sicaklik farki su sekilde hesaplanir:

At =Tablo At

Gergek L, . Gergek kapasite

Tablo L, Tablo kapasitesi

Tablo 7. R-410A icin Boru Hatti Kapasiteleri (kW) [8]

Emme hatti Bazma hatti Sivi hatt
Hoyma si, 20°C 5°C 5°C 20°C 5°C 5°C
1&1] 0.04 0.02 0.01 0.04 0.02 0.01 0.04 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 ; 2
1Z=
(Pg?m: 5991 | 299.6 | 1498 | 8942 | 4471 | 2236 | 11376 | 568.8 | 2844 | 11724 | 11724 | 11724 | 05mis | 1179
hig gap
(mm}

12 1.20 0.82 0.56 2.05 1.40 0.96 283 1.94 1.32 3.84 4.00 4.07 6.2 14.3
15 229 1.57 1.07 3.90 2.68 1.83 537 3.60 253 7.31 7.60 7.75 10.1 272
18 3.98 273 1.86 6.76 4.65 3.19 9.30 6.41 4.39 12,67 13.16 13.42 15.4 473
22 7.00 4.81 3.28 1189 | 819 561 16.32 1126 | 7.74 22.20 23.08 2353 235 83.0
28 13.82 9.51 B.51 2343 | 1615 | 11.09 3211 2219 | 1528 | 4370 4542 46.31 39.3 163.7
35 2533 | 1744 | 1195 | 4282 | 2956 | 2038 5875 | 4066 | 27.99 79.84 82.98 84.62 62.2 299.6
42 4200 | 2892 | 1988 | 70.89 | 49.03 | 337s 9702 | 6728 | 4641 | 131.87 | 137.06 | 139.76 91.3 495.7
54 83.26 | 5748 | 3955 | 14029 | 9722 | 6710 | 19184 | 13310 | 9211 | 26080 | 27106 | 27639 | 1537 | 9820
67 147.94 | 10234 | 7053 | 24016 | 17278 | 11950 | 34033 | 23673 | 163.91 | 46273 | 480.93 | 40040 [ 2382 | 17464
79 22902 | 15827 | 109.33 | 38465 | 267.04 | 18482 | 52559 | 36538 | 25323 | 713.37 | 74144 | 75603 | 3322 | 26952
105 488,64 | 33841 | 23420 | 820.20 | 569.83 | 39531 | 1119.32 | 778.52 | 541.15 | 1519.45 | 1579.22 | 1610.30 | 5929 | S5744.4

Not: Tablo 7 +40°C yogunlasma sicakligina gore

kapasite degerleri agagidaki diizeltme faktorleri ile carpilmahdir:

NOTLAR:

Yogunlasma sicakhgi Emme hatti Basma hatti
cC)
20 1.238 0.657
30 1.122 0.866
50 0.867 1.117

1. Ap =basing diisimu [Pa/m]
2. At =doyma sicakligina kargllik sicaklik dismesi [K/m]

3. Farkli doyma sicaklik farklari ve esdeger boru boylari igin hat kapasitesi su sekilde hesaplanir:

Hat kapasitesi = Tablo kapasitesi

Tablo L,

0.55

. Gergek kapasite
Gergek L, Tablo kapasitesi

4. Farkh kapasiteler ve esdeger boru boylari igin gergek sicaklik farki su sekilde hesaplanir:

verilmigtir. Farkli yogunlagsma sicakliklari igin
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Gergek L, . Gergek kapasite
Tablo L, Tablo kapasitesi

At =Tablo At

Tablo 8. R-407C icin Boru Hatti Kapasiteleri (kW) [8]

Emme hatti Basma hatti S hatt
doyma s, -20°C 5°C 5°C -20°C 5°C 5°C
(é!n] 0.04 0.02 0.04 0.04 0.02 0.0 0.04 0.02 0.0 0.02 0.02 002 | z= 2
0.5
{ngm) 358.5 | 179.3 B9.6 | 561.9 281 1405 | 7343 | 3674 | 183.6 | 799.8 799.8 799.8 mis 854.9
Dig gap
(mm]}
12 0.65 0.44 0.30 1.19 0.81 0.55 172 117 0.80 247 261 2.70 6.5 1.7
15 1.24 0.85 0.58 228 1.56 1.06 327 2.4 1.53 4.71 498 515 10.5 223
18 247 1.48 1.00 3.96 271 1.85 567 3.89 266 8.16 8,63 8.91 16.0 38.8
22 3.82 2.61 1.78 6.97 478 3.26 9.98 6.86 470 14.34 15.16 1567 | 245 68.2
28 7.56 5.17 353 | 1376 | 945 647 | 1966 | 1354 | 929 | 2824 | 2985 3084 | 409 134.8
35 1390 | 952 6.51 2518 | 1736 | 119 | 3597 | 248 1706 | 5169 5465 5647 | 647 2472
42 2304 | 1582 | 1084 | 4176 | 2875 | 1976 | 5952 | 4142 | 2832 | 8546 90.34 9335 | 949 409.8
54 4584 | 3150 | 2163 | 8278 | 5714 | 3932 | 11794 | 8162 | 5627 | 16913 | 17879 | 18476 | 159.7 813.2
67 8159 | 5625 | 3859 | 147.33 [ 101.74 | 70012 | 20938 | 14523 | 100.33 | 30043 | 31759 | 32818 | 2476 | 14468
79 126.37 | 87.17 | 59991 | 227.71 | 157.62 | 10868 | 323.76 | 224.39 | 15540 | 463.81 | 490.30 | 50666 | 3452 | 22390
105 270.09 | 18659 | 12863 | 48580 | 337.06 | 23278 | 69010 | 47950 | 33220 | 987.20 | 104358 | 107840 | 616.2 | 47839

Not: Tablo 8 +40°C yogunlasma sicakhidina goére verilmistir. Farkli yogunlasma sicakliklari igin
kapasite degerleri asagidaki diizeltme faktorleri ile carpilmalhidir:

Yogunlagsma sicakhgi Emme hatt Basma hatti
(°C)
20 1.202 0.605
30 1.103 0.845
50 0.891 1.133

NOTLAR:

1. Ap =basing diisimi [Pa/m]
2. At =doyma sicakligina karsilik sicaklik diismesi [K/m]
3. Farkli doyma sicaklik farklari ve esdeger boru boylari igin hat kapasitesi su sekilde hesaplanir:

0.55

Tablo L, . Gergek kapasite

Hat kapasitesi = Tablo kapasitesi
Gergek L, Tablo kapasitesi

4. Farkh kapasiteler ve esde@er boru boylari igin gergek sicaklik farki su sekilde hesaplanir:
18

Gergek L, . Gergek kapasite
Tablo L, Tablo kapasitesi

At =Tablo At
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Tablo 9. R-134a Emme Hatti Yiikseltileri igin Minimum Kapasite (kW) [8]

oymus Emme hatti
:Eﬂr:ﬁaTaﬂ' — Boru dig gapi (mm)
{*C) {*C) 12 15 18 22 28 5 42 54 67 79 105 130
-35 D374 | D502 | 0844 | 1437 | 2732 | 45848 | 7826 | 15006 | 25957 | 39.340 | 81.164 | 140.509
-0 -25 0D.245 | D450 | 0756 | 1287 | 2447 | 4342 | 7.010 | 13440 | 23248 | 35235 | 72895 | 125847
-15 0.238 | D436 | 0732 | 1.247 | 2370 | 4206 | 6.790 | 13.019 | 22519 | 31.129 | 70414 | 121.888
-15 D296 | D543 | 0913 | 1555 | 2956 | 5244 | 8467 | 16234 | 28.081 | 42559 | 87.806 | 152.008
-5 -5 0D.273 | 0500 | 0840 | 1431 | 2720 | 4827 | 7.792 | 14941 | 25843 | 39.165 | 50.809 | 139.854
5 D.264 | D484 | 0813 | 1386 | 2634 | 4674 | 7.546 | 14468 | 25026 | 37.929 | 78254 | 135471
D D.357 | D655 | 1.100 | 1874 | 3.562 | 6.321 | 10204 | 19.565 | 33.843 | 51.202 | 105.823 | 183.157
5 10 0.335 | DB15 | 1033 | 1.761 | 3347 | 50938 | 9856 | 18380 | 31.792 | 45.184 | 99412 | 172.098
20 0.317 | 0582 | 0978 | 1667 | 3168 | 5621 | 9.075 | 17401 | 30.099 | 45617 [ 94.115 | 162.929
10 0.383 | 0.721 | 1.211 | 2063 [ 3921 | 6.957 [ 11.232 | 21.535 | 37.250 | 565.456 | 116.479 | 201.643
10 20 D.370 | D679 | 1141 | 1944 | 36895 | 6.555 | 10583 | 20.251 | 35098 | 53.195 | 109.749 | 189.993
30 0.358 | 0657 | 1.104 | 1.881 [ 3.576 | 6.345 [ 10.243 [ 19.640 | 33.971 | 51486 [ 106.224 | 183.891

Not: Tablo degerleri +40°C yogunlasma sicakhdi icin verilmistir. Farkli sivi hatti sicakliklar igin
kapasite degerleri asagidaki diizeltme degerleri ile carpiimalidir:

Sivi hatti sicakhigi (°C)
20 30 50
1.2 1.10 0.89

Tablo 10. R-134a Basma Hatti Yiikseltileri icin Minimum Kapasite (kW) [8]

3?::'$2 ::ac:t:k. gzjr:lgljfgl Boru dig gap! (mm)

{°C) {*C) 12 15 18 22 28 35 42 54 67 79 105 130
60 D459 | 0.860 | 1445 | 2452 | 4681 | 5305 | 13.408 | 25709 | 44469 | 67396 | 139.050 | 240.718

20 70 D441 | 0.B06 | 1.355 | 2.314 | 4389 | 7605 | 12600 | 24159 | 41.788 | 63.334 | 130.6658 | 226.207
80 D431 | 0790 | 1327 | 2261 | 4298 | 7626 | 12311 | 23605 | 40830 | 51.881 | 127671 221.020
70 0493 | 0.904 | 1519 | 2587 | 4918 | 8726 | 14.087 | 27.011 | 46722 | 70812 | 145086 | 252916

30 80 D463 | 0.849 | 1426 | 2430 | 4.260 | 5.196 | 13.232 | 25371 | 43885 | 66512 | 137.225 | 237.560
90 D452 | 0829 | 12393 | 2374 | 4513 | 8007 | 19926 | 24785 | 42870 | 64974 | 134052 232 066
80 0507 | 0930 | 1563 | 2662 | 5061 | 8979 | 14496 | 27.7%4 | 45075 | 72863 | 150.328 260.242

40 90 D477 | D874 | 14689 | 2502 | 4756 | 8439 | 13624 | 26122 | 45184 | 68480 | 141285 244 588
100 D485 | 0.B52 | 1432 | 2439 | 4637 | 8227 | 13.281 | 25465 | 44048 | 66759 | 137.735 | 238443
90 0.510 | 0.836 | 1.573 | 2.679 | 5.093 | 9.037 | 14.589 | 27.973 | 46385 | 73.332 | 151.296 | 261.918

50 100 D479 | 0.B76 | 1476 | 2.514 | 4779 | 54560 | 13.690 | 26.2458 | 45402 | 68811 | 141.696 | 248.577
110 D457 | D857 | 1441 | 2454 | 4665 | 8278 | 13364 | 25624 | 44322 | 67173 | 138590 239921

Not: Tablodaki sogutma kapasiteleri -5°C buharlagsma sicakligina goére temellenmigtir. Farkl
buharlasma sicakliklari icin kapasite degderleri asagidaki degerleri ile carpilmaldir:

Sivi hatti sicakligi (°C)
0 5 10
1.02 1.04 1.06
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Tablo 11. R-410A Emme Hatti Yiikseltileri igin Minimum Kapasite (kW) [8]
Emme hattl Emme hatt Boru dig gapi (mm)
doyma sic. (gaz sic.
(*C} {°C) 12 15 18 22 28 35 42 54 &7 79 92 105
A7 A2 0586 | 1113 | 1905 | 293 | 585 | 1026 | 161 | 3370 | 6036 | 938 | 1406 | 1963
7 A2 D674 | 1275 | 2344 | 337 | 689 | 120 188 | 3897 | 6386 | 1084 | 1612 | 2256
5 12 0747 | 1406 | 2403 | 375 [ 762 | 1319 [ 211 | 4388 | 7E18 | 1231 | 1817 | 2520
Tablodaki sogutma kapasiteleri 32°C sivi hatti sicakhdina goére temellenmistir. Farkli sivi hatti

sicakliklari i¢cin kapasite dederleri agsagidaki degerleri ile carpilmahdir:

Sivi hattr sicakhdn | C)

FIi 32 38 43 49 54 &0
1.05 1.00 0.94 0.90 0.83 0.77 0.72
Tablo 12. R-410A Basma Hatti Yiikseltileri igin Minimum Kapasite (kW) [8]
Emme hatti | Emme hatti Boru di  (mm)
doyma sic. |gaz sic. § Gap
(*C) (°C) 12 15 18 22 28 a5 42 54 67 79 92 105
27 B0 1160 | 215 | 3727 | sse0 | 112 | 195 | s0s 485 | 8579 | 1368 | 2032 | 2873
38 71 1195 | 221 | 3839 | 5758 | 116 | 201 | w7 499 | 8836 | 14009 | 2003 | 2959
49 a2 1.231 | 228 | 3954 | 5931 | 119 | 207 [ 308 514 | 9102 | 1451 | 2156 | 3048

Not: Tablodaki sogutma kapasiteleri 4°C emme hatti sicakligina ve 10°C kizginlik degerine gore
temellenmigtir. Farkli emme hatti sicakliklari ve kizginlik de@erleri igin kapasite degerleri asagidaki
degerleri ile carpilmalidir:

Emme hatti doyma sicakhi@ o)
_

-18

7

4

16

0.90

0.94

1.00

1.06
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Tablo 13. R-407C Emme Hatti Yiikseltileri icin Minimum Kapasite (kW) [8]

1057

Emme hattiEmme hatt Boru dig gapi {mm)
doyma sic. |gaz sic.
(*C) {*C}) 12 15 18 22 28 35 42 54 &7 79 92 105
17 -12 0447 | 0850 | 1450 | 226 | 460 | B.O6 126 | 2607 | 4600 | 73.25 1054 | 152.4
-7 -12 0527 | 099 | 1699 | 267 | 542 | 938 | 1494 | 3077 [ 54 8644 1289 | 1787
5 -12 0.601 1143 [ 1934 | 305 | 615 [ 108 [ 1699 | 3516 | 6153 | 9786 146.5 | 2051

Not: Tablodaki sogutma kapasiteleri 32°C sivi hatti sicakhdina gore temellenmistir. Farkh sivi hatt
sicakliklari i¢in kapasite dederleri agagidaki degerleri ile carpilmahdir:

Sivi hatti sicakhdn (°C)

27 32 38 43 49 54 G
1.05 1.00 0.95 0.90 .85 0.80 0.74
Tablo 14. R-407C Basma Hatti Yiikseltileri igin Minimum Kapasite (kW) [8]
Emme hattl [Emme hatti
Pt iy Boru dig gap (mm)
(°C) {"C) 12 15 18 22 28 35 42 g4 &7 79 g2 105
27 60 1.020 | 187 | 3210 | 4887 | 981 | 171 | 269 | 4254 | 7489 | 1196 | 178.3 | 251.0
38 71 1050 | 192 | 3306 | 5034 | 101 | 176 | 278 | 4382 | 7714 | 1231 | 1837 | 2586
49 82 1.082 | 198 | 3406 | 5185 | 104 | 181 | 286 | 4514 | 7945 | 1268 | 1891 | 266.3

Not: Tablodaki sogutma kapasiteleri 49°C emme hatti sicakhgina ve 10 C kizginlhk degerine gore
temellenmistir. Farkli emme hatti sicakliklari ve kizginlik degerleri icin kapasite degerleri asagidaki
degerleri ile garpilmalidir:

Emme hatt doyma sicakhin ("C)
_ P

-18

-7

4

16

0.96

0.95

1.00

1.02

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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Tablo 14. R-134a icin Boru i¢ Caplar (T.=45°C)

Sogutma Buhar. Emme Basma Sivi Sogutma Buhar. Emme Basma Sivi
kapasitesi | Sicak. Hatti hatti hatti kapasitesi | Sicak. Hatti hatti hatti
[kW] Te[°C] | [mm] [mm] [mm] [kW] Te [°C] [mm] [mm] [mm]
5 7,51 4,98 3,35 5 35,00 23,34 15,29
0 8,05 5,03 3,38 0 37,53 23,56 15,40
0.5 -10 9,35 5,14 3,43 30 -10 43,53 24,05 15,65
-20 11,01 5,25 3,49 20 51,19 24,59 15,91
5 9,72 6,46 4,32 5 39,04 26,04 17,03
0 10,43 6,52 4,36 0 41,85 26,29 17,16
1 -10 12,11 6,66 4,42 40 -10 48,54 26,83 17,43
-20 14,25 6,81 4,50 20 57,08 27,43 17,73
5 12,60 8,38 5,58 5 42,49 28,34 18,52

0 13,52 8,46 5,62 0 45,55 28,62 18,61
2 -10 15,69 8,64 5,71 50 -10 52,82 29,21 18,95
-20 18,47 8,83 5,81 20 62,11 29,86 19,28
5 16,35 10,88 7,21 5 45,54 30,38 19,83
0 17,54 10,99 7,27 0 48,81 30,67 19,98
4 -10 20,35 11,21 7,38 60 -10 56,61 31,30 20,30
-20 23,95 11,46 7,51 20 66,56 32,01 20,64

5 19,05 12,68 8,39 5 48,28 32,22 21,01
0 20,43 12,80 8,45 0 51,76 32,53 21,17

6 -10 23,71 13,07 8,58 70 -10 60,02 33,20 21,51
-20 27,89 13,36 8,73 20 70,56 33,94 21,87
5 21,23 14,14 9,33 5 50,80 33,90 22,09
0 22,77 14,28 9,40 0 54,45 34,23 22,26

8 -10 26,42 14,57 9,55 80 -10 63,14 34,93 22,61
-20 31,08 14,90 9,71 20 74,23 35,72 23,00
5 23,10 15,39 10,14 5 53,13 35,46 23,09
0 24,77 15,53 10,22 0 56,94 35,80 23,27
10 -10 28,74 15,85 10,38 90 -10 66,03 36,54 23,64
-20 33,81 16,21 10,55 20 77,63 37,36 24,04
5 26,92 17,94 11,80 5 55,30 36,91 24,03
0 28,87 18,11 11,89 0 59,27 37,27 24,21
15 -10 33,49 18,49 12,07 100 -10 68,73 38,03 24,60
-20 39,39 18,90 12,28 20 80,79 38,89 25,02
5 30,02 20,01 13,14 5 59,27 39,57 25,73
0 32,18 20,20 13,23 0 63,53 39,95 25,93
20 -10 37,33 20,62 13,44 120 -10 73,66 40,77 26,34
-20 43,91 21,08 13,67 20 86,59 41,69 26,80
5 32,67 21,78 14,28 5 64,53 43,09 27,99
0 35,02 21,99 14,39 0 69,17 43,50 28,20
25 -10 40,62 22,44 14,62 150 -10 80,19 44,40 28,66
-20 47,78 22,94 14,86 20 94,26 45,40 29,15

Not: Tablo 14 +45°C yogunlasma sicakliina gore verilmistir. Farkli yogunlasma sicakliklari igin
kapasite degerleri asagidaki diizeltme faktorleri ile carpilmahdir:

Yogunlasma sicakhgi (°C) Emme hatti Basma hatti
30 1.180 0.762
50 0.944 1.055

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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Tablo 15. R-404A icin Boru i¢ Caplar (T.=45°C)

Sogutma | Buhar. | Emme Basma Sivi Sogutma Buhar. Emme Basma Sivi
kapasitesi | Sicak. | Hatti hatti hatti kapasitesi | Sicak. Hatti hatti hatti
[kW] Te[°C] | [mm] [mm] [mm] [kW] Te [°C] [mm] [mm] [mm]
5 6,35 4,39 3,38 5 29,76 | 20,66 | 15,58

0 6,76 4,44 3,41 0 31,70 | 20,88 | 1572

0.5 -10 7,74 4,54 3,47 30 -10 36,25 | 21,36 | 16,01
-20 8,97 4,66 3,54 -20 4195 | 21,90 | 16,34
5 8,23 5,70 4,37 5 3320 | 23,05 | 17,37

0 8,77 5,76 4,41 0 3537 | 23,09 | 17,52
1 10 10,04 5,89 4,49 40 10 40,44 | 2383 | 17,84
-20 11,62 6,04 4,48 20 46,79 | 24,44 | 1821
5 10,68 7,40 5,65 5 36,15 | 2510 | 18,90
0 11,38 7,48 5,70 0 3850 | 2536 | 19,06

2 -10 13,02 7,65 5,81 50 -10 44,02 | 2595 | 19,41
20 15,08 7,84 5,92 20 50,93 | 26,61 19,81
5 13,87 9,61 7,32 5 38,75 | 26,91 20,24

0 14,78 9,71 7,38 0 4127 | 2719 | 2041
4 10 16,90 9,94 7,52 60 10 4719 | 27,82 | 20,80
-20 19,57 | 10,19 7,67 20 5459 | 2853 | 21,22
5 16,16 | 11,21 8,52 5 4109 | 2854 | 2146
0 17,22 | 11,33 8,59 0 4377 | 2884 | 2164
6 10 19,70 | 11,59 8,75 70 10 50,04 | 29,50 | 22,04
-20 22,81 11,88 8,93 -20 57,89 | 30,26 | 22,50
5 18,02 | 12,50 9,49 5 4324 | 30,03 | 2257
0 19,20 | 12,53 9,57 0 46,05 | 3035 | 22,76
8 -10 21,96 12,92 9,74 80 -10 5265 | 31,06 | 23,18
20 2542 | 13,25 9,94 20 60,91 31,84 | 23,66
5 19,61 13,60 | 10,31 5 4523 | 31,41 23,59
0 20,89 | 13,75 | 10,40 0 4817 | 31,75 | 23,80
10 10 23,90 | 14,06 | 10,59 90 10 55,07 | 32,48 | 24,24
20 27,66 | 14,42 | 10,81 20 63,70 | 33,31 2474
5 2287 | 1587 | 12,01 5 47,07 | 32,71 24,55
0 2436 | 16,04 | 12,11 0 50,15 | 33,05 | 24,76
15 10 27,87 | 1640 | 12,33 100 10 57,33 | 33,81 25,23
-20 3225 | 16,82 | 12,59 -20 66,31 34,68 | 25,75

5 25,51 17,70 | 13,38 5 50,48 | 3507 | 26,31
0 27,18 | 17,89 | 13,49 0 5376 | 3544 | 26,53
20 -10 31,08 18,30 13,74 120 -10 6145 | 36,25 | 27,03
20 3597 | 18,77 | 14,03 20 71,09 | 37,18 | 2559
5 27,77 | 1927 | 1455 5 5497 | 3819 | 28,63
0 29,58 | 19,47 | 14,67 0 58,54 | 38,60 | 2887

25 10 33,82 | 19,92 | 14,95 150 10 66,92 | 39,49 | 2941
20 39,14 | 2043 | 1525 20 77,40 | 40,50 | 30,02

Not: Tablo 15 +45°C yogunlasma sicakligina gore verilmistir. Farkli yogunlagsma sicakliklari igin
kapasite degerleri agagidaki diizeltme faktorleri ile carpilmaldir:

Yogunlasma sicakhgi (°C) Emme hatt Basma hatti
30 1.165 0.82
50 0.955 1.055

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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Tablo 16. R-407C igin Boru i¢ Caplari (T,=45°C)

Sogutma | Buhar. | Emme Basma Sivi Sogutma Buhar. Emme Basma Sivi
kapasitesi | Sicak. | Hatti hatti hatti kapasitesi | Sicak. Hatti hatti hatti
(kW] Te[°C] | [mm] [mm] [mm] (kW] Te [°C] [mm] [mm] [mm]
5 6,26 4,24 2,96 5 29,23 19,88 13,52
0 6,69 428 2,97 0 31,22 | 20,06 13,60
0.5 -10 7,70 4,37 3,01 30 -10 35,91 20,45 13,77
20 8,99 4,46 3,05 -20 41,84 | 20,88 13,95
5 8,11 5,50 3,81 5 32,61 22,18 15,07
0 8,67 5,55 3,84 0 3482 | 22,38 15,15
1 -10 9,98 5,66 3,88 40 -10 40,05 | 22,81 15,34
20 11,64 5,78 3,93 -20 46,66 | 23,29 15,55
5 10,52 7,14 4,93 5 35,67 | 24,14 16,38
0 11,24 7,20 4,95 0 37,90 | 24,36 16,48
2 -10 12,93 7,34 5,02 50 -10 4359 | 24,83 16,68
-20 15,08 7,50 5,08 -20 50,78 | 25,36 16,91
5 13,65 9,27 6,37 5 38,04 | 25,88 17,55
0 14,58 9,35 6,41 0 4062 | 26,11 17,65
4 -10 16,78 9,53 6,49 60 -10 46,71 26,62 17,87
20 19,57 9,73 6,57 20 54,42 | 27,18 18,11
5 15,90 10,80 7,41 5 40,34 | 27,44 18,60
0 16,99 10,90 7,45 0 43,07 | 27,69 18,70
6 -10 19,55 11,11 7,54 70 -10 4953 | 28,23 18,94
20 22,79 11,35 7,64 20 57,70 | 28,82 19,19
5 17,73 12,04 8,25 5 42,44 | 28,88 19,56
0 18,93 12,15 8,29 0 4532 | 29,14 19,67

8 -10 21,79 12,39 8,40 80 -10 52,11 29,70 19,91
20 25,40 12,65 8,51 20 60,70 | 30,33 | 20,18
5 19,28 13,10 8,96 5 44,49 | 3020 | 20,44
0 20,60 13,22 9,01 0 47,39 | 3047 | 20,56
10 -10 23,70 13,48 9,13 90 -10 54,49 31,07 20,82
-20 27,63 13,76 9,25 -20 6348 | 31,72 | 21,10
5 22,48 15,28 10,43 5 4520 | 31,44 | 2127
0 24,01 15,42 10,49 0 4933 | 31,72 | 21,40
15 -10 27,62 15,72 10,62 100 -10 56,72 32,34 21,66
-20 32,19 16,05 10,76 20 66,07 | 33,02 | 21,96
5 25,07 17,04 11,62 5 4953 | 33,71 22,79
0 26,77 17,19 11,68 0 52,88 | 34,01 22,92
20 -10 30,80 17,53 11,83 120 -10 60,80 | 34,67 | 23,20
-20 35,89 17,90 11,99 20 70,81 3540 | 23,52
5 27,28 18,55 12,63 5 53,92 | 36,71 24,79
0 29,13 18,71 12,70 0 57,57 | 37,04 | 2493
25 -10 33,51 19,08 12,86 150 -10 66,19 | 37,75 | 2524
20 39,05 19,48 13,03 20 77,09 | 3855 | 2559

Not: Tablo 16 +45°C yogunlasma sicakliina gore verilmistir. Farkli yogunlasma sicakliklari igin
kapasite degerleri asagidaki diizeltme faktorleri ile carpilmahdir:

Yogunlasma sicakhgi (°C) Emme hatti Basma hatti
30 1.152 0.767
50 0.945 1.066

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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Tablo 17. R-410A igin Boru i¢ Caplar (T.=45°C)

Sogutma | Buhar. | Emme Basma Sivi Sogutma Buhar. Emme Basma Sivi
kapasitesi | Sicak. | Hatti hatti hatti kapasitesi | Sicak. Hatti hatti hatti
(kW] To[°C] | [mm] [mm] [mm] (kW] Te [°C] [mm] [mm] [mm]
5 5,28 3,73 2,79 5 24,69 17,50 12,86
0 5,60 3,76 2,80 0 26,18 17,65 12,91
0.5 -10 6,35 3,83 2,83 30 -10 29,66 17,97 13,02
-20 7,28 3,91 2,86 -20 33,98 18,32 13,15
5 6,84 4,84 3,61 5 27,54 19,52 14,33
0 7,25 4,88 3,62 0 29,21 19,69 14,38
1 -10 8,23 4,97 3,65 40 -10 33,08 20,04 14,51
-20 9,43 5,07 3,69 -20 37,90 20,44 14,65
5 8,87 6,28 4,67 5 29,98 21,26 15,59
0 9,41 6,33 4,69 0 31,79 21,43 15,64
2 -10 10,67 6,45 4,73 50 -10 36,01 21,82 15,78
-20 12,23 6,58 4,77 -20 41,25 22,26 15,94
5 11,52 8,15 6,04 5 32,14 22,78 16,70
0 12,21 8,22 6,06 0 34,08 22,98 16,76
4 -10 13,84 8,37 6,12 60 -10 38,60 23,39 16,91
-20 15,87 8,54 6,18 -20 44,21 23,86 17,08
5 13,42 9,50 7,03 5 34,08 24,16 17,70
0 14,23 9,58 7,06 0 36,14 24,37 17,76
6 -10 16,13 9,76 7,13 70 -10 40,93 24,81 17,92
-20 18,49 9,95 7,19 -20 46,87 25,30 18,10
5 14,96 10,60 7,83 5 35,86 25,43 18,61
0 15,87 10,69 7,86 0 38,02 25,64 18,68
8 -10 17,98 10,88 7,92 80 -10 43,06 26,10 18,85
-20 20,61 11,10 8,00 -20 49,32 26,62 19,04
5 16,28 11,53 8,51 5 37,51 26,60 19,46
0 17,26 11,63 8,54 0 39,77 26,82 19,53
10 -10 19,56 11,84 8,62 90 -10 45,04 27,30 19,70
-20 22,42 12,08 8,70 -20 51,58 27,84 19,90
5 18,98 13,45 9,91 5 39,04 27,69 20,25
0 20,13 13,56 9,94 0 41,40 27,92 20,33
15 -10 22,81 13,81 10,03 100 -10 46,38 28,42 20,51
-20 26,13 14,08 10,13 -20 53,69 28,99 20,71
5 21,17 15,00 11,04 5 41,86 29,68 21,70
0 22,45 15,13 11,08 0 44,38 29,93 21,78
20 -10 25,43 15,40 11,18 120 -10 50,25 30,47 21,97
-20 29,14 15,71 11,29 -20 57,55 31,08 22,19
5 23,04 16,33 12,00 5 4558 32,33 23,61
0 24,43 16,46 12,05 0 48,32 32,60 23,70
25 -10 27,68 16,76 12,15 150 -10 54,72 33,18 23,91
-20 31,71 17,10 12,28 -20 62,65 33,84 24,15

Not: Tablo 17 +45°C yogunlagsma sicakligina gore verilmigtir. Farkli yogunlagsma sicakliklari igin
kapasite deg@erleri asagidaki diizeltme faktorleri ile garpiimalidir:

Yogunlasma sicakhgi (°C) Emme hatt Basma hatti
30 1.174 0.81
50 0.933 1.059

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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Tablo 18. R-422D igin Boru i¢ Caplari (T,=45°C)

Sogutma Buhar. Emme Basma Sivi Sogutma Buhar. Emme Basma Sivi
kapasitesi | Sicak. hatti hatti hatti kapasitesi | Sicak. hatti hatti hatti
[kW] Te[°C] | [mm] [mm] [mm] [kW] Te [°C] [mm] [mm] [mm]
5 4,23 2,86 2,00 5 33,53 22,80 15,51
0 4,50 2,88 2,00 0 35,71 22,95 15,56
0.5 -10 519 2,94 2,03 30 -10 41,20 23,46 15,80
-20 6,07 3,01 2,06 -20 47,98 23,94 16,00
5 6,02 4,08 2,83 5 38,75 26,35 17,91
0 6,41 4,10 2,84 0 41,30 26,54 17,97
1 -10 7,40 4,20 2,88 40 -10 47,62 27,12 18,24
-20 8,64 4,29 2,92 -20 55,42 27,66 18,47
5 8,53 5,79 4,00 5 43,61 29,52 20,03
0 9,10 5,83 4,01 0 46,20 29,69 20,09
2 -10 9,67 5,95 4,07 50 -10 53,28 30,35 20,39
-20 12,25 6,09 413 -20 62,01 30,96 20,65
5 12,12 8,23 5,66 5 47,55 32,35 21,94
0 12,91 8,28 5,68 0 50,65 32,55 22,01
4 -10 14,89 8,45 5,76 60 -10 58,39 33,27 22,34
-20 17,39 8,64 5,84 -20 68,00 33,96 22,63
5 14,89 10,11 6,94 5 51,40 34,96 23,70
0 15,87 10,19 6,96 0 54,74 35,19 23,77
6 -10 18,30 10,40 7,06 70 -10 63,10 35,96 24,13
-20 21,32 10,62 7,15 20 73,48 36,70 24,44
5 17,21 11,68 8,01 5 54,98 37,41 25,34
0 18,33 11,76 8,03 0 58,56 37,65 25,42
8 -10 21,14 12,02 8,15 80 -10 67,52 38,48 25,80
-20 24,65 12,27 8,26 20 78,59 39,27 26,13
5 19,25 13,08 8,95 5 58,48 39,70 26,87
0 20,53 13,17 8,98 0 62,14 39,95 26,96
10 -10 23,67 13,46 9,12 90 -10 71,60 40,82 27,36
-20 27,57 13,73 9,23 20 83,36 41,65 27,71
5 23,64 16,07 10,97 5 60,20 41,87 28,33
0 25,17 16,16 11,00 0 65,51 42,12 28,42
15 -10 29,05 16,53 11,17 100 -10 75,52 43,06 28,84
-20 33,83 16,87 11,31 20 87,88 43,92 29,21
5 27,33 18,57 12,67 5 67,43 45,89 31,03
0 29,13 18,70 12,71 0 71,82 46,19 31,13
20 -10 33,58 19,11 12,90 120 -10 82,81 47,22 31,60
-20 39,09 19,49 13,06 20 96,34 48,16 32,00
5 30,58 20,79 14,16 5 75,47 51,38 34,70
0 32,59 20,93 14,21 0 80,36 51,70 34,80
25 -10 37,57 21,39 14,42 150 -10 92,65 52,84 35,33
-20 43,75 21,82 14,60 20 107,78 | 53,90 35,78

Not: Tablo 18 +45°C yogunlagsma sicakligina gore verilmigtir. Farkli yogunlagsma sicakliklari igin
kapasite deg@erleri asagidaki diizeltme faktorleri ile garpiimalidir:

Yogunlasma sicakhgi (°C) Emme hatt Basma hatti
30 1.172 0.810
50 0.963 1.065

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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Tablo 19. R-507A igin Boru i¢ Caplar (T.=45°C)

Sogutma Buhar. Emme Basma Sivi Sogutma Buhar. Emme Basma Sivi
kapasitesi | Sicak. Hatti hatti hatti kapasitesi | Sicak. Hatti hatti hatti
[kW] Te[°C] | [mm] [mm] [mm] [kW] Te [°C] [mm] [mm] [mm]
5 6,33 4,39 3,41 5 29,70 20,65 15,73
0 6,75 4,44 3,44 0 31,63 20,87 15,86
0.5 -10 7,72 4,54 3,51 30 -10 36,14 21,36 16,17
-20 8,93 4,66 3,58 -20 41,79 21,92 16,51
5 8,21 5,70 4,41 5 33,14 23,04 17,53
0 8,75 5,76 4,45 0 35,29 23,29 17,68
1 -10 10,00 5,82 4,53 40 -10 40,32 23,84 18,02
-20 11,57 6,04 4,62 -20 46,61 24,46 18,40
5 10,65 7,40 5,70 5 36,08 25,09 19,07
0 11,35 7,47 5,75 0 38,41 25,36 19,24
2 -10 12,98 7,65 5,86 50 -10 43,89 25,96 19,61
-20 15,02 7,85 5,98 -20 50,74 26,63 20,02
5 13,84 9,61 7,38 5 38,67 26,90 20,43
0 14,74 9,71 7,45 0 41,18 27,19 20,61
4 -10 16,85 9,94 7,59 60 -10 47,05 27,83 21,00
-20 19,49 10,20 7,75 -20 54,39 28,55 21,45
5 16,13 11,20 8,59 5 41,01 28,53 21,65
0 17,18 11,32 8,67 0 43,67 28,84 21,84
6 -10 19,64 11,59 8,83 70 -10 49,89 29,51 22,26
-20 22,72 11,89 9,02 20 57,68 30,28 22,74
5 17,98 12,49 9,57 5 43,16 30,02 22,78
0 19,15 12,63 9,65 0 45,95 30,35 22,98
8 -10 21,90 12,92 9,84 80 -10 52,50 31,06 23,42
-20 25,32 13,26 10,04 20 60,68 31,87 23,92
5 19,57 13,60 10,41 5 4514 31,41 23,81
0 20,84 13,74 10,50 0 48,06 31,74 24,02
10 -10 23,82 14,07 10,70 90 -10 54,91 32,49 24,48
-20 27,55 14,43 10,92 20 63,47 33,34 25,01
5 22,82 15,86 12,12 5 46,99 32,70 24,78
0 24,31 16,03 12,22 0 50,04 33,05 25,00
15 -10 27,78 16,41 12,46 100 -10 57,16 33,82 25,48
-20 32,13 16,84 12,72 20 66,07 34,71 26,02
5 25,46 17,70 13,50 5 50,38 35,06 26,55
0 27,11 17,89 13,62 0 53,64 35,44 26,79
20 -10 30,98 18,30 13,88 120 -10 61,28 36,27 27,30
-20 35,83 18,78 14,17 20 70,83 37,21 27,88
5 27,71 19,27 14,68 5 54,86 38,18 28,90
0 29,51 19,47 14,81 0 58,41 38,59 29,15
25 -10 33,72 19,93 15,09 150 -10 66,73 39,50 29,71
-20 38,99 20,45 15,41 20 77,12 40,53 30,35

Not: Tablo 19 +45°C yogunlagsma sicakligina gore verilmigtir. Farkli yogunlagsma sicakliklari igin
kapasite deg@erleri asagidaki diizeltme faktorleri ile garpiimalidir:

Yogunlasma sicakhgi (°C) Emme hatt Basma hatti
30 1.078 0.915
50 0.968 1.02

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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Tablo 20. R-744 (CO,) Kritik Ustii Cevrim igin Boru i¢ Caplari (T,=45°C)

Sogutma Buhar. Emme Basma Sivi Sogutma Buhar. Emme Basma Sivi
kapasitesi | Sicak. Hatti hatti hatti kapasitesi | Sicak. Hatti hatti hatti
[kW] Te[°C] | [mm] [mm] [mm] [kW] Te [°C] [mm] [mm] [mm]
5 2,0 1,3 1,0 5 15,2 9,8 7.6

0 2,1 1,3 1,0 0 16,3 9,9 7.6

0.5 -10 2,4 1,3 1,0 30 -10 18,7 10,2 7.6
-20 2,8 1,4 1,0 -20 21,7 10,6 75

5 2,8 1,8 1,4 5 17,6 11,3 8,8

0 3,0 1,8 1,4 0 18,8 11,5 8,8

1 -10 34 1,9 1,4 40 -10 21,6 11,8 8,7
-20 4,0 1,9 1,4 -20 25,1 12,2 8,7

5 3,9 2,5 2,0 5 19,6 12,6 9,9

0 4,2 2,6 2,0 0 21,0 12,8 9,8

2 -10 48 2,6 2,0 50 -10 24,1 13,2 9,8
-20 5,6 2,7 1,9 -20 28,1 13,7 9,7

5 5,6 3,6 2,8 5 21,5 13,8 10,8

0 5,9 3,6 2,8 0 23,0 14,0 10,8

4 -10 6,8 3,7 2,8 60 -10 26,4 14,5 10,7
-20 7.9 3,9 2,8 -20 30,7 15,0 10,7

5 6,8 44 34 5 23,2 14,9 1,7

0 7.3 4.4 3,4 0 24,8 15,2 11,6

6 -10 8,4 46 3,4 70 -10 28,5 15,6 11,5
-20 9,7 47 3,4 20 33,2 16,2 11,5

5 7.9 5,1 4,0 5 24,9 16,0 12,5

0 8,4 5,1 3,9 0 26,5 16,2 12,4

8 -10 9,6 5,3 3,9 80 -10 30,5 16,7 12,3
-20 11,2 5,5 3,9 20 355 17,3 12,3

5 8,8 57 4.4 5 26,4 17,0 13,2

0 9,4 5,7 4.4 0 28,1 17,2 13,2

10 -10 10,8 5,9 4.4 90 -10 32,4 17,7 13,1
-20 12,5 6,1 4.4 20 37,6 18,4 13,1

5 10,8 6,9 54 5 27,8 17,9 14,0

0 11,5 7,0 5,4 0 29,7 18,1 13,9

15 -10 13,2 7.2 5,3 100 -10 34,1 18,7 13,8
-20 15,4 7,5 5,3 20 39,7 19,4 13,8

5 12,4 8,0 6,2 5 30,4 19,6 15,3

0 13,3 8,1 6,2 0 32,5 19,9 15,2

20 -10 15,3 8,4 6,2 120 -10 37,4 20,5 15,1
-20 17,7 8,7 6,2 20 43,5 21,2 15,1

5 13,9 8,9 7,0 5 34,0 21,9 17,1

0 14,9 9,1 6,9 0 36,3 22,2 17,0

25 -10 17,1 9,3 6,9 150 -10 41,8 22,9 16,9
-20 19,8 9,7 6,9 20 48,6 23,7 16,9

Not: Tablo 20 +45°C yogunlagsma sicakligina gore verilmigtir. Farkli yogunlagsma sicakliklari igin
kapasite deg@erleri asagidaki diizeltme faktorleri ile garpiimalidir:

Yogunlasma sicakhgi (°C) Emme hatt Basma hatti
30 1.08 0.918
50 0.97 1.03
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Mevcut sogutma sistemleri kitaplari incelendiginde hesaplamalarda kullanilan sogutucu akigkanlarin
pek gincel olmadigi bu anlamda bu kitaplarin giincellenmesi gereklidir. Ayrica bu kitaplardaki boru
capi secimi ile ilgili drneklerin ¢ok acik olmadigi, karisikliga neden oldugu gortimustir. Bundan dolayi
daha gincel kaynaklara dayali daha anlasilabilir sogutma-iklimlendirme kitaplarina ihtiyac vardir.

Bu calisma ile sektérde ihtiyag olan bazi yeni alternatif sojutucu akiskanlarla ilgili boru ¢api se¢im
tablolarini olusturmaya calistik. Ancak bu sogutucu akigkanlarin ¢ok hizli dedismesi nedeniyle bu
tablolarin her yil giincellenmesi gerekir. Yine boru ¢api secimlerinde pratiklik saglamasi i¢in bazi
EXCEL yazilimlari hazirlanabilir.
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