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R-22 GAZLI SPLIT SISTEM SOGUTMA DEVRELERININ
DIZAYNI

Nuriye GUMRUKGULER

OZET

Bu biidiride split sistem sofutma devreleri dlgililendinimesinde dikkat edilmesi gereken dnemli
noktatar ve basing kayiplannin sodutma kapasitesine ofan etkileri vurgulanmus, pratikte kuilamgl olan
bir 8lciilendirme yontemi cesitli tablo, sekil ve grafikier yardim ile anlatiimistir. Bildirinin son
bélimlnde ise drnek olarak spiit sistem bir klima cihazimin élcilendiriimesi yapidmistir,

GIRIS

Bir sofdutma sisteminin performansi, kompresér, yofusturucu, buharlastinict ve geniesme valfi gibi
temel elemanlarinin yanimnda bu elemanian birbirine badhiyan sogutucu akiskan tasiyice boruiarin
(emme, basma ve sivi hatlar) (Sekil 1)sec¢imine de badhdir.

M
B YOGUSTURLICL
KOMPRESOR
1- E2mig Hatti
— 2- Bazma Hatty
BlHARLASTIRICI 3- o Hath
E‘:EP-H_E.‘;}?._JE,£ i}

WALF]

SEKIL 1: Sogutma devresi
Genel olarak sogutma devreierinin fasaniminda asadidaki noktalara dikkat edilmeiidir:

1. Soduima devresindeki basing kayiplarinin az olmasi saglanmalhidir,

2. Sofutucu akiskamin fiziksel durumundaki deflisiklikier boru caplarninda degisikiik gerektirir,

3. Genel olarak sistemde kullandan gaz ile kompresdr vads cok cabuk kansidar  KompresGrde
diizenli ve yeterli yadtamamn temin edilmesi icin, basma hatiina sogutucu akiskan iarafindan
kompresotrden cikanlan yag ile aym miktarda yag ite yer degistirmesi saglanmalidir,

4. Sofutma devresi, gaz veriimesi ve vakum istemlesi dnces: ofabilecek partikullerden annmis, kuru
ve temiz olmahdir.
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5. Sivi halindeki akiskamin komprestre girisi dnlenmelidir. Kompres6r miinhasiran gaz halindeki
akiskan ile calismalidir.

6. Gatisma  swrasinda komprestire (gaz  haity yadin diizent donlstnln  saglanmas), basmng
kaytplarinin ve asint glrdltindgn dnlenmest icin sofutucu akiskanin tizint dikkalii tespit edilmesi
gereklidir,

7. Devrenin 8iciilendiriimesi minimum sodutucu akiskan alacak sekilde yapidmalidir. Son secim daimi
akiskan hizi ve meydana getirecedi basing disimi ile boru mativeti arasinda bir analiz ile
yaplimahdir.

Bildirinin bundan sonraki kisminda, sogutma devresindeki basing kayiplarnnin sofutma kapasiiesine
etkisi Gzerinde kisaca duruiduktan sonra, sofutma sisteminde sofutucu akiskanin fiziksel
dzellklerinin birbirinden belirgin sekilde farkll oldugu 3 ayre bolimdin basing kayiplart ve boru caplan
muhtelif tablolardan yarariamlarak tespit edilecekdir,

1. BASING KAYIPLARININ SOGUTMA KAPASITESINE ETKISI

Emis ve bhasma hatlanindaki basing disimleri tesisin toplam sofutma kapasitesinde bir azalma
meydana getirir,

Emis hattindaki basing kaywplan, kompresdriin buharlasma sicakhdindaki emis basincindan daha
disiik emis basincinda g¢alismasina neden olur. Bu durum, kompresdrin sofuima kapasitesinde
azalma ile sonuclamir. Pratikle basing kayiplan, basing kayiplanna karsihk gelens doyma noktasi
sicaklik farki degeri olarak ifade edilmektedir. Omegin R-22 igin 5 °C buharlasma sicaklidina karsilik
gelen basmg dederi 583.76 kPa ‘dir. Emis hattinda 1 °C ye esde§er basing kaybi 18.07 kPa ‘dir. Bu
durumda komprestr asadida belittilen emis basincinda galismahidir,

{683.78-18.07) = 564.71 kPa

Bu deger yaklasik olarak 4 °C buharlasma sicakhi§ina karsilik gelir. Burada emis hatti basing kaybi
olarak esdeger 1 °C sicakhk farki degeri ifade edilmektedir.

Basma hattindaki basing kaybi kompresort daha yliksek yoJusma basincinda calismaya zotlar.
Kompresdrin calismas! igin istenmeyen sartlar olan bu durum, sofutma kapasitesinin azatmast
sonucunu meydana getirmektedir. Yine, basing kayipian emis hatts ile ayni tarzda basm¢ kayiplanna
karsitk gelen doyma nokiast sicakhk farki olarak ifade edilecektir,

Basing kaytplarinin toplam sofutma kapasitesine olan etkisi asafida TABLO 1 de gosterilmistir.

TABLO 1: Basing kayiplannin sogutma kapasitesine etkisi

BASING KAYIPLARI SOGUTMA KAPASITES]
Emiste 0 °C % 100
Emiste 1 °C % 95.7
Basmada 1 °C % 98.4
Emiste 2 °C % 92.2
Basmada 2 °C % 96 .8

Tablodaki dederler +4.4 °C buharlasma sicakhdma goredir.

1 °C'ye karsilik gelen basing kaybt igin emis ve basma hatlaninda sofjutma kapasitesindeki toplam
azalma asadidaki oranda clmakiadir, :

(957 *98.4y=9417%

Siwvi hattindaki basm¢ kayiplan ne so§utma kapasitesinde bir azalma, nede tesisin gektii elektrik
guclinde bir artis dogurar. Bununia birlikte bdyle kayiplar akiskanin ani buharlasma {gaz flashing)
riskind dnlemeyi minimum seviyede tutmahdir, Sivi haltindaki hasing kayiplan, boru cidannda
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akiskanin strtinmesi ile 1siin Gretilmesi velveya basing kayiplan sonucu basincin diismesi sonucu
akiskanin ani buharlasmasin meydana gelirir.

Termostatik valf kontrolu ile evaporatérde sodutucu akisimin dizensiz olmasinin dniine gecilerek sivi
hattinda akiskanm buharlasmas) Onlenmeli veya minimum sevivede tultimabdir. Sivi hattindaki
basing kayiplart genellikle (0.5 - 1 °C) arasinda olmaktadir. Bununia birlikte bu deger, sivi akiskanm
asin sodutuldugu (yliksek asiri sofutma degerine sahip oldugu) durumiarda daha yiiksek olarak

gergeklesebitir. (6-8 °C)

2. S0GUTMA HATLARININ OLCULENDIRILMESI

ASHRAE standarflanindan ahnmus olan TABLO 2, R-22 kullaplan  sodutma devrelerinin
diciilendiriimesinde basit ve yeterince kesin bilgiled ile yararl olarak uygulanabilir. TABLO 2 yodusma
ve emis gaz) sicakbkiarindaki sofutma kapasitelerine gére emis, basma ve sivi hatlarinin basing
kayiplan ve caplarinin mithendislik secimine olanak verir.

TABLO 2 : R-22 gazt igin sivi, emis ve basma hatlan igin segim tablosu, (Sodutma kapasitesi} KW

Emss hatt:
Baiur AT=0,04 k/m ) Basma hatt: Sivt hatty
horu Buhariagma sicaklig: AT=0,02 im AT=0,02
dig gape -20°C -5°C 45 °C AP=0,478 kPa/m hiz=0 5mis (k/m}

oD Egdeger basing kayb (kPa/m) Buharlagma basinct {#C) AP=0, 478
mm 0,378 0572 0,731 -20 +5 (kPa/m}
10 - - - . - 4,14 437
12 0,75 1,28 1,76 2,44 2.60 ) 7,08 11,24
14 1.2 2,06 283 3,91 4,16 10,02 18,10
16 1,78 305 413 5,71 5,15 13,46 26,80
18, 2,48 426 585 8,06 8,59 17,41 3749
22 4,39 7,51 10,31 14,35 15,07 26,66 66,10
28 8,71 14,83 20,34 27,89 28,70 44,57 1310
35 15,99 27122 37,31 51,05 54,37 70,52 2407
42 26,56 45 17 61,84 34,52 90,00 1034 389,3
54 52 81 89 69 1227 1672 178.1 174,14 7942
83 81,38 138,02 188,9 2571 2738 2404 12238

Tablo 2'de veriimis olan dederler 40°C yoQusma sicakh@ina garedir. Farkh sicakitklar igin agagida verilen dizeltme fakiérleri
kullandmahdir.

| Vogusma sicakhi “C 20 | 30 40 50
! Emig hatts 1,18 i 1,10 1,00 6,61
{ Basta halt 080 i 0,88 1,00 114

TABLO 2 de emis, sivi ve basma hatlan i¢in belirli basing kayiplarina gbre deerler veriimistir. Bu
dikkate ahinan basing kayiplan esdederi sicaklik farki dederleri; (her bir (inite uzunludu igin)

Sivi hath At=0.02 kim
Emis hatt At = 0.04 K/im
Basma hathy At = 0.02 kim

Sivi hatl icin 0.5 m/fsn hiza gore dederler verilmis bir kolon bulunmaktadir. Bu kolondaki dederler su
sogutmals kandenserli initeler icin kullanilacaktir.

Bu degerler verilirken kondenser {initesinde sivi tankinin (receiver) bulundudu dikkate alinmmistir. Sivi
tankinin bulunmasi, evaporatdrden kondensere sivinin timinin kesintisiz dénmesinin garantisidir,

Bu durumda, Ornedin su sofuimalt tip bir kondenser (nitesinde klima santrali ile sadlanan oda
stcakhp akiskanin yogusma sicakhdindan daha yiksek gercekiesebilir.

TABLO 2 deki basing deferlerinden daha farkl deQerler sbzkonusu ise asa{idaki formiilden
faydalaniiarak sogutma kapasitesinde dizelime yapilahiiir,
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5 K KWy = K by L tiah) [ 1isy VT
Soaf 9 NHew Y = K site{dah R i
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Kapasite (tablo) = TABLO 2'den alinan soguima kapasitesi (KW)

Lo (1ablo) = TABLO 2'den ahnan esdeger boy (1 m)
L (eft) = psdeder efektif boy (m)

T (ist) = jstenen basing kaybt (FC}

T (tab) = Tablo 2’den alinan hasing kayb (°C)

TABLO 2" de verilen sofutma kapasieteri 40 ° C yoJusma sicaklifina gore verilmistir. Farkl: yoGusma
sicakhiklarn icin soQuima kapasitesi TABLO 2° nin altinda verilmis olan dizeltme katsayian ile
carptimahdir.

Basing kayiplanmin hesaplanmast ve sojutma hatlarmda caplann tespiti icin izlenecek yol asafidaki
gibi dzetieneabilir,

a) Sogutma hatianimin uzunjugunu boru calisma uzunludu igin % 50 arttrarak  esdefer test
uzunlugunu hesaplayabiliriz.

BY Bu uzuniuGu kullanarak ve tesisin sofuima kapasitesing. emis ve yedusma sicakiikiarina bagh
plarak TABLO 2' den test capint hesaplayabiiinz

c) Esdefer efektif uzunlufa deneme capl baz altinarak karar verilebilir. Esdeder efektif uzunluk
basing kayiplarimin hesaplanmasinda kullaniabiliv. Sodutma devresindeki akiskanin gegisine direng
yaratan her bir element (dirsek, vana. vs) in gergek hat ile ayri basing kaybin yaratacak esdeger
boru boylar icin TABLO 3-4-5 1 kuilanabilinz

TABLO 3 Muhlel boru aksamiarn iin esdeder boru boylar

Bl)fu | T _*“1““"——*““""'—‘”““““"'—*‘“'”"['_*“““‘"—“‘““'—_ -
capi Standart Geing Yt Direk akis
ola} 50 radyusiv o 45 45~ 180 BETHARE H
cirsek dirsex airsek
ditnek 0 mif milt Sirsek fitlinigs ceduksyon 1 reddksiyon | rediksyon
i cirnerk Yok 1:4 1.2
- i
10 0,38 0,26 Q66 G.20 4.30 4,67 0,33 8.38
12 540 0.30 G.70 0,20 0.0 0,70 g 40 0,48
14 046 029 073 0722 0,36 073 (.39 A 0,46
6 .18 0,30 076 0.24 0.40 0.76 043 0,48
18 0,50 .30 .80 G20 0,40 .80 040 0,50
2 0,80 4,10 1o | 030 0,50 L 00 0,50 0,60
28 08 | 050 iz 0,40 060 1.2 0.70 0.80
35 10 Q.70 1.7 0.50 Qa0 17 3,90 1.0
12 12 1 oso 18 0.60 10 19 N 1.2
51 1.5 10 256 .80 td 25 1.4 1.5
53 1.7 12 i 29 0,97 16 2g ! 17 1.8 _j
TABLG 4« Muhtelif boru aksamian in esdeder bord boylar
B Aui genigiome dD ! Ani daratma dD Ant Kesme Boru muhafaza 1
gapt | s [ we T3 ERER Giris Cikrg Gty kg
oD : —
rRm . - l - - -
o 0,36 T .20 7| bag 0,12 6.7 041 521 0.40 FETI
12 .40 0.2 0,20 0,20 .10 0,50 0,26 0.50 0,30
14 | 048 024 018 040 | 050 27 0,50 0,40
i3 54 G.27 0,21 D2 i LR 0,30 0,54 Q.46
18 064 G350 (.30 913 .63 .34 058 .53
D 040 1 030 0,20 090 040 f Dag 0,70
s G.10 0,50 G.40 0.2¢ i1 .50 11 0,82
RS 1.4 0,70 050 0.30 +.6 080 1.6 13
42 ) 1.8 [ERIH 0,70 G946 20 10 2.0 i5
54 2.4 12 0.80 0,50 2.7 1.3 2.7 21
63 0| i | 5% | ew | s | a7} oG | b
1

TABLO & Servis vanala N esdeder bon béytar
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Bore Tapa vall (2} Kosva vana a0 Siirgiile vana Cel valf (3}

cap 60° I 45¢

[aln] ] ) - e
mm [:é ED %
10 4.8 2,2 18 0,16 1.3
12 5.1 24 1.8 0,18 15
14 53 2,5 2.0 0,20 1,7
18 54 2,7 21 0,21 1,8
18 38 8 2.3 0,23 2,0
22 63 3.3 2.7 027 2.4
28 87 4.6 3.6 C,30 3.6
35 1.4 &1 4.6 C46 4,2
42 12,6 7.3 5,4 0,54 4.8
54 16,5 g1 73 0,70 6.1
63 20,7 16,7 8.7 0,85 7.6

Esdeder boru hoylart ve boru diiz kisimlarinin efektif boylannin toplami gergek hatta meydana gelen
basing kayiplari ile aynt basing kayiplarini meydana getiren diiz borunun uzuniugunu verir.

o AT - AT(aby Le(ﬂ.z‘)")*{Q(#l‘)’)]

L (tab)y \Qiabh)
Burada:
T, = hesaplanan basing kaybi esde§eri sicaklik farki (°C)
T (tab) = TABLO 2'den alinan basing kayhi (°C)
L. (eff) = efektif esdeder uzuniuk (m)
Qqtab) = TABLO 2'nin gosterdidi sodutma kapasiesi (kW)
Qi(eff) = tesisin efektif sofutma kapasitesi (kW)

Sonug olarak yukardaki formild kullanarak hattaki basing kayiplarini hesaplamak ve secilmis olan
horu capimin uydun olup olmadidimin kararini vermek mimkGnddr.

ASHRAE standartiarina gdre sivi hatt igin kabul edilebilir maksimum basing kayiplan asafida
verimistir,

Sivi hatt1 <0,5-1K

Asafida sirast ile emis, basma ve sivi hatlannin Slctiendirilmesi ayni ayrn ele alinmis ve Gnemii
noktalara dikkat ¢ekilmistir,

2.1. Emig Hatt

Emis hattinin Siciilendirimesi sivi ve basma hattindan daha fazla kritiktir.
Emis hatti asadidaki hususlar dikkate alinarak diciilendiriimelidir.

a) Dizenti fejimdeki calisma sirasinda uygun, kabul editebilir bir basing kaybi safilanmalidir.
by Minimum basing sartlarinda bile kompresére evaporatdrden yadin doniisii saglanmalidir.

Pistonly kompresdrierde basingh sivi akiskan ile yvagin kansma egilimi gdstermesi ve mekanik
hareket sirasinda basma valfinden hatta kiigik miktarfarda yadin sizmast kacintimazdir.

Gaz tarafindan tasinan ve sivi akiskanin icine yaytlan yag, kondensere ve sivt hattindan gegerek
evaporatre ulasir. Evaporatér icinde sodutucu akiskanin sivi halden gaz hale gecisi nedeni ile yad
tamamiyla ayniir. Bu durumda yag, gazin cekme stkisi veya agirhdinin etkisi ile veya her ikisinin
birden etkisi ile stirliklenerek komprestre donebilir,

Borulann diseyde ylkselen kisimlan iginde yadmn gaz tarafindan cekiimesinin sadlanmasi pratikte
kullamsh bir metoddur.
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Bu metod, kompresdrin calisma limitleri icinde veya kopresor kapasitesinin diizenlenmesi sirasinda
gaz akistmin azalmast nedeniyle meydana gelen sojutma kapasstesmde azalma oldugu zaman, gazin
minimumm hizlarn icin gecerli olmaktadir,

Gelismis kapasite kontrollu ve ¢ok devreli sistemlerde, kismi basmclarda ¢ahisma cldu§unda sesisin
nominal kapasitesinde azalmalar olacadina dikkat edilmelidir. Bu sartiarda gazin saatlik akis orani
azalmakta ve bunun sonucu olarak gaz hizi diismektedir. Sodutma devresi dizayninda dikkat edilmesi
gerekli olan en oOnemli noktalardan biri sistemin minimum scfutma kapasitesinde galigmasi
dururmunda bile kompresdre vagd doniisliniin saglanmasidir.

Basma hattinda {(diisey kusimlarinda) vadin tasinmasina uydun boru caplar icin ASHRAEnin dnerdidi
minimum  deerter vardir, By kisimiar fesisin minimum sofutma kapasitesine uydun olarak
dlctilendiriimelidir,

TABLO 8, cesitli boru caplannin miisaade etti§i minimum sogutma kapasitelerini gtstermektedir.

TABLO 6 : R-22 gazi igin dikey emis hatfarinda yagin taginmasini sadlayacak minimum sofutma kapasiteleri (KY)

Doymus Gaz Bakir boru
buhar Emig Bakir boru dig capt OD {rmum)
sicakhgt | Sicakhgt
“C) ©C) 12 14 16 18 22 28 35 42 54 &3
-15 0,287 0,447 0,646 0,885 1,508 2,867 5,087 8213 15,748 23,703
-20 -5 0,273 0,425 (0,614 0,541 1,433 2,744 4,634 7,804 14,963 22,522
5 0,264 0,411 0,588 0,815 1,388 2,638 4,680 7555 14,487 21,806
0] 0,388 0,605 0,874 1,198 2,041 3879 6,883 11,112 21,306 22,070
-5 10 - D365 0,574 0,829 1,136 1,835 3878 6,526 10,835 70,200 30408
20 0,354 0,559 0,797 1,092 1,561 3,537 6,275 10,131 19 425 286,738
10 0,470 3,731 1,057 1,449 2,458 4,692 8.328 13,441 25,771 A8,7219
5 20 0,440 3,654 3,990 1,356 2,311 4,393 7,748 12,582 24,126 36,214
30 0,422 (666 0,949 1,301 2,217 4213 7,476 12,669 23,141 34,831

NOT: TABLO 8’ da verilmis olan soguima kapasiteleri 40 °C yofusma sicaklikiarning gdredir. Sivi hatl
igin daha farkli sz konusu soQuima kapasitest deferieri asafidaki fakifrler kullamiarak
diizeltitmetlidir.

Swi sicakdit) (°C)
30 40 50
1,08 0,81 0,82

Tesis tam yikte calishdy zaman emis hattinin dlisey kistmlansin dogru Slgtilendirilmesi, dislk basing
seviyerinde yagin doniislinde problemier gikarabilir, Bu durum basing kayiplanm yiksek olmasi
sonucy gaz debisinin ve hizinin yiksek olmast nedeniyle meydana geimekiedir. Bu durumun
dnlenmesi icin diisey hatlarda SEKIL 1' de gdsterildigi gibi “CIFT YUKSELME” uygulanabilir,

SEKIL 2 YOSUSTURUCU

KOMPRESOR

BUHARLASTIRICH

& m.

BUHARLASTIRICI KOMPRL&OR
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CIFT YUKSELME' de galisma prensibi soyledir.

1- Matlardan biri (A) minimum sofutma kapasinde vyafin déndsiine miisaade edecek sekilde
diclitendiriimekiedir.

2- Diger hat (B) iki hatiin toplam olarak (A+B) maksimum sofiutma kapasitesi sarflannda (yukanda
belitilen basing kayiplarinda) normal prosediirdeki tek bir hattan daha biylk dlcllendirilmektedir.

3~ Her iki diisey boru arasinda bir yad toplama kapan 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 ybntemin cok kompresdrll, orta ve yiksek basingia
cahsacak kondenser gruplan igin gerekli oldududur. Genellikle kapasite azalmasinin minimum % 50
ve varabildigi ek kompresdrld sistemlerde bu yéntemi kullanmaya ihtiyac yoktur,

Basma hattinin yatay lasimian, diisik gaz hizlanna badh olarak yadin tasinmasia miisaade
edecekiir. Komprestre dofru hatin edimli yapimasi (vaklasik % 0.5 edimli) agmhdin etkisi ile
kompres@ire yadin tasinmasini saglayacak en iyi yéntemdir.

Sogutma devresinde paralel baglantili iki evaporatdr var ise ¢alismayan bos evaporatire yagin
doimas: dnlenmelidir. SEKIL 3a ve SEKIL 3b farkh seviyelerdeki iki evaporatér ile daha yiiksekteki
kompresdr arasmdaki emis hatti bagdlantisi igin iki yontemi gostermektedir. 3a durumunda her iki
evaporatdrden birer yad kapani ile yukar dodru vikselen iki emis hatti genel hattin {izerine yukaridan
badlanmaktadir. Bu yad donlisiing Snler. 3b durumunda, her iki evaporattrin cikisimm diisik
seviyede olandan daha asagl olmasi yaJ toplanmasini énlemekiedir. SEKIL 4 ayni seviyedeki iki
evaporatdr ile sirasiyla daha disilk ve daha yiiksek sevivelere monte edilmis kompresdr arasindaki
badlantl sekillerini gdstermektedir.Her bir evaporatiir cikisinin kompresdrden énce genel emis hattina
bafilanmadan algalmasi yadmn toplanmasini dnleme yoludur.

SEKIL 3 _ _
BUHARLASTIRICILAR A i
\:\- \ Tr@]\
\ r‘._ |

\
BUHARLASTIRICILAR \ BUHARM?F(REC%LAR\\i
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TABLC 7 R-22 gazi igin dikey basma hatiarinda yadis tasinmasint saflayacak minimum sofdutma kapasiteleri (KW)
Doymug Gazin Baiar boru
basma hasima Balkar boru dis gapt OD (mm}
sigakhd - | stcakhd 12 14 18 18 22 28 35 42 54 43
70 ) 0,827 1,340 1,836 3427 5 Gl 10,547 17,028 A2 549 49143
3¢ a0 0 5"’ : 0 801 1,302 1,755 3040 5778 16,254 16 554 21,740 47 778
a0 O a8 0,878 1,270 1,740 2864 5,636 9,588 MELERE 30,548 46 582
. 80 0,618 0,860 1,388 1,803 3,242 & 163 10,634 17,653 33,847 501,846
4G i) 0,601 {,635 1,353 1,863 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 1,864 3,208 6,100 10,823 17473 33,503 50,428
110 0,585 0,826 1,339 1,834 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 deerieri asagidaki faktdrler kullanilarak dizeltiimelidir.

Doymus emme sicakh (°C)

-20

+5

{,96

1,02

2.2. Basma Hath

Basma hattinin dizayninda, basing kayiplarini azaltmak igin yukarnida belirtilen ana hatiara ilaveten

asadaki sartiann da yerine getirilmesi gerekmektedir.

1- Kismi basmg sartlannda yadin toplanmasinin 6nlenmesi.

2- Kabul edilebilir uzunluktaki disanya montajli hatlarda, kompresérin durmast ve aigcak 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 aymidir. TABLO 8, emis hatt icin
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 ylzey Boru ig yiizey
{boru hg gapy) £t kalinhin (boru ig gapt} alant alan: Boru kesit alam
m* e 10° m? e 107
mm mm m m mm’
1 & 31,40 2512 ],
1 (] 37,68
1 i
i 14
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 zerindeki . basing kayiplarinin tesisin performansina etkisi  olmadi§im
hetitmistik. Bununlia birlikte bu hat dzerindeki basing kayipiarn termostatik valfin fonksiyonlarimn
bozu!masma sebep ofabilir,

Bunun trnlenmesi igin valfe yalnizea sivi gelmesi saglanmalidir. Bu kondenserde bir asine sogutima
intivacr dogurabilir,
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Kiima sistemierinde hava sofutmall kondensing - unit Kullamimast ile sivi akiskamin sicakligint birkag
derece  (4-6 °C) diistirerek asin sofuima yapmak mimkin olmaktadir ve her durumda sivi sicakhgr
dis hava sicakhifindan daha yiksektir, Bu durumda asin sofutma kaybimin riski yoktur, Su sofutmal
kondenserli sistemlerde ise sivi sicakhdi dis hava sicakhdindan daha ddsik olabileceginden asint
sogutma kaybinin risk yaratacad) bir ger¢ekiir. Bu durumda sivi hattr ve (zerindeki ekipmaniar ve
uygun bir sekilde izole edilmelidir.

3. TERS CEVRIMLI SPLIT SISTEM SOGUTMA DEVRELERININ SLCULENDIRILMESI

Akiskanin hizi, basing kaywlan ve baru maliyetinin analiz edilmesi neticesinde emis ve basma
hatlarinda genellikle farkll ¢caplar tespit edilmekiedir.

Sodutma cevriminin ters dénmesi ile emis ve basma fonksiyenlan yer degistirecedinden 151 pompas:
sistemlerin dlctHendiriimesi daha itinah calismayi gerektirmektedir, :

Sofutmada emis hath olarak cahsmakia olan hat 1sitmada basma hatt olarak calisacaktir, Bu hat
normal olarak biylk capl olacadindan akiskan hizinda azalma olur, ve bu basing kayiplarn igin
avantaj saglar.

Efder komprestr Oniindeki hatia bir inis kismi var ise yadin tasinmas: saglanmalidir. Isitma
calismasinda emis hathimin kiiciik ¢aph olmast nedeniyle akiskan hizinda ve basin¢ kayiplannda bir
arlis olacagindan bu durum dikkatli dederiendirilmelidir.

4. SOGUTMA DEVRELERININ DIZAYNINDA GGz ONUNDE BULUNDURULACAK ILAVE
NOKTALAR

Soguima devresinde ¢aplarin ve esdeder boru boylannmn belilenmesi sonrasi temel devre semasi
ciziimeli ve tesisat uygulama delaylan icin kapsamb bir calisma yapilmalide. Bu kademeds asadida
verilen ileve bilgiler Snemli olacakbir,

4.1. Balar Boru Ozellikleri:

Sojuima devrelerinde kuflamimakta olan bakir boru karakteristik dzellikleri TABLO 8'de veritmistir.

TABLO 9'da ise TABLO 8'de verilen Ozelliklerdeki borutar igin ihtiva edecekleri gaz ve sivi haldeki
akiskan afyrliklan verilmistir.,

TABLO 9 R-22 gazh sefulma hatti adirh: (kg/10 m}

10 12 14 16 18 22 28 35 42 54 63

37,8 °C de s 0.60 1,06 1,41 1.74 2,36 362 6,16 9.47 13,80 24,20 3387
49 YC'de sinims gaz 0030 0058 0074 0,080 0,126 0,200 Qa2n (3.520 073 126 1 B8

Agirt kzdininug emig
gazi 18 °C (+4,4 °C) 0,010 0,019 0025 0,030 0,043 0,070 9,125 0,195 0,200 0,480 0,700
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TABLO 10 ; Bakir borunun genlesmesi (mim/m) TABLO 11 : Bakir boru haglantl elemantar arast maksimum uzunlukiar

SICAKILIK (pomnes

o 204 o ! a5 fsof 75 | 100 125 F

< I it m belfd

GENLESME I E
o lodfori1ib158 191t 23 . . 3a
mm/m [ ——— :
i 28 >!
TABLO 12 : Genlesme kompansasyon elemant digtGller Bakir boru | A kasmimn uzuniugu fineer genislemeye giredir  (mm)
{ram) diggapl | 40 § 20 | 36 1 40 ] 50 | 60 | 80 | 100
16 25 | 20 § 36 § 45 1 60 | 58 § 66 | 74
Bora dhg capt Baglant noktatar: aras 18 oE T Ty 15 =5 80 a Ve
(@8] mesafe -
mm m 22 26 1 32 | 44 48 § 56 | 62 | 71 79
14 : 18 2,0 23 28 1 37 1 45 1 52 1 81 65 | 76 { 86
22« 28 2.5 35 30 [ 40 [ 48 | 56 {65 § 70 . 85 f 95
35 ¢ 54 30 42 a2 | 42 | 51 80 | 69 | 77 & ©i { 103
83 33 54 36 § 45 1 57 1 66 f 77 | B7 | 401 1 114
63 35 ] 49 | 50 § 69 | 70 | 89 § 107 | 121
SEKIL S

777,

SEKIL 6

4.2. Sogutucu Akigkan Borularinin lzolasyonu

Emis Hatti:

Yogunlasmanin olmamasi igin emis hattinin mutlaka izole edilmesi gereklidir.
Siwvi Hattr: |

Sivi hatte dis hava sicakh@inin sivi sicakhidindan daha yiksek oldugu durumlarda izole edilmelidir.
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Basma Hatli:
o kisimlarda yiiksek sicaklik, (kompresér basma sicakh{: vakiasik olarak 70-100°C arasindadin)
istenmeyen bir yvanma, kontak gibi kazalan Snlemek icin izolagyon yapdmalidir,

Kilclik kapasitell sistemlerde emis ve swvi1 borulan ayni kKilif iginde izole edilmis olarak birlikie yol
izieyebilirler. (Meat pump gahsan sistemier icin tavsive edilmez.) Bu durumda kompresdre sivi
doniisi  (sivi hattinin ssinmast  sonucu  olabilecek  damiaciklar  buharlasacakiir)  Mimkan
olmayacadindan ve sivida asin soguima olusacadndan sistem igin Snemli avantajlar sadianr.

4.3. Borulardaki Genlegme:

TABLO 10'da basing sicakhk degisimlerine badl olarak bakir borulardaki genlesme mikiar veriimistir.
Bu terma!l uzama ve lksalmalar imalatg firmamn Hgili talimatlarina da badll kalarak bazi 6zel
rakarlar, U ve L pargalan kullanilarak kompanse edilebitir.

TABLO 11 gentesme ile meydana gelecek uzamay kompanse edecek bir parcanin dlciilendirilmesini
gostermekdedir. Devrede kullantlacak bu pargalann her birinin basing kayipiarina sebep otacad:
gbzarch edilmemelidir.

4.4. Baglant: Elemanlan:

Sojutma devresi zerindeki badlantt elemantart ayni hizada olmall ve haitin  adirhGing
tasiyabilmelidir. Borulardaki genlesmeye badlanti elemantan engel olmamaiidir. Yatay kisimlar icin
badlanti noktalan {aski destek nokialan) arasindaki maksimum uzakltk boru hattinin adirhdindan
dolayl mevdana gelecek deformasyonian temel almalidir. TABLO 12 caplara gbre badlant noktalan
arasindaki maksimum uzakhd) gosiermekiedis.

4.5, Dirsek ve fitlingsler:

Dirsek ve fittingsler tnemli basing kayiplarina sebep olurtar. Dirseklerin edimini mdmkin oldudu
kadar genis agili yapmak faydalidir. E§er hatta Snemii bir sebep yok ise SEKIL 5'te de gbrilecedi gibi
90 yerine 45 yapmak gerekir. Ozel dikkat gerektiren Tee dirsekler icin SEKIL 6'da bir takim 6neriter
sunulmustur.

4.6. Ses ve Titresim Kontrolu:

Kompleks bir durum olan ses ve titresimin kontrolu soGutma devresi dizaymnda dikkate alinmahdir.
Komprestriin basma kismindaki vuruniuiarin sonucu olusan tiresirn, sodutucuy akiskan ile sofutma
devresing tasinmaktadir. Titresimin kontrolu icin:

a- Boru hattiinin yorulmass ve zayiflamasi dndenmelidiy.
b- Sofuima devresinden binaya litresimin gecmes! dnlenmelidir,
¢~ Sistemin ses seviyesi kabul editebilir simirlar dahilinde olmalidir.

Segutucu akiskan hizimin minimum seviyelerde tutulmast uygulanan teme!l yoniemdir. Sivi bzt §0.5-
1.2 mfsn arasinda, ve gaz hizt ise 5-14 m/sn arasinda lutudmahdir. Bu sekilde basing kayiplarinin da
belii limitler kalmast saglanir, Duvarlara sofutma devresinden titresimin gecmesini dnlemek igin
6zellikie 50 mm ve daha yukan caph hatlarda esnek badlanti parcatan kullanmahdir. Komoressrin
bagiant: elemanianinda meydana gelen statik hareket 15 m uzunluk icin cihazdan itibaren ik {ic
haglant: eleman ile ayn: seviyededir. Borulanin duvardan gegmesi gerektifinde delidin biyikligine
gbre duvar ile arasy izole edilmelidir. Bir odadan diferine sesin gecip gegmesinde duvar yiizey
kaplamalarinin rold blyiktir. Askilann amaci temel olarak borularin hareketine izin vermek ve duvar
ile hattin rijitlidini sadlamaktir,

4.7. Titregim Ahc: Fittingsler:

Borulardaki geniesme ve titresimin kontrolunda esnek pargalarin énemi biyokiir. Sofuima devresinin
meydana getirecedi stresten kompresdrii korur,
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Genellikle borunun eksenine dikey hareketleri absorbe etmede esnek titresim alic) fittingsler kullanilir,
Esnek fittingsler boru hatti gapina uygun olarak secilifler. Sonug olarak 80 agt ile gekilmis tesisatta |%<s
adet esnek fittings kullaniimas: faydahldir,

5. BiR 8iSTEM OLCULENDIRME ORNEGH

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 °

f,—UErM

! i i1 /
m/z;@ LR R O

Sivi
HATTI

IC ONITE EMIS 5m
HATT!

Emis hattn:

TABLO 2' den 5 °C evaporasyon sicakhindaki (kiima cihazlan genellikle 1-8 °C evaporasyon
sicakhiklart arasmda calisrlan ve cihaz sofutma kapasitesine en yakin deger olan 37 31 KW a
karsihk gelen ¢ap 38mm olarak segilir, Yogusma sicakhif dis hava sicaklifinm en az 15 °C (izerinde
gerceklesecektir, Yani yogusma sicakhdr yaklasik olarak 48-48 °C olacaktir. TABLO 2 nin altindaki
yojusma diizeltime fakitril kullamlarak;
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Sofutma kapasitesi (Tablo) = (37.31 * 0.93) = 34.69 KW elde edilir.

35 mm ¢apa uygun olarak ve TABLO 3 kuliamlarak esdeger efektif boru boylanns hesaplayabiliriz.

Emig hatt toplam efekiif uzunlugu:

Yatay kisimlar 4+ m

Disey kisimlar 5 m
4 adet dirsek : 1 mfad.
L. (eff) DA+ 1+5+4=14 m

33
T:O.O4*14*(“3”&f6“§} =0512 °C

Bu kabul edilebilir limitler iginde bir basing kaybidir. Yadin kompresére donisiiniin uyguniugu icin
TABLO 6dan 35 mm ¢ap igin Onerilen minimum sofutma kapasitesi 8.325 KW olarak g&rifir.
Cihazin ekstremum sartlardaki minimum kapasitesi 24 KW oldufundan ya8in kompresore doniisi
rahatlikia saglanacaktir,

Sivi hatts:

Yine TABLO 2' den T=0.02 k/m kolonundan boru ¢api segilir. v=0.5 m/sn hiza gdre verilmis clan
kolon su sodutmali kondenserli dniteler icin kullandmalidir. Su s6gutmah kondenserli dniteler dehe
bilyiik kapasiteli olup daha biiylik cap gerektirirler. 37.49 KW sofjutma kapasitesi igin uygun olan ¢ap
18 mm olarak goriiimekiedir. Bu capa uygun olarak ve TABLO 3' {i kullanarak esde(er efektif bory
boyunu hesaplayabiliriz.

Sivi hatts toplam efektif uzunugu:

Yatay kisimlar 4+ m

Disey kisimiar :5m

2 adet dirsek 1 0.54 m/ad.

1 adet sof. vaif 10m

Le (eff) C4+1+5+7+10=21 m

3 )
] =0334 °C

7'=002%2 l*(
37.49

Bu defer kabul edilebilir limitler iginde bir basing kaybt degeridir.
Toplam hattin sofutucu akiskan miktannin tespiti:

Emis ve sivi hatlarinm uzunlufu (SEKIL 7' den) 10 m dir. TABLO 9 dan boru caplarina gére akiskan
miktariar:

Boru capi kg/10m
35 mm (emis) 0.195
18 mm (emis) 2.36

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

Cihaza ilave edilecek olan by gaz miktar ile birlikte yaklasik olarak gaz miktanmn %10 u (10 kg R-22
igin 1kg) oraninda yag ilavesi de yapiimahdir.
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6. R-22 GAZLI SOGUTMA DEVRELERININ OLGULENDIRILMESININ PRATIK METODU

OGn dlolilendirme yaptiacaginda veya yapian bir dlclilendirmenin kontrol edilecedi durumiarda
Divagram 1,2 ve 3’ ten faydalanabiliviz. Diyagramiar her bir uzunluk icin basing katyip degerterini
seciimis olan boru gapina ve sojutma kapasitesine gore vermektedir. Sogutma devreleri esdeger
efektif boru boylan ile basing kaybi dederinin carpiimasi sonucu elde edilen toplam basing kayb:
diyagramlarin en Gst noktalannin altinda kaimalidie,

Diyagramiardaki degerler 45 °C yogusma sicakhidl ve 4 °C buhariasma sicakhdina gdredir.

EMIS HATTI (R-22)
. DIAGRAM 1

BASING KAYBI (kPa/M)

e i W
VY

& i ! 8 o h w an i o L%

SOGUTMA KAPASITES]

LIKIT HATTI (R-22)
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BASMA HATTI (R-22)
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SOGUTMA KAPASITES! (KW)

Diagramlar kullanarak SEKIL 8'de verilen drnek split sistem élciilendirmesi emis haiti icin konirol
edilirse;

Diagram 1'de 33KW sofutma kapasitest icin 3 ayn cap goridmektedir. (028, ¢35, 1©42). Efer en
kilglk capr secersek diisey kolonda basing kaybim 1,7 kPa/m olarak gériiriz. TABLO 3’ ten 28" lik
dirseklerin esdefer boru boylart 0.8 m olarak goriilmektedir. Buna gbire efektif boru boyu 13.2 m,
toplam basing kaybi ise 22 .4 kP&’ dir ve boru ¢api 35 mum olarak secilmelidir.
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