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OZET

Klimalar, sogutma modunda calistirildiginda dis iinite serpantini igerisinde bulunan R410A
sogutucu akigkani mekanik sogutma cevrimine gore yogusarak sivi hale doniisiir. Sistem
icerisinde bulunan sogutucu akiskan, kompresor tarafindan daha fazla sikistirilarak dis
ortam sicakligindan daha yiiksek bir sicaklifa getirilir. Bu da klimalarin yaz aylarinda
ozellikle sicakliklarin yiiksek oldugu Giineydogu, Akdeniz ve Ege Bolgelerimizde daha
fazla elektrik tiiketimi yapmaktadir. Bu ¢alismamizda 6zel olarak imal edilen 9000 btu
inverter split klima deney setinin i¢ {inite esanjori tizerinde olusan yogusma suyu, drenaj
hortumu ile birlikte dis {inite esanjorii tizerine bir tava yardimi ile aktarilmistir. Dis tinite
serpantini lizerine aktarilan yogusma suyu sogutucu akiskanin yogusmasini kolaylagtirmis,
harcanan elektrik sarfiyatinda ve i¢ lnite iifleme sicakliginda belli bir miktar diisiis
saglamistir. Ufleme sicakligina bagl olarak sogutulan mahalin sicakligi da belli bir miktar
diisiis gergeklestirmistir. Artis ve azalma oranlar1 dis ortamin nem ve sicakligina bagh
olarak degisim gostermistir. Adiyaman ilimizde gergeklestirilen deneyler sonucunda elde
edilen veriler; cizelgeler, tablolar ve grafikler halinde aktarilmistir.
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF THE TRANSMISSION OF
THE CONDENSATE WATER FORMED ON THE INTERNAL HEAT EXCHANGER
TO THE OUTDOOR UNIT EXCHANGER ON PERFORMANCE
(M. Sc. Thesis)
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ABSTRACT

When air conditioners are operated in cooling mode, R410A refrigerant in the outdoor unit
coil condenses according to mechanical cooling cycle and becomes liquid. The refrigerant
in the system is further compressed by the compressor and brought to a higher temperature
than the outdoor temperature. This consumes more electricity in the Southeast,
Mediterranean and Aegean Regions, where temperatures are particularly high during the
summer months. In this study, the condensate water formed on the internal heat exchanger
of the specially manufactured 9000 btu inverter split air conditioner experiment set was
transferred to the outdoor unit heat exchanger with the help of a pan. The condensation
water transferred on the outdoor unit facilitated the condensation of the refrigerant,
resulting in a decrease in the electricity consumption and indoor unit blowing temperature.
Depending on the blowing temperature, the temperature of the cooled space has also
decreased slightly. Increase and decrease rates have changed depending on the humidity
and temperature of the outdoor environment. The data obtained as a result of the
experiments carried out in Adiyaman province; was presented in charts, tables and graphs.

Science Code : 92807

Key Words . Inverter split air conditioner, condensation water, performance, energy
consumption.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Agciklamalar
Btu British Thermal Unit
°C Santigrat derece
Cal Kalori
Er Elektrik tikketimi, W
F Fahrenheit
Joule
K Kelvin
Kg Kilogram
P Basing
Pa Pascal
Pcg Sogutucu akiskanin kondensere giris basinci, bar
Peg Sogutucu akiskanin evaporatdre giris basinci, bar
Peg Sogutucu akiskanin evaporatore ¢ikis basinci, bar
R Reomiir
Tcg Sogutucu akiskanin kondensere giris sicakligi, °C
Tcomp Sogutucu akigkanin kompresorden ¢ikis sicakligi, °C
Tcon Kondenser iifleme sicakligi, °C
TEe Sogutucu akiskanin evaporatorden ¢ikis sicakligi, °C
Teg Sogutucu akigkanin evaporatdre giris sicakligi, °C
Tevap: Evaparator hava emis sicakligi, °C
Tevap2 Evaparator hava iifleme sicakligi, °C
T Dis hava sicakligi, °C
To Ortam sicakligy, °C
\% Hacim
Q Is1, kW
w Watt



Kisaltmalar

AA
AC
ASHRAE

CF2CH2C
COP
C4H10
DA

DC
EGV
EVAP
GWP
KOMP
TGV
uv
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Aciklamalar

Alternatif akim

Alternatif gerilim

America society heating refrigerating
aironditioning engineers

R134A

Performans katsayis1 (Cofficient of performance)
Izobiitan

Dogru akim

Dogru gerilim

Elektronik genlesme valfi

Evaparator

Kiiresel 1sinma (Global warming potential)
Kompresor

Termostatik genlesme valfi

Ultraviyole






1. GIRIS

Enerji ihtiyaci her gecen giin lilkeler arasinda rekabet olusturacak sekilde biiyiik bir hizla
artmaya devam etmektedir. Kiiresel 1sinmaya bagli olarak sogutma teknolojisine olan
ihtiyacn 6nem kazandigr giiniimiizde ise sogutma sistemlerinden bir¢cok alanda
faydalanilmaktadir. Artan enerji ihtiyacina bagli olarak sogutma sistemlerinden verimli bir

sekilde yararlanmak i¢in enerji tasarrufu saglamak olduk¢a dnemlidir.

Binalarda kullandigimiz enerjinin biiyik bir kismi 1sitma veya sogutma amach
kullanilmaktadir. Sogutma sistemlerinde ilk yatirim ve isletme maliyetleri 1sitmaya gore
daha ytiksektir. Sogutma sistemlerinde yapilacak verimlilik ¢caligmalari 1sitmaya gore daha

faydali olacaktir.

Bu nedenle iilkemiz cihazlarda enerji verimligine ¢ok 6nem vermektedir. Giin gegtikge
enerji verimliliginin c¢itas1 siirekli yiikseltilmektedir. Buna paralel olarak da yiiksek
performansli cihazlarin etkinligini artiran ve birim maliyetlerini azaltan uygulamalar
sunulmaktadir. Ulkemizde Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bélgesinde yasayan

insanlarin ¢ogu konutlarinda daha ¢ok enerji tiiketen klimalar1 tercih etmektedir.

Sogutma sistemlerinde evaporatorde olusan suyun kondensere aktarilmasi sonucunda
performansa ve enerji verimliligine olan etkisinden bahsedilecektir. Bu kazaniminin nasil
uygulanacagi hakkinda bilgiler verilecek ve yapilacak deney sonucunda elde edilen veriler

1s181nda tlilke ekonomisine katkilar1 irdelenecektir.






2.LITERATUR ARASTIRMASI

Tez caligmasinin bu béliimiinde, klima i¢ {inite esanjorii tizerinde olusan yogusma suyunun
dis iinite esanjoriine aktarilmasinin performansa olan etkisinin deneysel olarak incelenmesi
ile ilgili olarak bugiine kadar yapilmis ¢alismalarin bazilarina deginilmistir. Bu ¢aligmalar

ile ilgili 6zetler asagidaki gibidir;

Karagayli’nin 2018 yilinda yaptig1 su sogutmali sogutma makinasinda 1s1 degistiricisinin
enerji ve ekserji analizi baslikli tez calismasimnin amaci, su sogutmali bir sogutma
makinasinda su sicakliginin ve su debisinin sistem verimine olan etkisinin deneysel olarak
incelenmesidir. Bu amagla Ege Universitesi Ege Meslek Yiiksekokulunda atik su
ozelliklerinde sebeke suyu ile sogutmali 1090 W kapasiteli yogusturucu kullanilarak bir
sogutma makinast kurulmustur. Sogutma makinasinda yogusturucuda isinan su fanh
serpantinden gegirilerek suyun sicakligi sabit tutulmaktadir. Buharlastirici basinct 1 bar,
yogusma basici 7 bar ve 27 °C sicakliginda atik su debisi 200, 300 ve 400 I/h igin
deneyler tekrarlanmistir. Daha sonra atik su sicakliklar1 27°C, 28°C ve 29°C olacak sekilde
degistirilerek atik su debisi 200, 300 ve 400 I/h i¢in tekrarlanmistir [1].

Ersahin’in 2017 yilinda evaporatdr ve kondenser sicakliklarinin sogutma yiikiine bagh
kontrolii ile bir sogutma grubunun veriminin degisiminin incelenmesi isimli tez
caligmasinda; adaptif fonksiyonlu calisma prensibine sahip bir sogutma grubu iizerinde
deneysel ¢aligsmalar yapilarak, adaptif kontrol yontemi ile ¢alisan bir sogutma grubunda,
kompresor sayist degisiminin, evaporatér ve kondenser basing degisiminin sistem
performansina etkileri incelenmistir. Ayn1 zamanda, deneysel veriler 1s18inda sogutma

grubunun enerji, ekserji ve maliyet analizleri de yapilmistir [2].

Yildiz’in 2013 yilinda sogutma sistemlerinde sogutma kapasitesinin adyabatik
nemlendirme yontemi kullanilarak yapilan ¢aligmada, sogutma sistemlerinde enerji
verimliliginin arttirilabilmesi ve ayn1 zamanda sogutma kapasitesinin iyilestirilebilmesi
amaciyla sogutma sistemleri ile biitlinlesik calisabilecek bir adyabatik nemlendirme
sisteminin kullanim1 teorik ve deneysel incelenmistir. Bu calismada, nozullu adyabatik
nemlendirme sistemi bir sogutma sistemine entegre edilmis ve gergek sartlar altinda test

edilmistir [3].



Akgay’mn 2004 yilinda yaptig1 mekanik sogutma sistemlerinde kondenser sicaklik kontrolii
ile degisik sogutma kapasitelerinin saglanmasi isimli calismada; mekanik sogutma
grubunun kondenser sicakligi kontrol edilerek, degisik sogutma yiiklerinin elde edilmesi
deneysel olarak incelenmistir. Amaca yonelik olarak sistemde, kondenser sogutma suyu

debisi 5 g/s-50 g/s arasinda degistirilerek 10 ayr1 deney gergeklestirilmistir [4].

Okmen’in 1999 yilinda sogutma etkinliginin artirilmas i¢in sogutma ortaminda farkli hava
hizlar1 meydana getirilerek meyvelerin i¢ sicaklik degisimlerinin deneysel olarak
incelenmesi baslikli ¢alismasinda, imal edilen soguk kabin igerisinde farkli fan hizlar1 ve
sogutma kademelerinde ¢esitli meyvelerin (Greyfurt, Portakal ve elma) meyve yiizeyinden
(kabuktan) merkeze olan 1s1 dagilimi deneysel metot kullanilarak incelenmis deney
sonuglan tablolarla gosterilmis ve bunlara bagli olarak grafikler ¢izilerek fan hizlar ile

olusan sicaklik dagilimlari incelenmistir [5].

Ozkaymak’in 1998 yilinda buhar sikistirmali sogutma sisteminin asir1 kizdirma ve asir
sogutma esanjorlerinin termoekonomik optimizasyonu isimli ¢alismada, buhar sikistirmak
sogutma sisteminde asin kizdirma ve asirt sogutma esanjorlerinin enerjilerinin

karsilastirilmasi ve ekonomik yonden analizi yer almaktadir [6].

Kiigiika’nin 2011 yilinda scroll ve pistonlu tip sogutma kompresorlerinin kapasite ve
verimlerinin ¢aligma sartlar1 ile ilgili c¢aligmasinda, farkli marka ve modelde
kompresorlerin ¢aligma sartlarina bagli olarak performans degisimlerinin arastirilmasi
amaglanmistir. Kompresor kataloglarinda, farkli ¢alisma sartlarindaki sogutma kapasitesi
ve gli¢ tiiketimi verilmistir. Bu degerlerden hareketle sogutma etkinlik katsayisi, emis

hacmi, isentropik verim, sikistirma orani hesaplanmis ve grafiklere aktarilmistir [7].

Aciil’tin 2008 yilinda, kanatli borulu tip hava sogutmali kondensenler ve sistem enerji
verimliligine etkilerini aragtiran ¢alismasinda, hava sogutmali kondenserlerin enerji
verimliligini arttirmak i¢in uygulanan sistemlerden bir tanesi ag iizeri su spreyleme
sistemdir. Ag tizeri su spreyleme sistemi, hava sogutmali kondenserin on kismina
yerlestirilmis genis sik go6zlii ag yapili malzemenin lizerine belirli mesafelerde bulunan
nozullardan aralikli olarak sistemin ihtiyact kadar su spreyleme suyun adyabatik olarak
buharlagmasi sonucu 1s1 degistirgeci yiizeyine temas eden giris havasi sicakliginin

diisiiriilerek, sogutmada verimin arttirilmasini saglama mantigi ile ¢alisan sistemdir [8].



Kiligaslan, Acar ve Aricioglu’'nun 2016 yilinda birlikte ev tipi sogutucuda yag hazneli
kondenserin sistem performansi {izerine etkisinin incelenmesi ile ilgili ¢alismalarinda ilk
olarak dogal tasinimli telli-boru tip kondenserin performans testi yapilmistir. Daha sonra
kondenser bir tankinin igine yerlestirilerek tankin igeresine sirasiyla farkli miktarlarda
nebati yag eritilip doldurulmus ve sistemin performans testleri yapilmistir. Yag sogutmali
kondenserde yag miktar1 artikca kondenser performansinin arttigr ve enerji tiiketiminin
azaldig1 tespit edilmistir. Hava sogutmali kondenser kullanarak yiiksiiz ¢alistirildiginda
STK degeri 2,38 ve enerji tiikketimi 110 Wh iken, yag sogutmali kondenser 10 It yag
doluyken STK degeri 2,72’ye ¢ikmis ve enerji tiketimi ise 50 Wh’e inmistir. Hava
sogutmali kondenser kullanarak yiikli calistirildiginda STK degeri 2,13 ve enerji tiiketimi
120 Wh iken, yag sogutmali kondenser 10 It yag doluyken STK degeri 2,58’e ¢ikmis ve

enerji tiiketimi ise 60 Wh’e inmistir [9].

Bayboz’un 1991 yilinda sogutma sistemlerinde hava sogutucu kanatli borulu evaporatoriin
sogutma kapasitesine etki eden faktdrlerin incelenmesi ile ilgili ¢alismasinda, sogutma
sistemlerinde kullanilan hava sogutucu kanatli borulu evaporatorlerin sogutma kapasitesine
ve 1s1 transfer katsayisina etki eden parametreler incelenmistir. Hava sogutucu kanatli
borulu evaporatdriin toplam 1s1 transfer katsayisina etki eden, hava hiz1 ve kanat hatvesinin
nasil degistigi agiklanmistir. Ayrica, evaporator tizerindeki farkli buz tabakalarinin toplam

1s1 transfer katsayisina etkisi de incelenmistir [10].

Akkoyunlu’nun 1991 yilinda adsorpsiyonlu bir sogutma sisteminin tasarimi ve deneysel
incelenmesindeki ¢alismasinda, atik 1s1 enerjisi ve gilines enerjisi kaynakli adsorpsiyonlu
sogutma sistemlerinde verim artirilmasi lizerine aragtirmalar yapilmaktadir. Adsorpsiyonlu
sogutma sisteminin temel elemani olan adsorbent malzeme, sistemin performansini ciddi

oranda etkilemektedir [11].

Ozkan’m 2015 yilinda kiigiik 6lcekli absorpsiyonlu sogutma cihazlar1 icin gdzenekli
seramik borulardan olusan bir rektifiye aparatinin tasarimi ve modellenmesi tezinde,
rektifiye bolgeleri belirli sayida katmanlara boliinmiis; her katman ig¢in ayri1 ayr1 yazilan
denklemlerin tamami eszamanli olarak ¢oziilmiistiir. Sonuglar literatiir ile karsilastirilarak
modelin dogrulanmas1 yapilmistir. Desorbsiyon initesindeki farkli 1s1 girdileri ile
absorbsiyon tiinitesindeki farli sogutma suyu sicakliklarinin; sogutucu sivinin derigimine,

debisine, sistemin sogutma katsayisina ve sogutma giicline olan etkileri incelenmistir [12].



Hiirdogan’in 2010 yilinda desisif sogutma ile iklimlendirme ile ilgili ¢aligmasinda, nem
almali bir iklimlendirme sistemi tasarlanip kurulmus ve test edilmistir. Sistemde,
iklimlendirilen mahale gonderilen taze hava, 6nce bir nem alici tizerinden gegirilerek nemi
disiiriilmekte ve daha sonra buhar sikistirmali bir sogutma ¢evrimiyle sogutulan suyun

kullanildig1 kuru serpantin iizerinden gegirilerek sicakligi diisiiriillmektedir [13].

Kuru’nun 2010 yilinda split klima sistemlerindeki 1s1 degistirgecinin hava tarafindaki 1s1
transferi performansinin sayisal incelemesi ¢alismasindaki amaci; degisen iklim sartlar1 ile
birlikte her gegen giin isyerleri ve evlerde kullanimi artan split klimalarin i¢ {initesi
icindeki evaporatoriin 1s1 transferi performansinin, akis karakteristiginin etkisi de dahil
edilerek niimerik olarak arastirilmasidir. Bu ¢alismanin basarisi, split klima i¢ {initesi
icerisindeki 1s1 degistirgeci performansini, 1s1 transferi ve akisi bir arada ¢dziimleyerek

hesaplamamiza olanak saglayan niimerik yontemi gelistirmis olmaktir [14].

Ravul’un 2017 yilinda iklimlendirme uygulamalari i¢in optimum absorbsiyonlu sogutucu
dizayn ve imalati ¢alismasinda ilk olarak absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin tanitimi
yapilmstir. Ozellikle hedef pazar olarak konut sektdrii icin uygun sogutma kapasitesi
Tirkiye'de ki bina istatistikleri arastirilarak tespit edilmistir. Sistemin kademe sayisi,
sogutma sekli, soliisyon tipi gibi 6zelliklerinin belirlenmesinin ardindan termodinamik
modeli olusturulmustur. Sistemin enerji ve ekserji analizi hesaplar1 yapilarak farkli caligma
sicakliklarindaki degisimleri analiz edilmistir. Her bir esanjordeki toplam 1s1 transfer
katsayisi literatiirdeki caligmalar yardimiyla hesaplanarak esanjorler i¢in gerekli 1s1 transfer
ylizey alanlart bulunmustur. Prototipin ii¢ boyutlu tasarimi yapilarak malzeme listesi
hazirlanmistir. Imalat sirasinda onemli hususlar arastirilmis, ekipman ve malzemelerin
teknik ozellikleri belirlenmistir. Prototipin imalati ¢esitli yontem ve disiplinler kullanilarak
gergeklestirilmistir.  Sistemin performans Olglimleri olusturulan test diizeneginde
gergeklestirilmistir. Deneysel sonuclar teorik hesaplamalarla karsilastirilarak ileriki

caligmalar igin yol haritasi ¢ikarilmigtir [15].

Gemici’nin 1999 yilinda iklimlendirme cihazi 1s1 degistiricilerinin teorik ve deneysel
olarak incelenmesi ¢alismasinda, gerek kuru yiizeyli ve gerekse iizerinde yogusma olan
kanatli borulu tipten 1s1 degistiricileri teorik ve deneysel olarak incelenmistir. 6 degisik 1s1
degistiricisi kapali ¢evrim hava tiineli ve su hazirlama iinitesinden olusan deney sistemi

tizerinde test edilmistir [16].



Tiirkakar’in 2016 yilinda minyatiir bir buhar sikistirmali sogutma ¢evriminde kullanilan
mikro evaporatér ve mikro kondenser bilesenlerinin tasarim, optimizasyon ve testleri ile
ilgili calismasinda; minyatiir buhar sikistirmali sogutma c¢evriminin (MBSSC) ana
bilesenleri olan evaporator ve kondenser boyutlarini ve ¢alisma kosullarini entropi liretimi

minimizasyonu (EUM) ile optimize etmeyi amaglamigtir [17].

Dirgin’in 2002 yilinda ev tipi buzdolaplarinda kullanilan hava sogutmali kondenserlerin
deneysel olarak degerlendirilmesi tezinde, ev tipi buzdolaplari gibi kii¢iikk sogutma
uygulamalarinda sikg¢a kullanilan tel ve boru tipi buzdolabi kondenserlerindeki hava tarafi

tasinimli 1s1 transferinin deneysel arastirmasinin sonuglarini sunmaktadir [18].

Aricioglu’nun 2015 yilindaki ev tipi bir sogutucuda kondenser kapasitesinin sistem
performansi iizerine etkisini inceledigi caligmasi, ev tipi sogutucularda sistemin verimini
arttrmanin bir yolunun da kondenser (yogusturucu) kapasitesinin artirilmasidir. Yapilan bu
calisgmada kondenser bir haznenin igine yerlestirilerek haznenin iceresine nebati yag
eritilerek sirasiyla farkli litrelerde doldurularak sistemin performans testleri yiikli ve
yiiksiiz olarak hem siirekli hem de on-0ff olacak sekilde ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligma
sonucunda, yag sogutmali kondenserde yag miktar1 artik¢a kondenser kapasitesinin de
sogutma kapasitesine bagl olarak arttig1, bununla birlikte enerji tilketiminin azaldig: tespit

edilmistir [19].

Hurmuzi’nin 2015 yilinda split klima tahliye hatti 6n sogutmasi i¢in evaporatif Sogutma
tizerine deneysel ¢alismada, buhar sikistirmali ¢evrime gore c¢alisan ve 24000 btu/h
sogutma kapasiteli split tip bir klimanin yogusturucusuna buharlastirmali sogutma
uygulayarak deneysel bir ¢aligma yapilmistir. Sogutma havasi yogusturucuya girmezden
once lizerine bir mekanizma vasitasiyla soguk su piiskiirterek buharlastirmali sogutma
yapilmistir. Klimanin 1s1l performansi test sartlarinda Olglilen parametreler kullanilarak

belirlenmistir [20].

Yumurtact ve Donmez’in 2013 yilinda standart {iriinler yerlestirilen bir evin elektrik
tilketimi ve maliyeti hesaplanmistir. Ayni ev ig¢in tiiketilen enerji miktarin1 azaltmak
amaciyla, standart {iriinler yerine enerji verimliligi yliksek olan {irlinler yerlestirilmis ve

yeni durumda elektrik tiiketimi ve maliyeti de hesaplanmig, ayni1 ev i¢in ¢ok zamanh



tarifeye gore fiyatlandirma yapilarak maliyeti hesaplanmistir. Konutlarda ytiksek enerji

verimliligi olan triinler ile ilgili yapmis oldugu deneysel ¢alisma esas alinmistir [21].



3. SOGUTMADA KULLANILAN TEMEL KAVRAMLAR

3.1. Sicakhik

Kati madde icerisinde bulunan tanecikler, birbirlerine dogru titresim hareketi yapar.
Sivinin tanecikleri birbiri tizerinden kayarak yer degistirir. Gaz tanecikleri ise bulunduklari
kabin i¢inde bagimsiz olarak her yonde hareket ederler. Ister kat1 ister s1v1 ister gaz halinde

olsun belli sicakliktaki her maddenin molekiil veya atomlari hareket halindedir [22].

Kati haldeki Siv1 haldeki Gaz haldeki tanecikler

tanecikler tanecikler olduklar1 yerden bagka

titregim yapar. titresim ve yere gelisigiizel ve ¢ok
Oteleme yapar. hizli 6teleme yapar.

Sekil 3.1. Molekiillerin degisik hallerdeki yapis1 [23].

Maddeyi olusturan tanecikler birbirine c¢arparak hareket enerjilerini yine birbirlerine
aktardiklar1 igin farkli enerjiye sahip olabilirler. Her ¢arpismada enerjileri degisebilir ve

ayni sicaklikta taneciklerin hareket enerjileri birbirinden farkl olabilir [22].

Bir maddenin sicak veya soguk olmasi taneciklerinin hareketinin hizli ya da yavas
olmasma baghdir. Sicaklik termometre ile Olgiiliir. Bulunulan ortam termometre ile

Olgiilebiliyorsa bu deger sicakliktir [22].

Termometrenin alt ve {ist kisminda iki sicaklik degeri vardir. Bunlardan birisi suyun
donma noktasini, digeri ise suyun Kaynama noktasini gosterir [22]. Bu sicaklik degerleri
birbiri ile iligkilidir.
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Sekil 3.2. Molekiillerin kaynama ve donma noktalar1 [22].

Termometreler dl¢eklendirilirken degisik birimler kullanilmaktadir. En yaygin olan1 °C ile
gosterilen celsius Olcekli olanlaridir. Sekil 3.2°de celsius skalasinda buzun erime sicakligi
0 °C, suyun kaynama sicakligi ise 100 °C’dir. Bazi iilkeler °F ile gosterilen fahrenheit
Olgegi kullanmaktadir. Bu skalada ise buzun erime sicakligi 32°F, suyun kaynama sicakligi
ise 212°F’dir. -273,15°C’yi baslangi¢ degeri olarak kabul eden ve 6l¢eklendirmesi °C’ye
benzeyen Ol¢ii birimine Kelvin denir. K harfi ile gosterilir. Buzun erime sicakligimi 0 °R
olarak dngdren ve suyun kaynama sicakligini ise 80 °R kabul eden reomiir termometresi de

R harfi ile gosterilir [22,24].

3.2. Is1

Sistem ile ortam arasindaki sicaklik farkindan olusan enerji miktarma 1s1 denir. Bir
maddenin sahip oldugu taneciklerin hareket enerjilerinin toplami ayni zamanda 1s1 olarak
bilinir. Ayrica, 1s1 bir enerji tiiriidiir. Baska enerji tiirlerine doniigebilir. Enerjinin

gozlenebilen bir etkisidir [22].

Is1 her yerde bulunabilmektedir. Diger enerji tiirlerine rahatlikla dontisebilir. Farkli enerji
tiirleri de 1s1ya doniigebilir. Isinin yer degistirmesi sicaklik farkiyla miimkiin olabilir. Is1

her zaman sicak ortamdan soguk ortama dogru hareketini gergeklestirir.
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Is1 birim olarak kalori veya joule seklinde ifade edilir. Kalorimetre ile Olgiiliir. Is1 ve

sicaklik genellikle birbiriyle karistirilmaktadir.

Cizelge 3.1. Is1 ve sicakligin karsilastirilmasi [22].

[s1

Sicaldilc

# ls1, bir ener1 tiiriidiir. Baska eneryilere
doniisebilir,

# Sicaklik, bir eneri degildir. Sadece bir
dlelimdir,

# Is1 birimi kalori (cal) veva joule (j)"dir.

# Sicakhik birimu derecedir.

# Is1 defisimi kalorimetre kabi 1le dledlir,

# Sicaklik termometre 1le dlgiliir.

# Is1 madde miktarma ve cinsime baghdir,

# Sicaklik madde miktarina ve cinsine
bagh deildir.

# ls1 matematiksel hesapla bulunur.

# Sicakhk dogrudan dlciildr.

# Is1 taneciklerin toplam hareket
enerjisidir,

# Sicaklik taneciklerin ortalama hareket
enerist ile tlgili bir gostergedir,

3.3. Basing, Sicaklik ve Hacim Tliskisi

Herhangi bir giiciin, kendisine engel olan bir yiizey {izerine yaptig1 zorlamanin yiizolglimii

birimine diisen miktari; 6rnegin, sert nesneler, iizerine konulduklar1 yiizeylere yere dogru,

stvilar iginde olduklar1 kabin dibine ve yanlarina, gazlar ise i¢inde kapali olduklar1 kabin

her yoniine basing yaparlar [22,24].

Basing, birim alana uygulanan kuvvet miktar1 olarak tanimlanir. Buna gore, biiyiik

miktarda basing yaratmak i¢in, biiyiik bir kuvvet uygulayabilirsiniz veya kuvveti kiigiik bir

alana uygulayabilirsiniz (veya ikisini de yapabilirsiniz) [22,24].

Gazlarin basinci, hacmi, sicakligi ve miktart fiziksel olarak davraniglarini belirleyen temel

unsurlardir. Sabit sicaklikta gaz miktar1 sabit oldugunda gazlarin hacmi basingla ters

orantil1 olarak degisir. Basing ve sicaklik sabit oldugunda, bir gazin hacmi bunlara bagl

olarak ters orantili olarak degisir [24]. Basing, sicaklik ve hacim arasindaki iliski Sekil

3.3’de gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Basing, sicaklik ve hacim iliskisi [24]

Gazlar hacmi sabit tutularak isitildiginda i¢ enerjileri artar. Bu sebeple molekiiler hareket
hizlanir. Bdoylece, birbirlerine daha ¢ok carparlar. Is1 aligverisi yapmadan sikistirilan

gazlarin basinci artar [25].

Sogutma ¢evriminde bulunan gazlarin basinci kompresor vasitasiyla sikistirilarak artar.
Sogutucu gazin sicakligi ortam (oda) sicakliginin iizerine ¢iktiginda sogutma sistemi
icerisindeki gaz, enerjisini 1s1 olarak digartya dogru atar. Kompresor algak basing hattindan
emis yaptig1 sirada hacim artist meydana geldiginden basing ve sicaklik azalacaktir.
Sogutucu akiskanin sicakliginin ortam sicakligimin altina inmesi sonucunda ortamdan
sogutucu gaza dogru bir 1s1 transferi gergeklesir. Buhar halindeki gazlarin bu gibi tepkileri

sogutma sisteminin ¢aligmasinin anlasilmasi i¢in 6nem arz etmektedir [25].

3.4. Is1 ve Enerji Iliskisi

Is1 bir enerji ¢esididir. Hareket yapabilme ve bir etki olusturabilme yetenegidir. Bir is
yapabilen ve uygun yeterlilikte olan biitiin cisimlerin enerjisi vardir. Hi¢ bir enerji yok
edilemez. Ciinkii enerji bir sekilde birbirine doniisiir. Kullanim tiiriine gore enerji farkli
farkli olarak karsimiza ¢ikar. Bunlar; kimyasal enerji, elektrik enerjisi, mekanik enerji, 1s1

ve 151k enerjisi’dir. Farkli enerji tiirleri birbiri arasinda doniisiim yapabilir [22].
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Sekil 3.4. Enerji tiirlerinin doniistimii [26].

Bir enerji asla yoktan var edilemez. Ayrica, var olan enerji de asla yok edilemez. Sadece
bir sekilden digerine doniisilir. Enerji doniisiime ugrayarak baska bir tiire doniisebilir.
Ancak, toplam enerji miktar1 daima sabit kalir. Alinan ve verilen enerji birbirine esittir
[26].

Asagida gesitli enerji birimlerinin birbirine doniisiimleri verilmistir.

1 Joule = 0,239 Kalori, 1Btu =1055 Joule,
1 Kalori = 4,187 joule, 1 watt/h = 3,412 Btu,
1 Btu = 252 Kalori, 1 watt/h =860 Kalori,

1 watt/h = 3600 Joule.

3.5. Is1 Transferi

Is1, yiiksek sicakliktaki bir bolgeden diisiik sicakliktaki bir bolgeye daima gegcis halindedir.
Bu da enerji transferinin ger¢eklesmesi anlamina gelir. Bir giigliikle karsilasan 1s1, dirence
kars1 fazla bir kuvvet gosteremez. Sicakliklar karsilikli olarak dengelenince 1s1 transferi

durur. Bu sebepten dolayi esit bolgeler arasinda 1s1 transferinden s6z edemeyiz [22].
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Sekil 3.5. Is1 transfer sekilleri [27].

Is1 transferi ii¢ sekilde gerceklesir: Iletim, tasinim ve 1smim.
3.5.1. iletim yoluyla 1s1 transferi
Maddeye 1s1 verdigimiz zaman, maddenin tanecikleri titresim hareketi yaparlar, titresen

tanecikler yakininda buluna tanecikleri de etkilerler, 1sinin bu sekilde madde taneciklerinin

titresimi ile yayillmasina iletim yoluyla yayilma denir [26].

Isi aktarim yonii
é

Temas ile 1s1 yayihyor

Isi kaynag

Sekil 3.6. iletim yolu ile 1sm1n yayilmasi [27].

Iletkenligi iyi olan bakir bir telin ucu tutulup diger ucu 1s1 kaynagi olan atese tutuldugunda
bir miiddet sonra elimizle tuttugumuz kismin 1sindigimi hissederiz. Iste atese tutulan bakir
telin u¢ kismindaki atomlar kinetik enerjisi sicakliktan dolayi artacak ve kinetik enerjisini
bir diger atomlara aktaracaktir. Boylece 1s1 enerjisi elimizle tuttugumuz bakir telin ucuna
kadar gelecektir [22].
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3.5.2. Tasimim yoluyla 1s1 transferi

S1v1 ve gazlarda 1sinin madde tanecikleri ile taginmasidir. Sivi ve gazlar akiskan oldugu
icin sicaklik farkindan dolay1 kendi i¢inde hareket ederler. Stviy1 1sittigimiz zaman, 1sinan
stvinin hacmi biiyiir ve 6zkiitlesi kiigiiliir. Istnip 6zkiitlesi kiigiilen s1v1 yukari ¢ikar, soguk
ve daha yogun olan su asagi iner. Boylece bir sirkiilasyon olusur ve 1s1 madde igerisinde

taginir[24].

Sekil 3.7. Taginim yolu ile 1sinin yayilmasi [28].

Sekil 3.7°de de goriildiigii gibi bir kap igerisinde bulunan suyun i¢indeki soguk ve sicak
molekiillerin yer degistirmesini kolaylastirarak taginim yoluyla 1s1 transferi olusturur.

Klima ve odun sobasi da benzer sekilde tasinim yoluyla 1s1 transferini gergeklestirir [24].

3.5.3. Isimim yoluyla 1s1 transferi

Bir diger transfer cesidi de 1simim yolu ile transferdir. Is1 yada ses dalgalarina benzer
dalgalar olan radyasyonlar vardir. Giines 1s1nlar1 yeryltiziine bu yolla ulasir. Isima 1s1s1 koyu
renkli ve parlak olmayan yiizeyler tarafindan kolayca emilir. Ozellikle yazin agik renkli
giysiler giymenin, otomobil camlarina yansitict koymanin sebebi 1s1ma ile 1s1 transferini en
aza indirgemektir [24]. Sogutucularin dis yiizeylerinin parlak ve agik renk yapilmasi 1g1ma

yoluyla 1sinmay1 engellemek icindir.

Sekil 3.8. Isinim yoluyla 1sinin yayilmasi [29].
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Isima yolu ile gergeklesen 1s1 bir cisim veya madde tarafindan absorbe edilir. Boylece
duyulur 1s1ya doniisen bu 1s1 hissedilebilir veya 6lgiilebilir hale gelir. biitiin maddeler diger
maddelerle sicaklik farkina bagli olarak, 1s1ma enerjisini belirli bir oranda sogurur. Buna
bagli olarak da her madde kendi sicakligmna gore 1s1ma seklinde 1s1 yayar. Bu isimalar
bazen hissedilebilir derecede olmayabilir. Giiniimiizde termal kamera ad1 verilen cihazlar

sicak cisimlerin yaydigi is1ma 1sisin1 goriintiileyerek sicakligi ile bilgi verebilir [22,24].
3.6. Mekanik Sogutma Cevrimi

Bu ¢evrim maddelerin sicakligini bulundugu ortam sicakliginin altina indirmeyi amaglayan
cesitli elemanlardan olusan bir makinedir. Sogutma sistemlerinde pek c¢ok ¢esitten
bahsedebiliriz. Ancak, giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan y6ntem mekanik sogutma
cevrimi’dir. Mekanik sogutma cevrimi kompresor, yogusturucu (kondenser), genlesme
valfi, buharlastirict (evaporator) ve yardimei elemanlardan olusur. Sogutucu akiskan sistem

icerisinde hal degisimi yaparak 1s1 alinip verilmesini saglayan kapali bir gevrimdir [24].

Sogutulacak ortam gz oniinde bulunduruldugunda gelistirilmis bir ¢ok sogutma devresi
bulunmaktadir. Bunlarin en yaygin olanlari; Enjektorlii sogutma sistemi, Hava akiskanlt
sogutma sistemi, Absorbsiyonlu sogutma sistemi ve Buhar sikistirilmali sogutma
sistemleridir. Tezimize iliskin olarak mekanik buhar sikistirmali sogutma sistemlerini ele

alarak sonuca ulasmaya calisacagiz.

\Kondenser(Yog'u§turucu)

Yiiksek Basing ve
Yiiksek Sicakliktaki Gaz

&
<

:“ ,‘1 Temel Sogutma Cevrimi
Genisleme: °| Odadan isi <

Vanasi
aliniyor

e = ——
- 900.]
Disiik Basing ve s

Disuik Sicakliktaki Gaz

Evaporator(Buharlastirict)

Sekil 3.9. Mekanik sogutma ¢evrimi
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Kompresor, algak basing ve diisiik sicaklikta olan gaz halindeki akigkan1 emerek genlesme
valfi sayesinde sikistirarak kondensere yiiksek basing ve yiiksek sicaklikta gonderir.
Kondenserde 1sisin1 atan gaz yogusarak sivi akiskan haline gelir. Genlesme valfinin
girisinde sikisarak ilerleyen sivi haldeki akigkan cikistan itibaren genleserek gaz haline
doniismeye baslar. Evaporator igerisinde donilislimii tamamlayan akiskan kompresore gaz

olarak girer. Boylece ¢evrim tekrarlanarak sogutma ¢evrimini gerg¢eklestirmis olur [22].

Uygulamada en ¢ok kullanilan sogutma ¢evrimlerden biri de mekanik buhar sikistirmali

sogutma c¢evrimidir.

3.6.1. Kompresor

Kompresor sogutma sisteminin kalbidir. Sistem igerisindeki cinsi ve biiyiikliigli kullanilan
sogutucunun cinsine gore degisir. Temel islevi algak basing ve diisiik sicaklik altindaki
evaporator igerisinde bulunan akigskan1 emerek, yiiksek basing ve yiiksek sicaklik altindaki
esanjor olan kondensere gondermektir. Cesitli tipleri olan kompresorler ¢alisma sekillerine

gore iretilmektedir [24].

Sogutma sistemindeki sogutucu gaz, genlesme valfinin yardimyla kompresor sayesinde
sikistirilip sistemde rahat bir sekilde dolagimini saglar. Buna gore genellikle bes cesit
kompresor bulunmaktadir. Bunlar ise; Pistonlu, Vidali, Doner (Rotary), Sarmal (Scroll) ve

Santrifiij kompresorlerdir.

Bunlar icerisinde bulunan pistonlu tip kompresorler de kendi i¢inde ayrilir. Hermetik, yari
hermetik ve agik tip olmak iizere {i¢ ana baslikta toplanir. Kiigiik sistemlerde kullanilan

hermetik kompresor kapali oldugu i¢in pargalara disaridan miidahale edilemez.

Pistonlu tip kompresorler genellikle su sebili, buzdolabi, derin dondurucu gibi kiigiik
sistemlerde sogutma gorevi yapar. Yar1 hermetik ve acik tip pistonlu kompresorler istenirse
vidal1 baglantilar1 sokiilerek tamir edilebilir. Soguk oda gibi benzeri kapasiteli sistemlerde
daha sik tercih edilirler. Acik tip kompresorlerin elektrik motorunu iizerinde
bulundurmayan kompresorlerdir. Kayis kasnak baglantisiyla giic alir. Glinlimiize
bakildiginda bu kompresorler eski sistemlerde olan ancak yeni sistemlerde pek tercih

edilmeyen bir kompresordiir [22,24].
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Acik Tip Pistonlu Komp.

Sekil 3.10. Pistonlu kompresorler [24].

Genellikle split klima cihazlarinda doner (Rotary) tip kompresorler tercih edilmektedir.
Paletli ve eksenden kacik olacak sekilde iiretilmektedir. imalat tiplerine gore pek ¢ok
cesidi bulunmaktadir. Eksende donen milin ucunda eksenden kacik bir sekilde donen

pargayla govde arasinda gazi sikistirarak galisir [24].

Eksenden Kagik Mil Paleti:Tip

Sekil 3.11. Doner (Rotary) tip kompresorler [24].

Sarmal kompresorler scroll olarak bilinen kompresorlerdir. Klimalarda da siklikla
kullanilmaktadir. Spiral (scroll) seklinde olan iki metal levhadan olusur. Bu levhanin biri
sabit digeri donme hareketi yapar. Iginde bulunan iki spiral karsihikli olarak dénerken

buhar spiralin merkezine dogru ilerler [24].

Sekil 3.12. Sarmal (Scroll) kompresorler [24].

Bir diger kompresor cesidi olan vidali daha ¢ok biiylik sistemlerde yiiksek sogutma giicii
gerektiren uygulamalarda kullanilir. Ev tipi uygulamalarda ve klimalarda pek kullanilmasi

uygun degildir. Bu kompresorler yuva igine yerlestirilmis birbirine uyan iki disli rotordan
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olusur. Stator sarginin ¢evirdigi rotorlardan erkek olani 4, disi olan1 ise 6 kanaldan olusur.
Motordaki rotorlar donerken akiskan gaz, rotorlar arasina girer. Calisma esnasinda gaz,

rotorlar arasinda ilerleyerek ¢ikis agzina dogru yol ilerler ve yola devam eder [24].

Sekil 3.13. Vidali kompresdrler [24].

Sekil 3.14’de goriilen bir diger kompresorde santrifiij kompresorlerdir. Sikigtirma
esnasinda Onceki kompresorlerden farkli olarak rotor kanatlarmin akigkan buharina
carpmasi ile gergeklesir. Rotor yolu ile emilen gaz halindeki akiskan, kanatlar vasitasyla
dis hacme piuskiirtiiliir. Bu piiskiirtme buhar basma hattinda yiiksek basing meydana getirir.
Boylece, basma hatt1 kararli bir basinca sahip olur. Ancak, sikistirma orani ¢ok diisiik
oldugundan kademelendirme yapilmasi gerekir. Bu kompresorler genelde endiistriyel

sistemlerde tercih edilir. Kiigiik sistemlerde kullanilmamaktadir [24].

Sekil 3.14. Santrifiij kompresorler [24].

3.6.2. Evaporator (Buharlastiric)

Bir sogutma sisteminde evaporator (buharlastirici), sivi ve buhar halinde gelen karigimi
etraftan 1s1 ¢cekerek buhar haline doniismesini saglayan 1s1 esanjoriidiir [22]. Evaporatorler,
sogutulmasi istenilen hiicrenin tavanina veya yan cidarlarindan birinin lizerine monte
edilirler. Evaporatorlerin boru ¢aplari, tesisteki diger borulara nazaran daha genis ¢aptadir.
Bu sebeple evaporator gelen yiiksek basingli sivi sogutucu madde, algak basing altinda

bulunan evaporatoriin borularina gegince, sogutucu sivi akigkan kaynama noktasina
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yaklagir ve evaporatoriin ¢evresindeki havanin sicakligini emerek buharlasir ve bu sekilde

sogutmay1 saglamis olur [25,30].

Resim 3.1. Evaporator [31].

Evaporatoriin yapisi; akigkanin iyi ve ¢abuk buharlasmasini saglayacak, sogutulan kismin
gorevini iyi bir sekilde yapmasini saglayarak, akigkanin giris ve ¢ikistaki basing farkini
asgari seviyede tutacak sekilde imal edilmesi gerekmektedir. Bunlara bakildiginda ise
birbiriyle olan baglantilarinda ters olduklar1 goriilmektedir. Bu sebepten dolay1 iyi bir 1s1
gecisi ve buharlagsma igin gerekli sartlar saglandiginda i¢ tinitedeki i¢ ve dis yiizeylerin
girintili olmasi daha kolay islanir olmasini gerektirirken bu durum sistemdeki basinci kayip
yasamasina neden olur. Bu gibi durumlarda, evaporator dizayn edilirken tecriibe ve dikkat
gerekir. Ayrica, deney esnasinda sikga bagvurulan bir ¢aligma seklini ortaya koyar [25,30].
Caligmalarin yonlendirilmesinde dikkat edilmesi gereken en dnemli etken ise sogutulacak
maddenin cinsidir. Is1 aligverisi gergeklesirken iginde bulundugu ve hareket ettigi hacmin
durumu da evaporator dizayninda oOnemli degisiklikler meydana getirir. Sogutucu
akigkanin serpantinin igerisinde hareket etmesi ve sogutulacak maddenin borularin
disindan ge¢mesi veya bunun tersi s6z konusu olmaktadir ki bunlardan ilki genellikle kuru
tip evaporatorlerde, ikincisi ise sivi tagmali evaporatorlerde kullanilmaktadir. Gaz boru
icinden gecgerken akis hizinin arttirilmasinin igteki film katsayisin1 ve dolayisiyla 1s1
gecisini arttirict yonde bir etkisi beklenir, fakat bu durum akiskanin basing kayiplarinm
arttiracag1 icin akis debisini azaltacaktir. Iki etkenin durumu beraberce degerlendirildiginde

1s1 iletkenlik ve kapasitenin minimum oldugu deger kullanilmalidir [26,32].

Kullanim yerlerine gore ¢esitli tip evaporatorler(Buharlastiricilar) bulunmaktadir. Bunlar;
a) Hava sogutucu buharlastiricilar:
* Ciplak borulu serpantin buharlastiricilar

* Lamelli buharlastiricilar
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* Levhali buharlagtiricilar

+ Kanatli borulu buharlastiricilar

b) S1v1 sogutucu buharlastiricilar:
* Cift borulu buharlastiricilar
* Ciplak borulu buharlastiricilar
* Spiral borulu buharlastiricilar
* Havuz tipi buharlastiricilar
* Piiskiirtmeli buharlastiricilar
* Siv1 filmli buharlastiricilar

* Govde borulu demetli buharlastiricilar

Buharlastiricilar genellikle iletkenligi yiiksek olan demir, ¢elik, piring, bakir ve aliminyum

gibi malzemelerden yapilir [25].

3.6.3. Kondenser (Yogusturucu)

Sogutma sistemi igerisinde bulunan kondenserler (yogusturucu), kompresor tarafindan
gelen gaz halindeki sogutucu akigskanin 1sisin1 dig ortama atmasini saglayarak sivi hale
doniismesini saglayan bir parcadir [22]. Kompresor tarafindan emilen sogutucu madde,
basinci artarak, kondensere gonderilir. Kondensere gelmis olan sogutucu madde basinci
sabit kalmak iizere, bulundurdugu gizli 1s1, hava veya su tarafindan alinarak, sivi haline

gecilir [25].

Sekil 3.15. Kondenser (Yogusturucu) [31].

Kondenserler, konstriiksiyon (yap1) ozellikleri bir yana birakilacak olursa genel olarak

sogutulduklari akiskanin ismiyle anilirlar [22].
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Kondenser {izerinde belli bash 1s1 alis verigleri gerceklesir. Bu transfer; kizgmligin
alinmasi, akigkanin yogusmasi ve asir1 sogutmadir. Kondenser dizaynina bagli olarak asiri
sogutma kondenser alanmin belli kisimlarini kullanacaktir. Kizginligin alinmasinda ise
kondenser alanmin %5’°1 kullanilacaktir. Bu 1s1 transfer cesitleri sekline bagli olarak
kondenser tizerinde 1s1 iletkenlik katsayilar1 ve buna bagli olarak da sicaklik degerleri farkli
olacaktir. Bu kizginligin alinmasi asamasindaki ortalama sicaklik araliginin fazlaligina
kars1 daha diisiik bir 1s1 transferi katsayis1t mevcut olmali, asir1 sogutma gerceklestigi sirada
diger sicaklik araligina gore daha az olacak ve 1s1 iletkenlik katsayisi da fazlalasacaktir
[6,7]. Akabinde, yogusma gerceklestiginde her iki deger de belli seviyelerinin arasinda
bulunacaktir. gerceklesen deneylerde 1s1 transferi katsayisinin artmasina bagli olarak
sicaklik farkinin azalmasi veya tersi seklinde ayni carpim sonucunu vermektedir. Bu
degerlerin ortalamast alinmarak kullanmak miimkiindiir. Biitin bu hesaplamalar
yapildiginda sagladig1 basitlik de goz ontinde bulundurulmalidir. Kondenserlerin yani
esanjorlerin hesabi yapilirken tek bir 1s1 iletkenlik katsayisi ve ortalama sicaklik araligi

uygulanmalidir [25,30].

Ayrica, kondenserler li¢ ana sinifa ayrilirlar:

1. Hava ile sogutmali kondenserler,
2. Su sogutmal1 kondenserler,

3. Evaporatif, karma (su-hava sogutmali) kondenserler.

3.6.4. Genlesme valfi ve cesitleri

Mekanik sogutma ¢evriminde kullanilan genlesme elemaninin gorevi; sistemdeki gazin
basincini diistirerek gegisi zorlastirmaktir. Boylece, kondenser ¢ikisindan sonra yiiksek

basing, evaporatdrden once ise algak basing meydana getirmektir [22].

Endiistri sanayisinde kullanilan yiiksek kapasiteli sogutma sistemlerinde genlesme elemani
olarak agma kapamayi gerceklestirebilen bir vana tercih edilmektedir. Sisteme binen
yiiklerin degiskenligi ile sogutma sisteminde kullanilan vanayi ayarlamak ise tecriibe
gerektirmektedir. Sistemi siirekli izlemeyi 6n kosul haline getirmesinden dolay1 sogutma
sistemlerinde Ozel olarak iretilen gesitli ekipmanlar tasarlanarak kullanima hazir hale

getirilmistir [22].
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Sogutmada kullanilan ¢esitli genlesme valfleri vardir. Bunlar asagida siralanmistir.

Otomatik genlesme valfi,

Termostatik genlesme valfi,

Elektronik genlesme valfi,

Kilcal boru.

Otomatik genlesme valfi

Bir sogutma sisteminde, yiiksek basing tarafindaki basing sabit ise, emme tarafindaki
basing sadece sogutma yliikii arttig1 zaman yliikselir. Bu nedenle otomatik genlesme valfi
emme tarafindaki basinci sabit tutarak kompresoriin istenilen sabit ylikte ¢aligmasini temin
eder. Eskiden beri kullanilmakta olan en basit otomatik kontrol cihazi budur. Bu cihaz
degisik durumlarda devamli ¢alistirilmasi istenen kompresorlere uygun degildir. Bu sistem
oda termostati ile kontrol edilen ve calistigi zaman tam yiikle calisan kompresorler i¢in
uygundur. Uzerinde bulunan vidanm iist yaymn gerilimi degistirildiginde istenilen Po
basincina ulasilir. Otomatik genlesme valfleri ayarli 6zelliklerinden dolayr belirli bir

buharlagma basincini sabit tuttugu i¢in biiyiik sistemlerde kullanilmamasi gerekir [25,30].

Sisteme agir1 yiik bindiginde ve azaldiginda otomatik genisleme valfinin ters calistigt

gortiliir. Bu da evaporatdrdeki basing ve sicaklikta yiikselme etkisi yaratir.

Ayar Vidas

Ayar Yay
—— Diyafram

- Agma Mili

Valf Pimi
- Evaporatore

Sekil 3.16. Otomatik genlesme valfi [22].

Asirt yiik durumunda otomatik genlesme valfi kendini kapatarak buharlastiriciya gereken
sogutucu akiskanin gitmesini engeller. Istenmeyen bu durum karsisinda valfin iizerindeki

ayar vidasi elle miidahale edilir. Boylece istenen ayar yapilmais olur.
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Termostatik genlesme valfi

Termostatik genlesme valfi buharlastirici  (evaparatér) serpantinin ¢ikisindaki gaz
sicakligimi sabit tutar. Bu tip valfin iki istiin tarafi vardir. Evaparatére giren sogutucu
miktarini, sogutma yiikiine bagl olarak kontrol eder. Bir kompresore paralel olarak bagli

birkag evaparator kullanilmasint miimkiin kilar [25].

Sekil 3.17. Termostatik genlesme valfi [22].

Termostatik genlesme valfinin yapisi otomatik genlesme valfine benzer. Bunlarin iginde
ayni cins sivi bulunan ince bir boru ile bunun ug¢ haznesinde olusan bir sistem ile
donatilmistir. Bu sistem igerisindeki hazne buharlastirici serpantinin ¢ikisindaki boruya
sikica sabitlenmistir. Ince borunun diger ucu ise valfin iist tarafina eklenmis bulunan bir

koriik veya diyaframin lizerine agilir.

Termostatik genlesme valfi kolayligt bakimindan diger valflere gore daha dstiindiir.
Sogutucu akigkanin debisini sistem igerisindeki yiikiin artigina gore siirekli olarak
ayarlanmas1 daha kolaydir. Termostatik valf {izerinde kizma derecesini ayarlamak
buharlastirict ¢ikisinda sogutucu akiskanin bir miktar kizdirilmasini saglayacaktir. Bu
yiizden kizma derecesi disirildiginde ve kompresér durdugunda genlesme valfinin
kapanmast zorlagir. Bunun igin sisteme genlesme valfinden 6nce manyetik bir valf
takilmalidir. Ekovat {izerinde bulunan elektrik motorunun akimi kesilince de manyetik valf
de buna bagl olarak kapanir [22]. TGV, belli bir kizgin buhar sicakligi i¢in ayarlandigi
zaman buharlastiric1 serpantin ¢ikisinda bu sicakligi sabit tutar. Sogutma yiikii arttig
takdirde serpantin igindeki sivi sogutucu ¢ok daha erken buharlasacak ve kizgin buhar
sicakligl arttiracaktir. Bu durum kapiler boru igindeki freon basinci artar. Diyafram
yardimu ile deligi agar ve daha fazla sivi girmesini saglar. Aksi durumda ise deligi kapama
suretiyle yiike bagli olarak otomatik kumanda saglamis olur. Bu suretle ayn1 kompresore

bagl parelel evaparatorler bulundugu zaman, bunlarin kendi termostatik genlesme valfleri
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var ise, her evaparator kendi yiikiine uygun sivi beslenmis olacaktir. Bu valflerinin ana
islevi, evaporatdriin en verimli sekilde kullanilmasini saglamak ve kompresore likit fazinda

sogutucu akiskanin ulasmasini engellemektir [22].

Elektronik genlesme valfi

Giin gectikce teknoloji ilerlemekte ve elektronik cihazlarin g¢esitliligi artmaktadir. Sogutma
sistemlerinde de diger elektronik cihazlarda oldugu gibi kontrolii saglayacak pargalarla
donatilmistir. Termostatik genlesme elemani elektronik sisteme uygun olmadigi igin yerine

elektronik genlesme valfleri (EGV) kullanilmaya baglanmistir [24].

Sekil 3.18’deki EGV, uygun voltajdaki step motor ile sistemi agip kapayan ve elektronik
ciplerin kumanda edebilecegi 6zellikte kullanilmaktadir. Ayrica, elektronik genlesme valfi
belli adimda agma kapama yapabilir. Boylece programlanabilir. Bu elemanin ayarlama
ozelligi ¢ok hassastir. Bu yiizden bu valf kullanilacagi zaman Kontrol cihazi da yaninda

bulundurulmalidir [24].

Sekil 3.18. Elektronik genlesme valfi [24].

Kilcal borular

Sogutma sisteminde yliksek basing tarafindan algak basing tarafina sivi sogutkanin gegisini
oOlciili sekilde kontrol etmek tizere, kii¢iik kapasiteli sistemlerde pratik ve ekonomik ¢6ziim

saglar.

Kilcal Boru

Sekil 3.19. Kilcal boru [24].
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Kilcal boru, ¢ap1 kiiciik ve boyu gerektigi sekilde uzun tutulmus bir boru olup akiskanin
gecigini sinirlayarak basincini diisiirmektedir. Kilcal boru i¢ c¢api ile boyu, kullanilacag:
sogutucu akigkanin tiliriine, sogutma kapasitesine ve c¢alisma sicaklik sartlarina gore
degisecektir. Sogutucu akiskanin en biiylik basing diisiimii kilcal borunun son kisimlarinda
ve sivi kismen buharlagsmaya basladiginda gergeklesir. Kilcaldan sonra esanjore giren

akiskan miktar1 %10 ila %20 arasindadir [25].

Genlesme valfi olarak kullanilan kilcal borunun ¢apinin ¢ok kiiglik olmasi, igerisinden
gececek olan yabanct maddelerden dolayr kolayca tikanmasina neden olmaktadir. Bu
sebepten dolay1 kilcal borunun oniine sistemin biiytikliigline gore uygun oSlciide bir filtre

konulmasi gerekmektedir.

Kilcal boru se¢imi yapilirken i¢ ¢apinin mutlaka sistemin biiylikliigiine gore secilmesi
gerekir. I¢ capinin biiyiik olmas1 durumunda boyunun uzun tutulmasi ttkanma ihtimalini
azaltacaktir. Kilcal borular, sogutma sisteminin verimli ¢alismasi i¢in 6nem arz etmektedir.
Sistem durdugunda ise algak ve yiiksek basing tarafindaki dengeyi saglar. Bdylece,
kompresor kalkis yaparken ekstra glice gerek duymaz. Sistem igerisinde bulunan
elemanlarin daha saglikli bir sekilde gérev yapmasini saglamis olur. Bu sebepten dolayi

kilcal boru kompresor motorunun se¢ciminde dnemlidir.

Sisteme gaz sarji yapilirken mutlaka kilcal boru dikkate alinarak yapilmalidir. AKSi
durumda kompresor i¢ine istemedigimiz sivinin gegisini kolaylastirmis oluruz. Bu da

kompresor igindeki metal aksamin ciddi hasarlar gormesine neden olacaktir [21,33].

Kilcal boru, sistem igerisinde bulunan akigkanin doniistimiinii kolaylagtirmak igin
kullanilir. Sisteme kaynakla birlestirilir. Kaynak yapilirken pargayi asiri isitmamali ve
oksitlenmeye karsi dikkatli olunmalidir. Miimkiin oldugunca kilcal borunun ucu kaynak
yapilana boruya uygun uzunlukta monte edilmelidir. Ayrica, i¢ ylizeyde olusabilecek

tehlikelere kars1 boruya uygun bir gazla iiflenerek sikint1 giderilmelidir.

3.6.5. Yardimea elemanlar

Sogutma sistemlerinde kompresor, kondenser, evaporatdr ve genlesme valfi gibi ana

elemanlarin yaninda yardimei elemanlarda bulunmaktadir.
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Ana elemanlardan sonra kullanilan yardimci elemanlar sogutma sistemin verimi artirir.

Bunlar ise;

* Filtre/Kurutucu(Dryer)
* Gozetleme Cami

* Donlis Akiimiilatorii

* S1vi Tanka

* Yag Tutucu’dur.

Resim 3.2. Yardimci Elemanlar [34].

Sivi tanki, mekanik sogutma sistemlerinde kondenserden hemen sonra filtreden 6nce
konulur. Sistem igerisinde kondenser igerisinde yogusmayan buhar halindeki akiskanin

gegcisine izin vermeyerek kondenserin daha verimli kullanilmasini saglar.

Gozetleme cami, sistemde dolasan akiskanin buhar ve sivi sekilde gériilmesi igin genellikle
dryer’dan sonra takilmalidir. En belirgin gorevi filtrenin goérevini yapip yapmadigini

kontrol etmektir.

Kurutucu/filtre, sistem icerisinde bulunan nem, tortu, toz ve partikiillerin gecisini engeller.
Iki tarafi da agik olan bu malzemenin takilincaya kadar mutlaka nemden korunmali ve iki

ucu da kapali tutulmalidir.
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Akiimiilator ise evaporatorden algak basing altinda gelen akiskanin buhar haline
doniismemesi durumunda gegisi engeller ve buhar haline donilisene kadar kompresore

gecmesine izin vermez. Bir nevi koruma gorevi yapan elemandir.

Yag tutucu, kompresdrde bulunan yagin eksilmesi durumunda kompresor zarar goriir.

Kompresor ¢ikisina bir yag tutucu konularak yag gecisi engellenir.
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4. MATERYAL YONTEM

4.1. Klimalarin Ozellikleri

Klimalar genellikle yaz aylarinda ortamin sogutulmasi i¢in kullanilan cihazlardir. Zaman
gectikge teknoloji de ilerlemistir. Buna bagli olarak konfor sartlarindaki istekler de

artmigtir. Bir arayig icerisinde olan insanlar ekonomik sartlarin iyilesmesiyle daha

kullanigh olan iklimlendirme cihazlarina ihtiya¢ duymustur.

(ITEEALIEEEIILY
THTRI LAY

Sekil 4.1. I¢ ve dis {inite [34].

Giiniimiizde kullanilan klimalar ise; sadece sogutma olarak degil, birgok ozelligi ile bir
arada sunulmaktadir.

4.1.1. Havay1 sogutma

Klimalar yaz aylarinda i¢ mahal sicakligini, dis mahal sicakligina bagli olarak
diisiirebilmek i¢in tasarlanmis, insanlarin konforlu ve rahat bir sekilde yasamalarini

saglamak amaciyla iiretilmis cihazlardir. Buna bagli olarak da sogutma gorevi goriirler.

Resim 4.1. Klima havayi soguturken kumanda modu ayari
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Sogutma gerceklesirken klima igerisinde bulunan sogutucu akigkan, kilcal borudan
gectikten sonra algak basinca maruz kalarak evaporatorde gaz haline doniisiir. Boylece,

serpantin lizerinde olusan 1s1 sogurularak ortama verilir. Bu sayede sogutma gergeklesir.

Klimalar teknik 6zelliklerine bagli olarak ortam sicakligini yazin 17 veya 18 °C’ye kadar
diisiirebilir. Cihazin sogutma modunda ¢alismasi i¢in ortam sicakliginin 17 °C’den biiyiik
olmasi1 gerekir. Uygun secilen klimalar sogutma isini gerceklestirirken mutlaka 6 ile 12 °C
arasinda iifleme sicakligina sahip olmasi gerekir. Dis ortam sicaklifi ile mahalin
biiyiikliigiine bakmak klima se¢iminde Onemli bir ayrintidir. Cesitli  klimalar
bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1t marka ve modeline gore dis ortam sicakliginin 42 °C

olmasi durumunda sogutma modunda ¢alistirirken bazilar1 ise 55 °C de ¢alistirmaktadir.
4.1.2. Havay1 1sitma
Klimalar hem sogutma hem de 1sitma amagh olarak kullanilan cihazlardir. Inverter

klimalar enerji tasarrufu konusunda daha ekonomik hale gelmistir. Isitma esnasinda

klimalardan elde edilen verim sogutmada elde edilen verimden daha yiiksektir.

Resim 4.2. Klima havay1 1sitma modu ayar1

Klimalarda 1sitma; dort yollu vana ile buharlastirict ve yogusturucunun akis yoni
degistirilerek elde edilir. I¢ ortamdaki hava i¢ iinite i¢erisinde bulunan radyal fan ile cekilip
isitildiktan sonra tekrar ortama gonderilir. Dis iinite tarafindan c¢ekilen 1s1 sistemdeki

akiskanin buhar haline gegcmesini saglayarak ¢evrimin gerceklesmesini saglar.

4.1.3. Nem alma

Nem miktarinin fazla oldugu bolgelerimizde ortamdaki nem insanlari olumsuz sekilde

etkiler. Insanlarin nemden olumsuz bir seklide etkilenmemeleri igin yapilan bir 6zelliktir.
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Resim 4.3. Klima havay: kurutma modu ayar1

Klimalar ortam sicakligini istenilen konfor sartlarina getirebilmek igin tretilmistir.
Sogutma modunda kullanilan klimanin i¢ iinite yiizeyine temas eden hava igerisindeki su
buhar1 yogunlagarak su damlaciklar1 haline gelir. Cihaz igerisindeki tava yolu ile drenaj
baglantisina aktarilarak buradan dis ortama ¢ikartilir. Bu sekilde tavadaki suyun mahale
gitmesi engellenir. Daha sonra ortamin havasini istenilen sekilde tutarak igerisinde bulunan

nemi alip havanin kurumasini saglarlar.
4.1.4. Hava hareketi
Hava hareketi konfor sartlari i¢in 6nemli bir Ozelliktir. Klimanin i¢ {initesi igerisinde

bulunan radyal fan mahal i¢indeki havayr emer, belli filtrelerden sonra evaporator

tizerindeki kanatciklardan gecirdikten sonra istenilen sicaklik derecesinde ortama verir.

Resim 4.4. Klima hava hareketi modu ayar1

Hava hareketi hizin1 gergeklestirirken hiz ayarinin insanlari rahatsiz etmeyecek sekilde

olmasi gerekir. Buna mutlaka dikkat edilmelidir.
4.1.5. Havay1 temizleme
Klimalarin bakimmin haftalik, aylik ve sezonluk olacak sekilde siirekli yapilmasi insan

saghigl acisindan faydahidir. Ciinkii, nefes aldigimiz hava igerisinde toz, sigara dumani,

bakteri ve polen gibi istenmeyen zararli maddeler bulunmaktadir.
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Sekil 4.2. Klima hava temizleme [35].

Klimalar bulunduklari ortamin havasimi istenilen Sicakliga getirirken cesitli filtreler
sayesinde toz, sigara dumani, bakteri ve polenlerden arindirarak mahale temiz, konforlu ve

saglikli bir hava verir.
4.1.6. Havaya yon verme
Klimalarin i¢ initesi igerisinde bulunan radyal fanin ifledigi hava, flap motorunun

yonlendirdigi kanatciklar sayesinde asagi-yukari ve saga sola donecek sekilde hareket

etmektedir. Baz1 klimalarda ise saga ve sola doniisler elle yapilmaktadir.

Resim 4.5. Klima havaya yon verme ayar1

Bu sayede ortamda bulunan insanlar klimadan olusan hava hareketinden rahatsiz olmazlar.

Ayn1 zamanda ortamda istenilen yon daha hizli bir sekilde 1sitilip sogutulabilmektedir.

4.2. Klimalarin Teknik Ozellikleri

Klimalar ortamin biyiikligine gore uygun kapasitede segilmesi gerekir. Mahale
uygunlugu yaninda teknik ozellikleri de dnem arz etmektedir. Ulkemizde son yillarda
kiiresel 1sinmaya paralel olarak klima kullanim1 yayginlasmakta, pahali marka ve modeller
tercih edilmektedir. Kullanici klima tercih ederken kaliteyi daha ucuza alma firsati bulmali

ve hangi liriinii neden almasi gerektigini de bilmelidir.
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Klima segerken mutlaka ekonomik olmasina ve enerji sinifinin iyi olmasina dikkat edilir.
Bu o6zellikler haricinde klimanin diger teknik 6zelliklerine bakilarak secilecek klimanin
belirginlesmesi saglanir. Yaptigimiz deney sonucunda klimalarin performansa olan etkisini

az miktarda da olsa artirmis olduk.

4.3. Montaj Yerinin Belirlenmesi

Klimalarin montaj yerini belirlerken mutlaka montaj yerinin yapisal 6zelligi, erisebilirlik,

estetik, enerji beslemesi ve dis linitenin nereye konulacagi gibi 6zellikleri gbz Oniinde

bulundurmamiz gerekiyor.

Resim 4.6. Gilines 1s1nlarina direkt maruz kalan bir dis {inite [23].

Yaz aylarinda sicakliklarin yiiksek oldugu Giineydogu, Akdeniz ve Ege Bolgelerimizde dis
iinite serpantini igerisinde bulunan gazin yogusarak sivi hale doniismesi i¢in dis inite
icerisinde bulunan gazin hava sicakligindan daha yiiksek olmasi gerekir. Bu da
kompresor igerisinde bulunan gazin normale gére daha fazla sikistirilmasini ve dig ortam

sicakligindan daha yiiksek bir sicakliga getirilmesini gerektirmektedir.

B

Sekil 4.3. Yaz sicakliginin yiiksek oldugunu gosteren termometre [35].
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Kompresoriin sikigtirma yapmasi demek daha fazla akim ¢ekmesine ve asirt 1sinmasina
neden olmaktadir. Asir1 1sinan kompresor belli araliklarla termik atarak beklemeye
ge¢mekte bu da insanlarin i¢ {initeden faydalandiklar1 ifleme sicakliginin artarak verimin

diismesine neden olmaktadir.

Ayrica; dis iinite(kondenser), 1sisin1 yeterince atamadigi i¢in i¢ iinitede(evaporator)
istedigimiz sicakligi elde etme oranimiz da ¢evrime bagli olarak diismektedir. Enerji

verimliligi agisindan dezavantaj olusturmaktadir.

Giines 1sinlarma giliniin belli vakitlerinde maruz kalan dis tinitenin(Kondenser) verimini,

yaptigimiz deney sonucunda az miktarda da olsa artirmis olduk.

4.4. Klimay1 Devreye Alma

Split klima montajinda klimanin enerji beslemesini yaparak klimay:1 calistirip son
kontrollerinin yapilmast gerekir. Split klimalar 220 volt sehir sebeke elektriginden

beslenirler. Evlerde kullanilan klimalar tek fazli kompresdr motorlarina sahiptir.

4.4.1. Enerji besleme hatti

Klimalarin enerji beslemesi en yakin buat ve sigorta panosundan yapilmasi gerekir. Klima
enerji besleme kablosu ek yapilmadan biitiin kablo kullanilarak yapilmalidir. Bu besleme
kablosu bagka cihazlarin kullanimi i¢in degil, sadece klima i¢in olmalidir. Enerji besleme
hattinda kullandigimiz kablonun eski olmamasina, kablo iizerinde yirtilmalara bagli olarak

izolasyonun zarar gormemesine dikkat edilmelidir.

g .

Resim 4.7. Klima enerji besleme hatt1
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Enerji besleme hattinin i¢ iliniteye baglantisindan 6nce Resim 4.7°de oldugu gibi arada
gecikmeli sigorta kullanilmasi gerekir. Kullanilacak sigorta klimanin biiyiikliigiine gore

degisir. 12000 Btu’ya kadar 16 amperlik sigorta kullanilmasi onerilir.
4.4.2. Sicaklik ayari
Inverter split klimalar hem sogutma hem de 1sitma yapabilen cihazlardir. Calisma

konumlar1 kumanda tizerindeki simgelerle gosterilmistir. Dis ortam sicakligina bagl olarak

istenilen oda sicakligini ayarlamak i¢in kumanda tizerinde bulunan tuslarla ayarlanirlar.

Resim 4.8. Klima sicaklik ayar1

Klimalar 17 °C - 30 °C sicaklik ayar araliginda ¢alisabilirler.

4.4.3. Olciim degerleri

Klima cihaz montaji tamamlanir. Son kontroller i¢in klima calistirilir. Olgme islemleri
klima kararli hale geldikten sonra yapilmalidir. Klima yaklasik 60 dakika c¢aligtirilarak,
akim kontrolili, i¢-dis ortam sicakligi, hava emis, hava iifleme ve dis inite ilifleme

sicakliklar olgtliir.

Resim 4.9. 9000 btu inverter split klima deney seti
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Kompresor ¢ikis, evaporatdr giris ve ¢ikis basinglart ile gazin sicakliklart da belirlenir.

Olgiilen bu degerler karsilastirilarak klimanim ¢alisma verimi hakkinda bilgi edinilir.

4.5. Deney Seti Hazirlama

9000 BTU Inverter Split Klima kullanarak bir deney seti hazirlanacak. Bu deney seti ile
birlikte elektrik sarfiyati ve i¢ iinite iifleme sicakligi iizerinde olusacak degisiklik

gozlenerek verime olan katkisi tespit edilecek.

4.5.1. iskelet sistemi

Deney setimizde gerekli olan dl¢limlerin alinmasi i¢in bir planlama yapilmasinin ardindan

ilk olarak 6l¢iim aletleri ve cihazlarinin yerlestirilmesi i¢in iskelet sistemi yapilmustir.

Resim 4.10. Deney seti tasiyici iskelet sistem

4.5.2. Iskelet sisteme tasiyici ve dis iinitenin yerlestirilmesi

Iskelet sistem yapildiktan sonra tastyict malzemeler diizenli bir sekilde yerlestirilmis, alt

kisimda bulunmasi gereken dis tinite ise yerine monte edilmistir.

Resim 4.11. D1s iinite ve tastyict montaji
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4.5.3. Ol¢iim panosunun hazirlanmasi

Klima i¢ iinite esanjorii lizerinde olusan yogusma suyunun dis iinite esanjoriine
aktarilmasimin performansa olan etkisinin arastirilmasi icin gerekli dl¢limler yapilmasi
gerekiyor. Bunun icin Ol¢ii aletleri tastyici sistem lizerinde bir pano olusturularak

yerlestirilmis, ardindan baglantilar1 yapilmistir.

Resim 4.12. Olgiim panosu

4.5.4. ¢ iinitenin yerlestirilmesi

Iskelet sistem iizerinde bulunan tastyicilar iizerine dis {inite ve dl¢iim panosu yerlestirilmis,
ardindan i¢ Unite Ust kisimda bulunan tasiyici iizerine monte edilerek dis iinite ile olan

baglantis1 yapilmistir.

Resim 4.13. i¢ iinite montaji

4.5.5. Dis iinite serpantinlerinin iizerine i¢ iiniteden gelen yogusma hortumu ve

tavasinin yerlestirilmesi

I¢ ve dis iinite baglantilar1 yapildiktan sonra i¢ iinite iizerinde olusacak yogusma suyunun
dig lnite serpantini iizerine aktarilmasini saglayacak olan tava yapilarak iskelet kismina

montaj1 yapilmistir.



Resim 4.14. Yogusma suyu tava ve hortum montaji

4.5.6. Deney setinin olusturulmasi

Klima i¢ iinite esanjorii lizerinde olusan yogusma suyunun dis iinite esanjoriine
aktarilmasinin performansa olan etkisinin deneysel olarak arastirilmasi icin gerekli olan
deney seti yapilan titiz bir ¢alisma sonunda hazirlanmis, kontrolii yapildiktan sonra caligir

hale getirilmistir.

Resim 4.15. inverter split klima deney seti

4.6. Sogutma Devresinin Sicaklik Degerlerinin Ol¢iilmesi

Sogutma sistemlerinde sicaklik degerleri performans belirlemede Onemli bir etken
olusturmaktadir. Kompresor, evaporator, kondenser ve genlesme valfi gibi ana
elemanlardan olusan sogutma ¢evrimi, sicaklik degerlerine bagl olarak performansa etki

eder. Sicaklik degerleri belirlenirken dikkate alinmasit gereken hususlar1 inceleyelim.

4.6.1. Termometrenin gorevi ve cesitleri

Sicaklik oOlgen cihazlara termometre denir. Yunancadan dilimize gelen termometre,

thermos kelimesiyle es anlamli olan metros kelimesinin birlesiminden ortaya ¢ikmis



39

yabanct kokenli bir kelimedir. Giliniimiizde kullandigimiz termometreler, sicaklik
degisiminde gerceklesen sivilarin hacimsel degismesine dayanir. Sicakligi 6lgmek igin
kullandigimiz termometre genelde sivili tip olarak bilinir. Uzerinde dereceyi sayilarla
gosteren ¢izgiler ve cam malzemeden yapilmis bir alettir. Termometre igerisinde
renklendirilmis ve belli bir sicaklik sonucunda genlesen 6zel sivilar bulunur. Genel olarak
bu sivi civa veya alkol olarak tercih edilir. Bu sivilarin genlesme katsayisi birbirinden

farklidir [35].

Sivi civa veya alkol Cam dis kisim

TeknolojiProjeleri.com

Oleiim cizgisi e

Koni yuva

Sekil 4.4. Termometre yapisi [35].

Agir metal olan civa zehirlidir. Bu nedenle termometrenin kirilmast pek ¢ok olumsuz
nedeni beraberinde getirir. Zehirlenme vakasi bunun en belirgin olanidir. Civanin donma
sicaklig1 -39 °C olmasindan dolay: diistik sicakliklarda saglikli sonuglar vermez. Diger bir
stvi olan alkol ise -80 °C sicakliga kadar sivi kalabilmektedir. Bu tip termometrelerin

tizerindeki sicaklik degerlerinin okunmasi zor oldugu i¢in pek tercih edilmez [35].

Sogutma sistemlerinde kullanilan gazli termometreler boru seklinde haznede bulunan
hidrojen gazinin sicaklik degerine gore hacim degisir veya basing degerinin mekanik bir
diizenekle gosterge kismina aktarilmasi seklinde olur. Digerlerine gore ev ortami gibi
glinliik islerde kullanilmasi uygun degildir. Deneysel 6l¢timlerde kullanilmasi tercih edilir.
Bir baska termometre c¢esidi ise bimetal termometrelerdir. Bu termometreler iki farkl
uzama katsayili metalin birbirine yapistirilmasiyla elde edilmistir. Aldig1 1siyla uzayip

kisalan bir pargadir [35,36].

Bir de dijital termometreler vardir. Elektronik devrelerde kullanilan 6zel maddelerden
yapilmis iletkenlerin 1s1 etkisiyle diren¢ degerlerinin degisimi prensibiyle c¢alisir. DC gii¢
kaynagindan aldig1 elektrigi tele iletir. Bu tel malzemenin ¢esidine gore bir direngle
karsilasir. Tel, elektrik akimmna karsi bir direng gostererek i1smmaya baslar. Uretildigi

malzemelerden dolay:1 diren¢ degerleri sicaklikla orantili bir sekilde degisir. Diisiik
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sicakliklarda kullanilan NTC, dijital termometre ve termostat gibi devre elemanlarinda
hassas olarak kullanilabilen 6zel iletkenler, sicakliga bagli olarak diren¢ degerlerini
diistirtirler. Resim 4.16’da goriilen dijital termometreler diger termometrelere gére daha
hassas Ol¢iim yaparlar. Net bir ¢oziim elde etmek i¢in bunlar kullanilir. Bu cihazda
herhangi bir sikintt yoksa hata yapma orami ¢ok azdir. Algilayict kisitm olarak NTC
kullanildiginda ise dijital termometreler genelde -40 °C ile 80 °C araliginda giivenli 6l¢iim
yaparlar [35,36].

Resim 4.16. Dijital termometreler [35].

4.6.2. D1s iinite (Kondenser) iifleme sicakligi

Klima, i¢ ve dis tinite olmak {izere iki kistmdan olusur. Bunlar, ortamin sicakligini istenilen
sicakliga ayarlamak i¢in imal edilmis makinelerdir. Dis tinite mahalin disina i¢ tnite ise
icine monte edilir. Dig inite ortamin ig¢indeki havayr bir fan yardimiyla cekerek
serpantinler lizerindeki kanatc¢iklardan gecirir. Boylece hava sicakliginin istenilen diizeye
getirilmesi saglanir. Dis iinite sayesinde sogutucu akiskan sivi veya buhar haline
doniistiiriilerek ortam sicakliginin istenilen sekilde uygun sicakliga getirilmesi saglanir.
Bunun i¢in dis iinite mutlaka giines gérmeyen yerlere monte edilmesi gerekir. Ciinkdi, yaz
aylarinda uzun siire glines goren dis ilinite kompresorii asirt sikistirma yapacagi igin
klimanin 6mrii olumsuz yonde etkilenir. Buna bagli olarak da sistemin verimi diiser. Kis

aylarinda da soguk havanin dis liniteye temas etmesi ayni sekilde verimi olumsuz etkiler.

Montaji yapilan klimalarin dis {initesi, i¢ liniteye ne kadar yakin olursa sistem o kadar
verimli ¢alisir. I¢ iinite ile dis iinite arasindaki mesafe ne kadar az olursa elde edilen
degerler birbirine o kadar yakin olur. Bu mesafe uzadiginda ise bakir borular arasindaki
iletisim ile 1s1 transferi diisiik olur. Bunun i¢in drenaj hattinin kisa olmasi daha iyidir.
Klimalarin dis {initesi i¢cinde bulunan esanjor, sogutma modunda calistirildiginda sogutucu

akiskanin buhar halinde iken siv1 hale doniismesini saglar. Kondenser sicakliginin ise dis
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ortam sicakligindan yiiksek olmasi gerekir. Boylece akiskan 1s1 aligverisi yaparak yogusma

imkani1 bulur. Buda bakir borulardan olusan serpantinlerin 1sinmasina neden olur.

o e

| SICAKLIK SENSORU

Resim 4.17. Dis iinite tifleme sicaklik sensorii

I¢ iiniteden gelen yogusma suyu drenaj hortumu ile birlikte dis {inite esanjorii iizerine bir
tava yardimiyla aktarildiktan sonra dis iinite fanmin ifledigi noktaya bir sensor
koyulmustur. Boylece, kondenserin iifleme sicakligi ile ortam sicakligi arasindaki fark

karsilastirilarak degisim gézlenmistir.
4.6.3. i¢ iinite (Evaporatér) hava emme sicakhgi

Klima calistirildiktan sonra 60 dakika beklenir. I¢ iinite igerisinde bulunan radyal fan
ortamdaki sogutulacak olan havayr hava emis menfezlerinden emer. Bu menfez oniine
Resim 4.18’de goriinen kuyruklu dijital termometrenin duyarli kismi konularak klimanin
hava emis sicakligi olgiiliir. Sogutma konumunda iken i¢ tlinitenin emdigi hava sicakligi

iifleme sicaklig ile karsilagtirilir.

¢
)

Resim 4.18. I¢ iinite hava emme sicaklik sensorii

:

SICAKLIK SENSORU

1
:

4.6.4. I¢ iinite (Evaporator) iifleme sicakhg

I¢ iinite hava emme sicakhigini belirlerken bekledigimiz siireyi burada da uygulariz.

Ciinkii, elde edecegimiz sonuglarin aymi sartlarda belirlenmesi gerekir. i iinite ierisinde
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bulunan radyal fan sogutulacak olan havay1 hava emis menfezlerinden emerek alt kisitmdan
ortama ifler. Klima c¢alistirildiktan 60 dakika sonra alt kisimda bulunan menfez Oniine
Resim 4.19’da goriinen kuyruklu dijital termometrenin duyarli kismi konularak hava emis

sicakligl Olciiliir. Sogutma konumunda g¢alisan klimanin emdigi hava sicakligr iifleme

sicakligr ile karsilastirilir.

Resim 4.19. I {inite {ifleme sicaklik sensorii

4.6.5. Ortam sicakhigy

Giines 1sinlarina direkt maruz kalan ve hava sicakliklarimin yiiksek oldugu yerlerde
kondenserler i¢in ortam sicakligi da bir performans olglitiidiir. Kondenser sicakliginin
yiiksek olmasi 1s1 transferini azaltacagi gibi sogutucu akiskanin da erken isinmasina sebep

olur. Bunun i¢in yapacagimiz 6l¢iim Resim 4.20°deki bir termometreyle yapilabilir.

Resim 4.20. Ortam sicaklik sensoru

Ortam sicakliginin yiiksek oldugu yerlerde kondenser giines isinlarina direkt maruz
kalmayacak yerlere konarak verim arttirtlmalidir. Ancak, bunun miimkiin olmadigi
yerlerde i¢ linite lizerinde olusan yogusma suyunun dig iinite esanjorii iizerine aktarilmasi

ile de mimkiindiir.
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4.6.6. Kompresor akiskan cikis sicakhgi

Sogutma sistemlerinin performansini 6lgmek igin sicaklik 6l¢timleri gereklidir. Bu degerler
karsilagtirma yapmak i¢cin kullanilir. Kompresor i¢ ortamin sicakligina bagli olarak gazi
belli oranda sikistirarak 1sitir. Boylece ¢evrimin istenilen sekilde olup olmadigim
anlamamiz1 saglar. Kompresor, sistem igindeki gazi genlesme elemaninin yardimi ile
sikigtiran elemandir. Kondenser tarafindan 1s1 yeteri kadar atilamadiginda gaz sivi

tamamen s1v1 hale doniismedigi i¢in sicakligin ylikselmesine sebep olur.
Biiyiik bir kismi ideal gaz olan sogutucu akiskanlarin basing ve sicaklik arasindaki iliski
orantil1 bir sekilde degisir. Boylece, basing degeri bilindiginde sicaklik degeri de orantili

oldugu i¢in bulunabilir [37,38].

Manometreler tizerinde okudugumuz basing degerleri sicaklik degerlerinin dogrulanmasini

saglayarak yapilan deneyin dogrulugunu ispatlar.

Cizelge 4.1. Girdi ve ¢ikt1 parametrelerinin normalizasyon katsayilari [34].

Sogutucu Akiskan Parametre Katsay1
Doyma sicakligi, Td 100,1
Doyma basinci, Pd 4714
Doymus sivi entalpisi, hl 347,5
Doymus buhar entalpisi, hv 427,8
R 410A Gazi Doymus buhar entropisi, sv 2,2
Kizgin buhar basinci, Pkb 4000,1
Kizgin buhar entropisi, skb 2,6
Kizgin buhar entalpisi, hkb 625,5
Kizgin buhar sicakligi, Tkb 215,1

Sistem c¢alismaya basladiktan sonra Resim 4.21°deki manometre ile Ol¢iim degerlerini
gormeye baglariz. Bu da yapilan deneyin sihhati bakimindan 6nemlidir. Kullanmis
oldugumuz deney setinin kiigiikliiglinden dolay1r gazin sistem igerisinde dongiisiini

saglamas1 agisindan 20-25 dakika beklemek vyeterlidir. Bu siire zarfindan sonra
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kompresoriin basma hattindaki ¢ikis sicakligi istenilen diizeyde degilse sogutucu akigkanin
eksik oldugu anlamina gelir. Genlesme elemani uygun Olgiilerde segilmezse yeterli
sikistirma yapilamadigi i¢in bdyle bir sonug da ortaya ¢ikabilir. Performans i¢in ancak belli

araliklarla yapilacak olan deneyler sonucunda miimkiindiir.

Resim 4.21. Yiiksek basin¢ manometresi

4.6.7. Kompresor akiskan doniis sicakhig

Kompresore doniis sicakligi sogutma sistemlerinde en Onemli bir faktordiir. Sistem
icerisinde kullanilan akigkanin miktar1 ve cinsi sogutma yaparken konfor ve verimi
degerlendirmede kullanilir. Sistem icerisinde bulunan akiskanin doniis yolunda mutlaka
buhar haline doniismesi gerekir. Aksi takdirde sivi haldeki akiskan kompresor igin
istenmeyen bir durumdur. Kompresor ¢ikis sicakligina bagli olarak doniis sicakligini da

g0z Onilinde bulundurmak teknik 6l¢iimlerde daha kesin sonuglar verecektir.

Resim 4.22. Algak basing manometresi

4.6.8. Kondenser giris-¢ikis sicakhigi

Sistemi sogutma modunda c¢alistirdigimizda yogusturucu sistemin 1sisn1 disariya attig
yerdir. Bunun i¢in sistemde kondenser giris ve ¢ikis sicakligini 6lgen bir dijital termostat

kullanilmustir.
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Resim 4.23. Kondenser giris-¢ikis sicakligini gosteren dijital termostat [35].

Yogusturucu igerisinde bulunan buhar halindeki sogutucu akiskan burada 1sisini atarak
stvilagir. Bu sebepten dolay1r gaz kondenser girisinden daha diisiik sicakliktadir. Gaz
halindeki sogutucu akiskan sabit basingta sivi hale geger. Bu yiizden kompresor ¢ikist ile
genlesme valfi ¢ikist arasinda basing sabittir. Boylece 1sisin1 atan gaz haligndeki akiskan

yogusarak sivi hale doniistir. [35,39].
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Sekil 4.5. Sicaklik, entropi diyagrami [35].

Entropi, madde igerisinde bulunan ve gereksiz oldugu diisiiniilen bir enerjidir. Buna gore
potansiyel enerjisi azalan maddenin diizensizligi de artmustir [35].  Sekil 4.5° e
baktigimizda sicakligin entropi arasindaki degisim diyagrami goriilmektedir. Hava
sicakliginin artmasi kompresoriin sikigtirma etkisSini artirir. Bu da yogusturucu igerisinde

bulunan gazi sogutarak sabit sicaklikta sivilagsmasini saglar.

Kondenser iizerindeki sicakligin yiiksek olmasi dis ortama bagl olarak 1sisin1 yeteri kadar
atamamasinin bir gostergesidir. Isisini istenilen diizeyde atamayan akigkantam olarak sivi
hale doniismez. Bu da buharlastiricinin verimini diistiriir. Kondenser ¢ikis sicakligini
istenilen diizeyde distiriiliirse evaporatore giden sicak gaz onlenmis olur. Kondenser,
1s1s1n1 rahat bir sekilde dis ortama verdigi zaman buhar halindeki sogutucu akiskanin sivi

hale doniismesi kolaylasir [35].
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Cihaz1 ¢alistirmadan Once ve calistirdiktan sonra 6l¢iim yaparak sicakliklar kayit altina

alinir. En son elde edilen veriler karsilastirildiginda sogutmanin etkisi goriiliir.

4.6.9. i¢ iinite (Evaporator) akiskan giris ve cikis sicaklig

Buharlagtiricinin giris kismi sivi haldeki sogutucu akiskanin diisiik basingta altinda
olmasindan dolay1 en diisiik sicakligin goriildiigii ve buharlasmanin en hizli oldugu
noktadir. Genlesme valfinden sonra evaporatore giriste goriilen ilk buharlasma,

sogutmanin bagladiginin gostergesidir.

Evaporatdriin sistem iizerinde sagladigi verimi gérmek i¢in giris kismindaki sicaklik ile
¢ikis kismindaki sicaklik bizim igin belirleyici bir etken olabilir. Sogutucu akigkanin fazla

veya eksik olmasi giris kisminda karlanmaya sebep olacaktir. Bu da ¢ikis sicakligini

kontrol altina almamizi engelleyecektir.

Resim 4.24. I iinite gazinin giris-¢ikis sicakligi-basinci gdsteren manometre

Verimi daha iyi anlamak i¢in sistem i¢inde bulunan akiskanin Resim 4.24’de bulunan
manometre ile i¢ iinite (evaporator) icerisinde bulunan sogutucu akiskanin giris ve ¢ikis
sicakligini 6lgerek bir sonuca varmamiz gerekiyor. Boylece, karsilastirma yaparken sonuca

giden yolda dogru adim atmis oluruz.

4.7. Sogutma Devresi Basing¢ Degerlerinin Olciilmesi

Sogutma sistemlerinde buhar halindeki akiskan kompresor tarafindan genlesme valfinin
yardimiyla sikistirilir. Bu ¢evrimdeki ortaya konulacak olan verim i¢in belirleyici etken
sicaklik olacaktir. Sistem ig¢inde bulunan sogutucu akiskanin eksik veya fazla olmasi

durumunda her bir malzemenin etkisini gérmek i¢in mutlaka 6l¢iim yapmak zorunlu
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olacaktir. Bunun i¢in olusturulan sistem ile sogutucu gazin etkisini gérmek miimkiindiir.
Cesitli cihazlar farkli o6zelliklere sahip oldugu icinde kullanilan gazlar da g¢esitlilik

gosterecektir. Bu sebepten dolay1 da gazin cinsine de dikkat etmek gerekir.

4.7.1. Emme hatt1 basin¢ degerlerinin olciilmesi

Sogutma sisteminde algak ve yiiksek basing olmak tiizere iki hat vardir. Klimalar
soguturken genlesme valfinin sikistirmasindan dolay1 kondenser ¢ikisi ile valf arasinda
yiiksek basing, valf ile evaporator girisi arasinda ise algak basing vardir. Sogutma
sisteminde uygun malzemeler kullanildiginda al¢ak basing altindaki emme hattinin basinci
diisiik, yiiksek basing altindaki basma hattinin basinci ise yiiksektir. Basing Olgiim

sonuglart i¢in Resim 4.25”deki gibi algak ve yiiksek basing manometreleri kullanilir.

Resim 4.25. Algak ve yiiksek basing manometreleri

Sogutma sistemlerinde ariza, bakim ve onarim iglemleri igin gaz manifoltu kullanilir. Bu
cihaz tizerinde algak basing igin mavi renkli ve yiiksek basing igin ise kirmizi renkli

manometre ile vanalar bulunmaktadir.

Kompresor girisindeki basing i¢ {inite esanjoriiniin giris ve ¢ikisa konulan algak basing
manometreleri ile yapilir. Bu degerler okunurken manometreyi karsimiza aldigimizda
mutlaka g6z hizasina getirmeliyiz. Akabinde belli bir siire bekledikten sonra sonuglari
kaydetmeliyiz. Elde ettigimiz sonuglar belli zaman araliklariyla tekrarlanarak karsilastirilir.
I¢c iinite iizerinde olusan yogusma suyunun dis iinite esanjoriine aktarilmasi veya

aktarilmamasi sonucunda elde edilecek veriler karsilastirilir.
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4.7.2. Basma hatt1 basin¢ degerlerinin dl¢iilmesi

Kompresor lizerinde bulunan basma hattindaki basing degeri 6l¢iiliirken Resim 4.21°de
goriilen yliksek basing manometresi ¢ikisa baglanir. Belli zaman araliklarinda olgiilen

degerler manometre iizerinde okunarak kaydedilir.

Emme hatt1 ile basma hatt1 lizerinde gercgeklestirilen Ol¢timler tablo ve ¢izelge haline
getirilerek karsilagtirilir. Sogutma ¢evrimin gergeklestigi sistemde sicaklik ve basing
degerleri kayit altina alinarak degerlendirme i¢in kullanilir. Boylece akiskanin sogutma

izerindeki etkileri daha saglikli bir bigimde elde edilmis olur.

Basing degerlerine bagli olarak olusturulan grafikler, diyagram tizerindeki degerler ile tam
olarak bagdasmayabilir. Ancak elde edilen sonuglarin diyagram iizerindeki degerlere yakin

olmasi gerekir.

Yapilan deneylerde ilk anda 6lgiilen sonuglar kompresore ani yiik binmesine gore farklilik
gosterebilir. Bunun igin kisa vadeli sonuglara gore degil belirli zaman araliklarinda

gerceklestirilen dlgtimlere gore hareket etmek gerekir.

4.8. Akim Degerlerinin Olgiilmesi

Gilinlimiizde teknoloji kirliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Buna bagl olarak da teknolojinin tiim
nimetlerini  kullandigimizda kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkilendigini
gormekteyiz. Kullanilan araglarin biiyliik bir kismi1 az da olsa 1s1 ve belli miktarda
karbondioksit (CO2) aciga ¢ikarmaktadir. Doga da meydana gelen kirlilikler belli bir
zaman araliginda temizlenmekte ise de insanlarmm irettikleri cihazlardan ve

sorumsuzluluklarindan dolay1 ortaya ¢ikan atiklar telafi edilememektedir [35,40].

AMPERMETRE

Resim 4.26. Akim olger
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Sogutucu cihazlar secilirken mutlaka konfor sartlarina olan etkisi ve harcamis oldugu
elektrik sarfiyat1 dikkate alinmalidir. Biitiin bu kriterler gerceklestirmis oldugumuz deney
icin onem arz etmektedir. Klimamizin dig {initesi ig¢erisinde bulunan kompresoriin kalkis
anindaki ve deney esnasindaki ¢ekmis oldugu akimi Resim 4.26’daki ampermetre veya
Resim 4.27°deki pens ampermetre gibi aletlerle olgiilerek belirlenir. Cihazin zaman

icerisinde ¢ektigi akima bakildiginda ariza olup olmadiginin tespiti yapilabilir.

4.8.1. Klimanin kompresor kalkis akimi

Kompresor igerisinde bulunan stator sargilar elektrik enerjisi ile bir donme hareketi
gerceklestirerek emme basma etkisi yaratir. Bu da kompresor igerisinde bulunan sogutucu
akigkanin sistem igerisinde dolagimini saglar. Kompresoriin ilk ¢calismasi aninda ve devam
eden caligmasinda harcamis oldugu gili¢ birbirinden farkhidir. Pasif durumdaki
kompresoriin harekete karst ortaya koydugu gilic basma hatti tarafindaki basincin
olusturdugu kuvvet ¢alisma aninda daha ¢ok giice ihtiya¢ duyar. Kompresor imalatgilari
sargilart bu giice uygun olarak sectiklerinde stirekli ¢aligma halinde asir1 bir yiik

olusturacagini bildikleri i¢in iki ayr1 sargili motor gelistirmislerdir [35].

Sekil 4.6. Kompresor ana ve yardimer sargisi [35].

Kalkis aninda, ana ve yardimci sargi birlikte devreye girdikten sonra yardimei sargi réle
kullanilarak devreden c¢ikarilir. Ardindan kompresor ana sargi ile hareketine devam eder.
Kompresor igerisindeki motor iizerinde bulunan ana ve yardimci sargir kisa bir siire

devrede kalir. Bu esnada normal ¢alisma sirasinda ¢ektigi akimdan daha fazla akim ¢eker.

Akim oOlger ayarlanarak kompresore enerji verilir. Gerekli ol¢iimler yapildiginda akim
degerlerinin stirekli olarak degiskenlik gdsterdigi goriiliir. Buna bagli olarak ampermetre

lizerinde Olciilen en yiiksek deger kayit altina alinir.
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Resim 4.27. Ampermetre ile kompresor ilk kalkis akimi 6l¢timii [35].

Kalkis esnasindaki akim oldukga yiiksek ¢ikiyorsa, diisiiniilen degerden daha fazla oldugu
diistiniiliiyorsa igerisinde bulunan gazin basincinin dengelenmesi igin belli bir siire
beklenmelidir. Kompresoriin kalkis anindaki degerlerine bakilarak bir degerlendirme
yapmak c¢ok saglikli degildir. Ancak siirekli olarak devreye girip ve ¢ikan sogutma
sistemlerinde elektrik sarfiyati yiiksektir. Biiyiik kapasiteli motorlarin birim zamanda
cektikleri akim yiiksek oldugu i¢in sistem i¢indeki enerji seviyelerinin diisiik olmasina
sebep olur. Bunun i¢in mutlaka yonetmelikte belirlenen kurallara uyulmas: gerekir. Klima
kompresorlerinin ~ biiylik  bir kismunda kalkis aninda ve devaminda kapasitor
kullanilmaktadir. Bu kapasitorler cihazin biiyiikliigiine gore degiskenlik gosterir. Ancak
ireticinin kutusundan ¢ikmasa dahi 6zellikle daimi kapasitor kullanilmalidir. Kullanilan
kompresoriin giiciine gore secilecek olan daimi kapasitor hem gekilen akimin, hem de kisa

zamanli ¢alisip duran sistemlerdeki kalkig akimimnin azaldigi goriilecektir [35,36].

4.8.2. Klimanin kompresor daimi akim

Kompresoriin daimi akimi ilk kalkis esnasinda devreye giren yardimci sarginin kisa bir
stire sonra devreden ¢ikmasi sonucunda olusan akimdir. Daimi akim, sistemin ¢alismasinda

verimi biiyiik 6l¢tide etkileyen unsurdur [35].

Sogutucularin enerji siniflandirilmasinin daha kolay anlasilmasi i¢in A++, A+, A, B, C, D
gibi harfler kullanilmaktadir. Bu smiflandirmadaki degerler arasinda farkliliklar oldugu
goriilse de anlagilmasi gereken A++ sinifi enerji tiikketen cihazlarin digerlerine gore daha az
enerji tliketimi gergeklestirdigini sdyleyebiliriz. Caligma anindaki gerilim tiim Tiirkiye’de

ayn1 olduguna gore, ¢ekilen akim miktarini azaltmanin yolu tiiketimden geger [35,36].
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Sogutma sistemlerinde kullanacagimiz cihazi olustururken icinde bulunan pargalarin
sogutmay1 daha hizli yapmasi i¢in biiyiik olarak secilmesi elektrik sarfiyatini artiracagi gibi
verimi de olumsuz yonde etkileyecektir. Kompresor kalkis esnasinda yardimer sargiyr da
devreye sokarak gerceklestirir. Daha sonra yardimci sargi devreden ¢ikarak ana sargi ile
calismaya devam eder. Yardimci sargi devre disi kaldigr i¢in kompresér motoru daha az
elektrik sarfiyati1 yapacak. Sistemde kullanilacak olan motorun giicline bagl olarak kalkis

anindaki degerler birbirinden farkli olacak sekilde gerceklesebilir.

Resim 4.28. Ampermetre ile kompresor daimi akimi 6lgtimii [35]

Adiyaman ilinde 06zel olarak tasarlanan cihaz ile haziran ay1 icerisinde belli zaman

araliklarinda gerceklestirilen deneylerde kalkis anindaki akim degerleri dl¢tilmiistiir.

4.8.3. Klimanin elektrik tiiketim miktari

Oncelikle bilinmesi ve anlasiimasi gereken nokta klimalarin kapasiteleridir. Klimalarin
kapasiteleri BTU (British Thermal Unit) birimine gore belirlenir. Dolayisiyla BTU/h
degeri yiiksek bir klima, diisiik olanlara gore birim zamanda daha fazla miktarda havayi
1sitabilecegi ya da sogutabilecegi gibi, daha fazka da elektrik tiiketmis olacaktir. Buna gore

faturalarimiza yansiyan miktar da degisir.

Resim 4.29. Elektrik sayaci
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Yogusma suyunun dis iinite esanjoriine aktarilmasi ve aktarilmamasi sonucunda klimanin
ne kadar elektrik harcadigini Resim 4.29°daki sayag ile belirli zaman araliklarinda 6lgerek

karsilastirdik.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

9000 btu inverter split klimanin sogutma modunda calisirken i¢ iinite esanjorii iizerinde
olusan yogusma suyunun dis {inite esanjoriine aktarilmasi sonucunda enerji tliketimi,
ortama iifleme sicakligi, i¢ linite emme sicakligi, dis iinite tifleme sicakligi, kompresor gaz
cikis basinci, evaporator gaz giris ve c¢ikis basinci agisindan elde edilen sonuglar

karsilagtirilmali olarak degerlendirilmistir.

Sistemde kompresor, genlesme valfi, evaporator(buharlastirict) ve kondenser(yogusturucu)
gibi ana elemanlar ile elektrik sayaci, sicaklik sensorleri ve manometrelerden

faydalanilmistir. Sogutucu akigkan olarak R410A gaz1 kullanilmigtir. Sogutulan mekanin
yiiksekligi 2,8 m, toplam alani ise 20 m?’ dir. Deney setinde kullanilan klimanin baglant:

borularimin ¢ap1 basma hatti i¢gin 1/4" emme hatt1 i¢in ise 3/8" olarak se¢ilmistir.

Cizelge 5.1. A++ 9000 btu inverter split klimanin teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikler

Sogutma

I¢ Unite Dis Unite
Gii¢ Kapasite (KW) 2,6
Gii¢ Beslemesi (V) 220 220
Giig Sarfiyati (W) 100-1240
Sogutucu Akiskan R410A R410A
Ses Seviyesi (dBA) 40/34/30 55,5
Boyut (mm) 715x194x285 770x300x555
Agirlik (kg) 6,8/8,9 25,2/27,4
Calisma Sicakligi (°C) 10-46 -15/18
Kondenser Fan1 (kW) 0,047
Evaporator Fan1 (KW) 0,022
Kompresor (KW) 0,6
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Cizelge 5.2. 9000 btu inverter split klimanin i¢ tinite esanjoriinde olusan yogusma suyunun
dis linite esanjorii lizerine aktarilmasi sonucu olusan deney sonuglari*

Deney No 1

Il Adiyaman
Iice Merkez
Sicaklik T:37°C
Nem(i¢ ortam-dis ortam) 27-20%
Bulutluluk Yok
Riizgar Hizi ve Yonii 9 km/sa-Giiney
Tarih 25.6.2019
Klima I¢ Unite Sicaklik Ayari 17 °C

Fan Kademe Hizi 1.Kademe
Odanin Cephesi Giineybat1
Odanin Alani 20 m?
Baslama Saati 13:30
Bitis Saati 14:30

Baslangi¢ Degerleri Bitis Degerleri
Elekrik Sayact (w/h) ET: | Elektrik Sayact (w/h) ET:
¢ ayac 11593 ¢ avac 12576
.. . Pcg: Pcg:
Yiksek Basmg Manometrem 21,2 Bar | Yiiksek Basing Manometresi 24,5 Bar
[Kondenser Giris Basinci ve . ;. - .
Sicaklig] Tcg: [Kondenser Giris Basinci ve Sicakligi] Tcg:
36 °C 42 °C
Algak Basing Manometresi PEg: Algak Basing Manometresi PEg:
e 18,2 Bar A 10,2 Bar
[Evaporator Girig Basinci ve TEg: [Evaporatdr Girig Basinci ve TEg:
Sicakligi] 302 °C Sicakligi] 10,8 °C
. PE¢: . PEg:
Algak Basing Manometresi Algak Basing Manometresi
. 18,2 Bar .. 8,8 Bar
[Evaporatdr Cikis Basine ve Tee: [Evaporator Cikis Basinei ve TEe:
Sicakligi] 302 °C Sicakligi] 6°C
i¢ Ortam Sicaki To: 1 i¢ Ortam Sicaklig Jo:
¢ Ortam Sicakligi 32 °C ¢ Ortam Sicakligi 28 °C
L N Tevapl: Lo N Tevapl:
I¢ Unite Emme Sicakligi 37 °C I¢ Unite Emme Sicakligi 29.8 °C
I¢ Unite Ufleme Sicaklig1 Tevap2: | Unite En Son Ufleme Sicaklig Tevap2:
¢ & 293°C | ¢ & 8,6 °C
D1s Unite Ufleme Sicakligi Teon: Dis Unite En Son Ufleme Sicaklig Teon:
$ e Ufleme Sicaklig 39,5 °C $ e 0 eme Sicaklig 37 °C
I¢ Unite (8,2-29,3)
En Diisiik ve En Yiiksek Ufleme Sicaklik Aralig °C

1 25 Haziran 2019°da giiniin en sicak zamanlarindan olan saat: 13:30-14:30 arasinda i¢ iinite yogusma

suyunun dis liniteye aktariimasi ile yapilmistir.
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Cizelge 5.3. 9000 btu inverter split klimanin ig tinite esanjoriinde olusan yogusma suyunun
dis linite esanjorii lizerine aktarilmasi sonucu olusan deney sonuglari?

Deney No 2
11 Adiyaman
Ilge Merkez
Sicaklik T:37°C
Nem(i¢ ortam-dis ortam) 23-20%
Bulutluluk Yok
Riizgar Hizi ve Yonii 9 km/sa-Giiney
Tarih 25.6.2019
Klima I¢ Unite Sicaklik Ayari 17 °C
Fan Kademe Hizi 1.Kademe
Odanin Cephesi Giineybat1
Odanin Alani 20 m?
Baslama Saati 14:30
Bitis Saati 15:30
Baslangi¢ Degerleri Bitis Degerleri
Elektrik Sayaci (w/h) ET: Elektrik Sayaci (w/h) ET:
12576 13585
ch: PCg
Yiiksek Basing Manometresi 24,5 Bar | Yiiksek Basing Manometresi 25,2 Bar
[Kondenser Giris Basinci ve Sicakligi] Tcg: [Kondenser Giris Basinci ve Sicakligi] Tcg:
42 °C 44 °C
PEg: PEg:
Algak Basing Manometresi 10,2 Bar | Al¢ak Basing Manometresi 10 Bar
[Evaporator Giris Basinct ve Sicakligi] TEg: [Evaporator Giris Basinct ve Sicakligi] TEg:
10,8 °C 10 °C
PE¢: PEg:
Algak Basing Manometresi 8,8 Bar | Algak Basing Manometresi 8,6 Bar
[Evaporator Cikis Basiner ve Sicakligi] TEg: [Evaporator Cikis Basiner ve Sicakligi] TEg:
6°C 5,7°C
I¢ Ortam Sicakli To: I¢ Ortam Sicaklig To:
¢ g 28 °C ¢ g 26 °C
L - Tevapl: . - Tevapl:
I¢ Unite Emme Sicaklig 29,8 °C I¢ Unite Emme Sicaklig 27.6 °C
I¢ Unite Ufleme Sicaklig Tevapz: I¢ Unite En Son Ufleme Sicaklig Tevap2:
¢ g 8,6 °C ¢ & 9,5°C
Dis Unite Ufleme Sicaklig Toon: Dis Unite En Son Ufleme Sicaklig Teon:
$ e Ufleme Sicaklig 37 oC $ e 0 e caklig 392 °C
ic Unite (8,1-9,7)
En Diisiik ve En Yiiksek Ufleme Sicaklik Aralig °C

2 25 Haziran 2019°da giiniin en sicak zamanlarindan olan saat: 14:30-15:30 arasinda i¢ {inite yogusma
suyunun dis iiniteye aktarilmasi ile yapilmustir.
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Cizelge 5.4. 9000 btu inverter split klimanin ig tinite esanjoriinde olusan yogusma suyunun
dis linite esanjorii lizerine aktarilmasi sonucu olusan deney sonuglari®

Deney No 3
11 Adiyaman
Ilge Merkez
Sicaklik T:37°C
Nem(i¢ ortam-dis ortam) 27-20%
Bulutluluk Yok
Riizgar Hizi ve Yonii 9 km/sa-Giiney
Tarih 26.6.2019
Klima I¢ Unite Sicaklik Ayari 17 °C
Fan Kademe Hizi 1.Kademe
Odanin Cephesi Giineybat1
Odanin Alani 20 m?
Baslama Saati 13:30
Bitis Saati 14:30
Baglangic Degerleri Bitis Degerleri
Elektrik Sayact (w/h) ET: | Elektrik Sayact (w/h) ET:
ektrik Sayaci 13590 ektrik Sayaci 14578
ch: PCg
Yiiksek Basing Manometresi 21,2 Bar | Yiiksek Basing Manometresi 26,4 Bar
[Kondenser Giris Basinci ve Sicakligi] Tcg: [Kondenser Giris Basinci ve Sicakligi] Tcg:
36 °C 45 °C
PEg: PEg:
Algak Basing Manometresi 18,2 Bar | Al¢ak Basing Manometresi 10,3 Bar
[Evaporator Giris Basinct ve Sicakligi] TEg: [Evaporator Giris Basinct ve Sicakligi] TEg:
30,2 °C 11°C
PE¢: PE¢:
Algak Basing Manometresi 18,2 Bar | Al¢ak Basing Manometresi 9,2 Bar
[Evaporator Cikis Basiner ve Sicakligi] TEg: [Evaporator Cikis Basiner ve Sicakligi] TEg:
30,2 °C 8,5°C
¢ Ortam Sicakhg To! | i¢ Ortam Sicakhig Tor
¢ Ortam Sicaklig1 32 °C ¢ Ortam Sicaklhigt 28,6 °C
L N Tevapl: Lo N Tevapl:
I¢ Unite Emme Sicakligi 37 °C I¢ Unite Emme Sicakligi 30,4 °C
I¢ Unite Ufleme Sicakligi Tevap2: I¢ Unite En Son Ufleme Sicaklip Tevap2:
¢ & 293°C | ¢ & 8,8 °C
. - Tcon: - - . Tcon:
Dis Unite Ufleme Sicakligt 39.6°C Dis Unite En Son Ufleme Sicakligt 38 °C
I¢ Unite (8,3-29,3)
En Diisiik ve En Yiiksek Ufleme Sicaklik Aralig °C

3 26 Haziran 2019°da giiniin en sicak zamanlarmdan olan saat:13:30-14:30 arasinda i¢ iinite yogusma

suyunun dis liniteye aktarilmadan yapilmistir
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Cizelge 5.5. 9000 btu inverter split klimanin ig tinite esanjoriinde olusan yogusma suyunun

dis linite esanjorii lizerine aktarilmasi sonucu olusan deney sonuglari*

Deney No 4

Il Adiyaman
Iice Merkez
Sicaklik T:37°C
Nem(i¢ ortam-dis ortam) 23-20%
Bulutluluk Yok
Riizgar Hizi ve Yonii 9 km/sa-Giiney
Tarih 26.6.2019
Klima I¢ Unite Sicaklik Ayari 17 °C

Fan Kademe Hizi 1.Kademe
Odanin Cephesi Giineybat1
Odanin Alani 20 m?
Baslama Saati 14:30
Bitis Saati 15:30

Baslangi¢ Degerleri Bitis Degerleri
Elektrik Sayact (w/h) ET: | Elektrik Sayact (w/h) ET.
¢ ayac 14578 ¢ ayac 15610
Pcg: Pcg:
Yiiksek Basing Manometresi 26,4 Bar | Yiksek Basing Manometresi 27 Bar
[Kondenser Giris Basinci ve Sicakligi] Tcg: [Kondenser Giris Basinci ve Sicakligi] Tcg:
45 °C 47,1 °C
PEg: PEg:
Algak Basing Manometresi 10,3 Bar | Al¢ak Basing Manometresi 10,2 Bar
[Evaporator Girigs Basinct ve Sicakligi] TEg: [Evaporator Giris Basinct ve Sicakligi] TEg:
11°C 10,8 °C
PE¢: PE¢:
Algak Basing Manometresi 9,2 Bar | Algak Basing Manometresi 8,9 Bar
[Evaporator Cikis Basiner ve Sicakligi] TEg: [Evaporator Cikis Basiner ve Sicakligi] TEg:
8,5°C 6,2 °C
ic Ortam Sicakligi To: I¢c Ortam Sicaklig To
¢ g 286°C | ¢ g 27°C
Lo - Tevapl: Lo - Tevapl:
I¢ Unite Emme Sicakligi 30,4 °C I¢ Unite Emme Sicakligi 28.6 °C
C o - Tevap2: L - . Tevap2:
I¢ Unite Ufleme Sicakligt 8.8 °C I¢ Unite En Son Ufleme Sicakligi 9.7°C
o . Tcon: - - N Teon:
Di1s Unite Ufleme Sicakligi 38 °C Dis Unite En Son Ufleme Sicakligt 40,1 °C
i¢ Unite (8,2-9,8)
En Diisiik ve En Yiiksek Ufleme Sicaklik Aralig1 °C

4 26 Haziran 2019°da giiniin en sicak zamanlarmdan olan saat:14:30-15:30 arasinda i¢ iinite yogusma
suyunun dis iiniteye aktarilmadan yapilmistir.
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Cizelge 5.6. 9000 btu inverter split klimanin ig tinite esanjoriinde olusan yogusma suyunun
dis linite esanjorii lizerine aktarilmasi sonucu olusan deney sonuglari®

Deney No 5
11 Adiyaman
Ilge Merkez
Sicaklik T:39°C
Nem(i¢ ortam-dis ortam) 25-16%
Bulutluluk Yok
Riizgar Hiz1 ve Yoni 4 km/sa-Kuzeydogu
Tarih 27.6.2019
Klima I¢ Unite Sicaklik Ayari 17 °C
Fan Kademe Hizi 1.Kademe
Odanin Cephesi Giineybat1
Odanin Alani 20 m? Atolye
Baslama Saati 13:30
Bitis Saati 14:30
Baslangi¢ Degerleri Bitis Degerleri
Elektrik Sayaci (w/h) ET: Elektrik Sayaci (w/h) ET:
15638 16636
Pcg: Pcg:
Yiiksek Basing Manometresi 23 Bar | Yiiksek Basing Manometresi 29 Bar
[Kondenser Giris Basinci ve Sicakligi] Tcg: [Kondenser Giris Basinct ve Sicakligi] Tcg:
39 °C 49,8 °
PEg: PEg:
Algak Basing Manometresi 18 Bar | Algak Basing Manometresi 10 Bar
[Evaporator Giris Basinct ve Sicakligi] TEg: [Evaporator Giris Basinct ve Sicakligi] TEg:
30°C 10 °C
PE¢: PEg:
Algak Basing Manometresi 18 Bar | Algak Basing Manometresi 9,1 Bar
[Evaporator Cikis Basiner ve Sicakligi] TEg: [Evaporator Cikis Basine ve Sicakligi] TEg:
30°C 8,4°C
I¢ Ortam Sicakli To: I¢c Ortam Sicaklig To:
§ riam Sleaklig 340c | ¢ TAMSICARIE 31 °C
L - Tevapl: . - Tevapl:
I¢ Unite Emme Sicaklig 34 °C I¢ Unite Emme Sicaklig 328 °C
I¢ Unite Ufleme Sicaklig Tevap2: I¢ Unite En Son Ufleme Sicaklig Tevap2:
¢ g 312°C | ¢ g 9,4 °C
Dis Unite Ufleme Sicakhi Teon: | Dy Unite En Son Ufleme Stcakli Teon:
15 Unite Ufleme Sicakligi 49 °C 1s Unite En Son Ufleme Sicakligi 37.2°C
I¢ Unite (9-31,2)
En Diisiik ve En Yiiksek Ufleme Sicaklik Araligi °C

5 27 Haziran 2019°da giiniin en sicak zamanlarmdan olan saat:13:30-14:30 arasinda i¢ iinite yogusma
suyunun dis liniteye aktariimasi ile yapilmistir.
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Cizelge 5.7. 9000 btu inverter split klimanin ig tinite esanjoriinde olusan yogusma suyunun
dis linite esanjorii lizerine aktarilmasi sonucu olusan deney sonuglari®

Deney No 6

Il Adiyaman
Iice Merkez
Sicaklik T:39°C
Nem(i¢ ortam-dis ortam) 21-16%
Bulutluluk Yok

Riizgar Hiz1 ve Yoni 4 km/sa-Kuzeydogu
Tarih 27.6.2019
Klima I¢ Unite Sicaklik Ayari 17 °C

Fan Kademe Hizi 1.Kademe
Odanin Cephesi Giineybat1
Odanin Alani 20 m? Atolye
Baslama Saati 14:30

Bitis Saati 15:30

Baslangi¢ Degerleri Bitis Degerleri
Elektrik Sayaci (w/h) ET: Elektrik Sayact (w/h) ET:
16636 17686
Pcg: Pcg:
Yiiksek Basing Manometresi 29 Bar Yiiksek Basing Manometresi 29,4 Bar
[Kondenser Giris Basinci ve Sicakligi] Tcg: [Kondenser Giris Basinci ve Sicakligi] Tcg:
49,8 °C 50 °C
PEg: PEg:
Algak Basing Manometresi 10 Bar | Algak Basing Manometresi 10,3 Bar
[Evaporator Giris Basinet ve Sicakligi] TEg: [Evaporator Giris Basinct ve Sicakligi] TEg:
10 °C 11°C
PE¢: PEg:
Algak Basing Manometresi 9,1 Bar | Algak Basing Manometresi 8,9 Bar
[Evaporator Cikis Basiner ve Sicakligi] TEg: [Evaporator Cikis Basiner ve Sicakligi] TEg:
8,4°C 6,2 °C
I¢ Ortam Sicaklig1 To: I¢ Ortam Sicaklig To:
¢ g 31°c | g 29,4 °C
L - Tevapl: Lo - Tevapl:
I¢ Unite Emme Sicaklig 32.8 °C I¢ Unite Emme Sicaklig 31 °C
C o - Tevap2: L - . Tevap2:
I¢ Unite Ufleme Sicakligt o I¢ Unite En Son Ufleme Sicakligi o
9,4 °C 10 °C
Di1s Unite Ufleme Sicaklig Teon: Dis Unite En Son Ufleme Sicaklig Teon:
; & 372°C |8 & 40,1 °C
i¢ Unite (9-10,7)
En Diisiik ve En Yiiksek Ufleme Sicaklik Araligi °C

6 27 Haziran 2019°da giiniin en sicak zamanlarindan olan saat:14:30-15:30 arasinda i¢ iinite yogusma
suyunun dis liniteye aktariimasi ile yapilmistir.




60

Cizelge 5.8. 9000 btu inverter split klimanin ig tinite esanjoriinde olusan yogusma suyunun
dis linite esanjorii lizerine aktarilmasi sonucu olusan deney sonuglar1’

Deney No 7
11 Adiyaman
Ilge Merkez
Sicaklik T:39°C
Nem(i¢ ortam-dis ortam) 25-16%

Bulutluluk Yok
Riizgar Hiz1 ve Yoni 4 km/sa-Kuzeydogu
Tarih 28.6.2019
Klima I¢ Unite Sicaklik Ayari 17 °C
Fan Kademe Hizi 1.Kademe
Odanin Cephesi Giineybat1
Odanin Alani 20 m?

Baslama Saati 13:30

Bitis Saati 14:30

Baslangic Degerleri Bitis Degerleri

Elektrik Sayaci (w/h) ET: Elektrik Sayaci (w/h) ET:
17691 18698
Pcg: Pcg:

Yiiksek Basing Manometresi 23 Bar | Yiiksek Basing Manometresi 29,2 Bar

[Kondenser Giris Basinci ve Sicakligi] Tcg: [Kondenser Giris Basinci ve Sicakligi] Tcg:
39 °C 49,9 °C
PEg: PEg:

Algak Basing Manometresi 18 Bar | Alg¢ak Basing Manometresi 10,3 Bar

[Evaporator Giris Basiner ve Sicakligi] TEg: [Evaporator Giris Basinct ve Sicakligi] TEg:
30°C 11°C
PEc: PEc:

Algak Basing Manometresi 18 Bar | Alg¢ak Basing Manometresi 9,2 Bar

[Evaporator Cikis Basiner ve Sicakligi] TEg: [Evaporator Cikis Basiner ve Sicakligi] TEg:
30°C 8,7°C

I¢c Ortam Sicakhi To: I¢c Ortam Sicaklig To:

§ g 34°C | °F g 31,4 °C
. - Tevapl: . - Tevapl:
I¢ Unite Emme Sicakligi 34 °C I¢ Unite Emme Sicaklig 33,2 °C
I¢ Unite Ufleme Sicaklig Tevap2: I¢ Unite En Son Ufleme Sicaklig Tevapz:

¢ g 312°C | ¢ & 9,6 °C
D1s Unite Ufleme Sicaklig: Teon: Dis Unite En Son Ufleme Sicaklig Teon:

’ & a2°c |7° & 39,6 °C
I¢ Unite (9-3 (1:’2)
En Diisiik ve En Yiiksek Ufleme Sicaklik Aralig

7 28 Haziran 2019°da giiniin en sicak zamanlarmndan olan saat:14:30-15:30 arasinda i¢ iinite yogusma
suyunun dis liniteye aktarilmadan yapilmustir.
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Cizelge 5.9. 9000 btu inverter split klimanin ig tinite esanjoriinde olusan yogusma suyunun
dis linite esanjorii lizerine aktarilmasi sonucu olusan deney sonuglari®

Deney No 8
11 Adiyaman
Ilge Merkez
Sicaklik T:39°C
Nem(i¢ ortam-dis ortam) 21-16%
Bulutluluk Yok
Riizgar Hiz1 ve Yoni 4 km/sa-Kuzeydogu
Tarih 28.6.2019
Klima I¢ Unite Sicaklik Ayari 17 °C
Fan Kademe Hizi 1.Kademe
Odanin Cephesi Giineybat1
Odanin Alani 20 m?
Baslama Saati 14:30
Bitis Saati 15:30
Baslangic Degerleri Bitis Degerleri
Elektrik Sayaci (w/h) ET: Elektrik Sayaci (w/h) ET:
Y 18698 Y 19800
Pcg: Pcg:
Yiiksek Basing Manometresi 29,2 Bar | Yiiksek Basing Manometresi 31,8 Bar
[Kondenser Giris Basinci ve Sicakligi] Tcg: [Kondenser Girig Basinci ve Sicakligi] Tcg:
49,9 °C 53°C
PEg: PEg:
Algak Basing Manometresi 10,3 Bar | Algak Basing¢ Manometresi 10,4 Bar
[Evaporator Giris Basinct ve Sicakligi] TEg: [Evaporator Giris Basinct ve Sicakligi] TEg:
11°C 11,2°C
PE¢: PE¢:
Algak Basing Manometresi 9,2 Bar | Algak Basing Manometresi 8,9 Bar
[Evaporator Cikis Basiner ve Sicakligi] TEg: [Evaporator Cikis Basinci ve Sicakligi] TEg:
8,7°C 6,2 °C
¢ Ortam Sicakh To! |i¢ Ortam Sicakhiz To:
¢ Ortam Sicaklig1 31,4 °C ¢ Ortam Sicakligi 30,4 °C
Lo - Tevap1: Lo - Tevapl:
I¢ Unite Emme Sicakligi 33.2°C I¢ Unite Emme Sicaklig1 31,9 °C
f e L - Tevap2: Lo - - Tevap2:
I¢ Unite Ufleme Sicaklig 9.6 °C I¢ Unite En Son Ufleme Sicaklig: 10,4 °C
o . Teon: . - N Teon:
Di1s Unite Ufleme Sicakligi 39,6 °C D1s Unite En Son Ufleme Sicakligt 413°C
i¢ Unite (9,2-11,6)
En Diisiik ve En Yiiksek Ufleme Sicaklik Aralig °C

8 28 Haziran 2019°da giiniin en sicak zamanlarindan olan saat:14:30-15:30 arasinda i¢ iinite yogusma
suyunun dis liniteye aktarilmadan yapilmustir.
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Cizelge 5.1°deki teknik oOzellikler deneylerde kullanilan A++ 9000 BTU inverter split

klimaya aittir. Bu 6zellikler klimayu {ireten yetkili firma tarafindan belirlenmistir.

Ulkemizde klimalar 6zellikle Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu gibi sicak iklim
bolgelerinde fazla elektrik sarfiyati tiiketmektedirler. Buna bagli olarak da klimalarin
performanslarinda belli bir diisiis meydana gelmektedir. Klima i¢ linite esanjori izerinde
olusan yogusma suyunun dis linite esanjoriine iizerine aktarilarak yiiksek enerji tiikketimini
azaltmak ve klimanin performans parametrelerini elde etmek igin Cizelge 5.2, Cizelge 5.3,
Cizelge 5.4, Cizelge 5.5, Cizelge 5.6, Cizelge 5.7, Cizelge 5.8 ve Cizelge 5.9°da belirtilen

ozelliklere gore deneysel ¢alismalar yapilmistir.

Adiyaman ilinde Haziran 2019 ay1 igerinde dis hava sicakliginin 37 °C ile 39 °C oldugu
giinlerde klimanin performansini karsilastirmak icin deneyler dis havadaki nemin %16 ile
20 arasinda ve i¢ havadaki nemin %21 ile 27 arasinda oldugu sartlarda gergeklestirilmistir.
Cizelgelerde elektrik tliketim degerleri, i¢ {linite {ifleme sicakligi, dis linite iifleme sicakligi,
alcak ve yiiksek basing degerleri gibi belirleyici degerler yer almaktadir. Bu degerler

kullanilarak verimlilik ve performans tizerindeki etkiler analiz edilmistir.

5.1. Elektrik Sarfiyatinin Degerlendirilmesi

Cizelge 5.10. Sistemin sulu ve susuz olarak ¢alistirilmasi sonucunda harcamis oldugu
elektrik sarfiyati tablosu

Hava Sicakligi: 37 °C
Saat: 13:30/14:30 Saat: 14:30/15:30
Giin
Sulu Sistem Susuz Sistem Sulu Sistem Susuz Sistem
Elektrik Tik. Elektrik Tuk. Elektrik Tuk. Elektrik Tuk.
(W) (W) (W) (W)
1.Gin ET- 983 ET:1009
2.Glin ET. 988 ET:1032
Fark
5 23
(Susuz-Sulu)
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Cizelge 5.11. Sistemin sulu ve susuz olarak ¢alistirilmasi sonucunda harcamis oldugu
elektrik sarfiyati tablosu

Hava Sicakligi: 39 °C
Saat: 13:30/14:30 Saat: 14:30/15:30
Glin Sulu Sistem Susuz Sistem Sulu Sistem Susuz Sistem
Elektrik Tiik. Elektrik Tiik. Elektrik Tiik. Elektrik Tiik.
(W) (W) (W) (W)

3.Giin ET:998 ET:1050
4.Giin ET:1007 Er:1102

Fark

(Susuz-Sulu) =r9 =T

Cizelge 5.10 ve 5.11°de klima i¢ {inite esanjorii iizerinde olusan yogusma suyunun dis
iinite esanjoriine aktarilmasi ile yapilan deneye sulu sistem, aktarilmadan yapilan deneye
ise susuz sistem denilmistir. Cizelge 5.10°da hava sicakliginin 37 °C oldugu 25 Haziran
2019 ile 26 Haziran 2019 giinlerinde saat: 13:30 ile 14:30 arasinda gerceklestirilen
caligmalarda sulu ve susuz sistem olarak yapilan deneylerde ilk veriler, saat: 14:30 ile

15:30 arasinda yapilan deneylerde ise ikinci veriler elde edilmistir.

Cizelge 5.10°daki degerlere baktigimizda sulu sistemde yapilan deneylerin elektrik
tilketimi lizerinde az da olsa etkisinin oldugu goriilmiistiir. Saat: 13:30 ile 14:30 arasinda
yapilan sulu sistem deneyi, susuz sisteme gore 5 W daha az enerji harcayarak % 0,51°1ik
tasarruf saglamis, deneylere devam edildiginde ise saat: 14:30 ile 15:30 arasinda alinan
sonuglarda 23 W’lik bir fark olusarak % 2,23’liikk bir tasarruf elde edilmistir. Cizelge
5.11°de hava sicakliginin 39 °C oldugu 27 Haziran 2019 ile 28 Haziran 2019 giinlerinde
sulu ve susuz sistem olarak saat: 13:30 ile 14:30 arasinda yapilan deneylerde ise sulu
sistem susuz sisteme gore 9 W daha az enerji harcayarak % 0,89’luk tasarruf saglamis,
deneylere devam edildiginde ise saat: 14:30 ile 15:30 arasinda alinan sonuglarda da 52

W’lik bir fark olusarak % 4,72’lik bir tasarruf elde edilmistir.

Her iki deneye bakildiginda i¢ iinite yogugma suyunun dis iinite esanjorii tizerindeki etkisi

ve buna bagli olarak da elektrik sarfiyatindaki azalma goriilmiistiir.
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Sekil 5.1. Elektrik sarfiyati ¢izgi grafigi

Sekil 5.1’de hava sicakligiin 37 °C ve 39 °C oldugu giinlerde saat:13:30 ile 15:30
arasinda klima i¢ {linite esanjorii iizerinde olusan yogusma suyunun dig {inite esanjoriine
aktarilarak ve aktarilmadan yapilan deneyler sonucunda harcamis oldugu elektrik sarfiyati
gortilmektedir. Bu deneyler Cizelge 5.2, Cizelge 5.3, Cizelge 5.4, Cizelge 5.5, Cizelge 5.6,
Cizelge 5.7, Cizelge 5.8 ve Cizelge 5.9°da yer alan sartlar dogrultusunda yapilmistir. Sekil
5.1°deki grafige baktigimizda deney seti saat: 13:30’da hava sicakliginin en yiiksek oldugu
zaman diliminde calistirilmis, saat: 14:30°da ise elektrik tiiketimi bakimindan ilk veriler
elde edilmistir. I¢ iinite esanjorii iizerindeki yogusma suyu geg olustugu icin ilk bir saatlik
dilimde fazla bir verim elde edilememistir. Bunun akabinde saat:14:30 ile 15:30 arasinda

yapilan deneyde yogusma suyundaki artistan dolay1 elde edilen verim artmustir.

Sekil 5.1°deki grafik detayli bir sekilde incelendiginde sulu ve susuz sistem olarak yapilan
deneylerdeki elektrik tiiketimi zamana bagli olarak degismektedir. Klima i¢ {inite
esanjoriinde olusan yogusma suyunun dis iinite esanjoriine aktarilmasi sonucunda elde
edilen veriler zamana bagli olarak degiskenlik gosterdigi i¢in yogusma suyu ile elektrik

sarfiyatinin birbirinden bagimsiz olmadigini gostermektedir.

Akdeniz ve Ege Bolgelerimizdeki nem miktar1 Giineydogu Anadolu Bolgesine gore daha
fazla oldugu i¢in yogusma suyundaki artisa bagl olarak elektrik sarfiyatinin da azalacagi

tahmin edilmektedir.



5.2. i¢ Unite Ufleme Sicakhiklarimin Degerlendirilmesi

Cizelge 5.12. Sulu sistemde i¢ tinite iifleme sicaklik degerleri
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Saat: 13:30/15:30

Tarih D1s Hava Sicaklig1 T: 37 °C
Zaman (DK) Uﬂem]::rlsll?zzls(]illl(gl ©C) UﬂeninST;ﬁflgl ©C)
25.06.2019 0-5 9,8 29,3
25.06.2019 5-10 9,1 10,4
25.06.2019 10-15 9,2 9,6
25.06.2019 15-20 9,1 9,7
25.06.2019 20-25 8,8 9,5
25.06.2019 25-30 9 9,5
25.06.2019 30-35 9,1 9,6
25.06.2019 35-40 8,2 9,2
25.06.2019 40-45 8,4 9,4
25.06.2019 45-50 8,8 9,2
25.06.2019 50-55 8,7 9,2
25.06.2019 55-60 8,2 9,2
25.06.2019 60-65 8,9 9,5
25.06.2019 65-70 9,1 9,7
25.06.2019 70-75 9 9,5
25.06.2019 75-80 9,1 9,7
25.06.2019 80-85 8,7 9,5
25.06.2019 85-90 8,3 9,6
25.06.2019 90-95 9,3 9,7
25.06.2019 95-100 8,6 9,7
25.06.2019 100-105 8,1 8,6
25.06.2019 105-110 8,2 8,8
25.06.2019 110-115 8,2 9,6
25.06.2019 115-120 8,8 9,5
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Cizelge 5.13. Susuz sistemde i¢ iinite iifleme sicaklik degerleri

Saat: 13:30/15:30
Tarih D1s Hava Sicakligi T: 37 °C
Zaman (DK) Uﬂem]::rlsll?zzls(]illl(gl ©C) Uﬂerfensﬁl;sﬁg ©C)
26.06.2019 0-5 9,8 29,3
26.06.2019 5-10 91 10,5
26.06.2019 10-15 9,2 9,6
26.06.2019 15-20 91 9,8
26.06.2019 20-25 8,8 9,5
26.06.2019 25-30 9 9,5
26.06.2019 30-35 9,2 9,7
26.06.2019 35-40 8,4 9,5
26.06.2019 40-45 8,4 94
26.06.2019 45-50 9 9,5
26.06.2019 50-55 91 9,5
26.06.2019 55-60 8,3 9,5
26.06.2019 60-65 91 9,5
26.06.2019 65-70 91 9,7
26.06.2019 70-75 9,3 9,6
26.06.2019 75-80 91 9,8
26.06.2019 80-85 9,2 9,6
26.06.2019 85-90 91 9,7
26.06.2019 90-95 9,5 9,8
26.06.2019 95-100 9,2 9,8
26.06.2019 100-105 9,2 9,5
26.06.2019 105-110 9,2 9,7
26.06.2019 110-115 8,2 9,6
26.06.2019 115-120 9 9,8




Cizelge 5.14. Sulu sistemde i¢ iinite tifleme sicaklik degerleri
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Saat: 13:30/15:30

Tarih D1s Hava Sicakligi T: 39 °C
Zaman (DK) UﬂemEnSElalls(llllk@ °C) Uﬂeninsﬁl{c;ﬁ?lg{l °C)
27.06.2019 0-5 9,6 31,2
27.06.2019 5-10 9,2 9,7
27.06.2019 10-15 91 9,7
27.06.2019 15-20 91 9,6
27.06.2019 20-25 9,2 9,6
27.06.2019 25-30 91 9,6
27.06.2019 30-35 9,5 9,9
27.06.2019 35-40 9 10,1
27.06.2019 40-45 9,2 10,4
27.06.2019 45-50 9,2 9,7
27.06.2019 50-55 91 10,5
27.06.2019 55-60 9,3 10,1
27.06.2019 60-65 9,3 9,7
27.06.2019 65-70 9,2 9,7
27.06.2019 70-75 9,2 9,6
27.06.2019 75-80 9,2 10,1
27.06.2019 80-85 9 10,2
27.06.2019 85-90 9,1 10,2
27.06.2019 90-95 9,2 10,4
27.06.2019 95-100 9 10,5
27.06.2019 100-105 9,2 10,7
27.06.2019 105-110 91 10,2
27.06.2019 110-115 9,3 10,4
27.06.2019 115-120 9,2 10,1
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Cizelge 5.15. Susuz sistemde i¢ tinite iifleme sicaklik degerleri

Saat: 13:30/15:30
Tarih D1s Hava Sicakligi T: 39 °C
Zaman (DK) Uﬂem]::rlsll?zzls(]illl(gl ©C) UﬂeninST;ﬁflgl ©C)
28.06.2019 0-5 9,6 31,2
28.06.2019 5-10 9,2 9,7
28.06.2019 10-15 9 9,8
28.06.2019 15-20 9,2 9,6
28.06.2019 20-25 9,2 9,7
28.06.2019 25-30 91 9,6
28.06.2019 30-35 9,6 10,2
28.06.2019 35-40 9,3 10,4
28.06.2019 40-45 9,7 10,7
28.06.2019 45-50 9,6 10,5
28.06.2019 50-55 9,3 10,7
28.06.2019 55-60 9,4 10,7
28.06.2019 60-65 9,4 9,7
28.06.2019 65-70 9,7 10,5
28.06.2019 70-75 10,1 10,6
28.06.2019 75-80 9,6 10,8
28.06.2019 80-85 9,3 10,3
28.06.2019 85-90 9,2 10,5
28.06.2019 90-95 9,4 10,6
28.06.2019 95-100 9,3 10,7
28.06.2019 100-105 10,2 11,3
28.06.2019 105-110 10,2 11,6
28.06.2019 110-115 10,3 11,2
28.06.2019 115-120 10,2 10,7
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Cizelge 5.12, 5.13, 5.14 ve 5.15°de, deney setinde kullandigimiz klimanin i¢ {iinite
icerisindeki radyal fanin Oniine yerlestirilen sicaklik sensori ile elde edilen tifleme sicaklik
degerleri bulunmaktadir. Bu degerler Cizelge 5.2, Cizelge 5.3, Cizelge 5.4, Cizelge 5.5,
Cizelge 5.6, Cizelge 5.7, Cizelge 5.8 ve Cizelge 5.9’daki sartlar dogrultusunda

gergeklestirilen deneyler sonucunda elde edilmistir.

12
Hava Sicakhg 37 °C, Saat:14.30-15.30
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Sekil 5.2. Ig iinite iifleme sicaklik degerlerinin zamana gére degisimi

Hava Sicakhigi 39 °C, Saat: 14.30-15.30
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Sekil 5.3. ¢ iinite iifleme sicaklik degerlerinin zamana gore degisimi
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Sekil 5.2°de hava sicakliginin 37 °C, Sekil 5.3’de de hava sicakligmmin 39 °C oldugu
giinlerde ic¢ {inite esanjoriinde olugsan yogusma suyunun dis {inite esanjoriine aktarilmasi ve
aktarilmamas1 sonucunda gerceklestirilen 1, 2, 3 ve 4.giin deneylerde en diisiik ve en
yiiksek i¢ tinite lifleme sicaklik degerlerinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Saat:
13:30 ile 15:30 arasinda gergeklestirilen deneyler 5’er dakika arayla kaydedilerek Cizelge
5.12, 5.13, 5.14 ve 5.15’de belirtilmistir. Saat: 13:30 ile 14:30 arasindaki degerler 0-60
dakika, 14:30 ile 15:30 arasindaki degerler ise 60-120 dakika olarak girilmistir.

Cizelge 5.12, 5.13, 5.14 ve 5.15’te i¢ Unite ifleme sicakliklari siirekli degiskenlik
gostermektedir. Hava sicakliginin 39 °C oldugu giinlerde yapilan deneylerde nemin diisiik
olmasindan dolay: i¢ iinite iifleme sicaklik degerleri, havanin 37 °C oldugu giinlerde
yapilan deneylerden daha yiiksek oldugu Cizelge 5.12, 5.13, 5.14 ve 5.15’e bakildiginda
goriilmektedir. Ayrica, saat:13:30 ile 14:30 arasinda sulu ve susuz yapilan deneylerdeki
degerlerde i¢ iinite iifleme sicakliklar1 arasindaki farkin fazla olmadig1 da goriilmektedir.
Bundan dolay1 Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’deki grafik, saat:14:30 ile 15:30 arasindaki degerler
is1¢inda  olusturulmustur. Sekil 5.2°de yer alan grafikte mavi renkli siitunlar hava
sicakligmin 37 °C oldugu sulu sistemdeki en diistik iifleme sicaklik degerlerini, kirmizi
renkli siitunlar susuz sistemdeki en diisiik iifleme sicaklik degerlerini gostermektedir. Yesil
renkli siitunlar hava sicakliginin 39 °C oldugu sulu sistemdeki en yiiksek iifleme sicaklik
degerlerini ve lacivert renkli siitunlar da susuz sistemdeki en yiiksek iifleme sicaklik
degerlerini gostermektedir. Buna gore ayni ortam ve sartlarda gergeklestirilen mavi siitun
ile kirmizi siitun, diger ayni ortam ve sartlarda gergeklestirilen yesil siitun ile lacivert siitun

karsilagtirilarak degerlendirilmistir.

Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’de saat: 14:30 ile 15:30 arasinda Klima ig tinite esanjorii izerindeKi
yogusma suyunun dis iinite esanjoriine aktarilmasi sonucu olusan iifleme sicaklik degerleri,
susuz sisteme gore daha diisiik sicaklikta seyir etmistir. Bunu grafige baktigimizda mavi
stitunun kirmizi silitundan, yesil siitunun da lacivert siitundan diisiik olmasindan
anlayabiliriz. Cizelge 5.2°e bakildiginda sulu sistem ile sogutulan odanin sicakligi ilk
olarak 28 °C’a, ardindan Cizelge 5.3’de ise 26 °C’a kadar disliriilmistiir. Cizelge 5.4°¢
bakildiginda ise susuz sistem ile sogutulan odanin sicakligi ilk olarak 28,6 °C’a, ardindan
Cizelge 5.5°de ise 27 °C’a kadar diisiiriilmiistiir. Cizelge 5.6’ya bakildiginda sulu sistem ile
sogutulan odanin sicakligr ilk olarak 31 °C’a, ardindan Cizelge 5.7°de ise 29,4 °C’a kadar

distiriilmiistiir. Cizelge 5.8’e bakildiginda ise susuz sistem ile sogutulan odanin sicakligi
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ilk olarak 31,4 °C’a, ardindan Cizelge 5.9°da ise 30,4 °C’a kadar diisiiriilmiistiir. En son
olarak i¢ tnite iifleme sicakliklar1 karsilagtirildiginda sulu sistemdeki odanin sicakligi
digerinden 1 °C daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu da gosteriyor ki i¢ linite esanjoriinde
olusan yogusma suyunun dis iinite esanjoriine aktarilmasi, i¢ iinite lifleme sicakligini

pozitif yonde etkilemektedir.

5.3. Alcak ve Yiiksek Basin¢ Degerlerinin Degerlendirilmesi

Cizelge 5.16’da deney setinin sulu ve susuz olarak calistirilmasi sonucunda belli zamanlar
icerisinde olusan basing degerleri goriilmektedir. 1, 2, 3 ve 4. deneylerde algak ve yiiksek

basing manometrelerindeki degisiklikler tablo halinde verilmistir.

Cizelge 5.16. Sistemin sulu ve susuz olarak galistirilmasi sonucunda zaman igerisindeki
basing degerleri

P= Basin¢ (Bar)
Sistemin _
Calisma Hali Tarih Saat Yiiksek Basing Algak Basing Alcak Basing
Manometresi Manometresi Manometresi
(Kondenser Giris) (Evaporator Giris) (Evaporator Cikis)

Pcg PEg PEc¢
13:30 21,2 18,2 18,2

14:30 24,5 10,2 8,8

Sulu 25.06.2019

15:30 25,2 10 8,6
13:30 21,2 18,2 18,2

Susuz 26.06.2019 | 14:30 26,4 10,3 9,2
15:30 27 10,2 8,9

13:30 23 18 18

Sulu 27.06.2019 | 430 29 10 9.1
15:30 29,4 10,3 8,9

13:30 23 18 18

14:30 29,2 10,3 9,2

Susuz 28.06.2019

15:30 31,8 10,4 8,9
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Hava Sicakhgi 37 °C
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Sekil 5.4. Yiiksek basing, algak basing degerlerinin zamana gore degisimi
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Sekil 5.5. Yiiksek basing, algak basing degerlerinin zamana gore degisimi

Sekil 5.4°de hava sicakliginin 37 °C oldugu giinlerde klima i¢ {inite esanjorii tizerindeki
yogusma suyunun dis iinite esanjoriine aktarilmasi sonucu 1. deney, aktarilmadan ise 2.
deney yapilmistir. Sekil 5.5te ise hava sicakliginin 39 °C oldugu giinlerde klima i¢ iinite
esanjori lizerindeki yogusma suyunun dis iinite esanjoriine aktarilmasi sonucu 3. deney,
aktarilmadan ise 4. deney yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda saat: 13:30, 14:30 ve
15:30’da yiiksek basing manometresi (kondenser giris), alcak basing manometresi
(evaporator giris) ve algak basing manometresi(evaporator ¢ikis)’nde okunan degerler
Sekil 5.4 ile 5.5’te siitun grafigine doniistiiriilmiistiir. Bu grafiklere baktigimizda sulu ve
susuz sistem olarak calisan deney setinde, manometrelerdeki farkin saat:14:30 ile 15:30°da

oldugu goriilmektedir. Sicaklik ile basing dogru orantili oldugundan basinglardaki degisim

iifleme sicakliklarindaki degisimi etkilemektedir.




5.4. Dis Unite Ufleme Sicakhklarinin Degerlendirilmesi

Cizelge 5.17. Sulu ve susuz sistemdeki klimanin dis tinite tifleme sicaklik degerleri

Dis tinite
Sistemin Calisma Hali Tarih Saat Ufleme sicaklig1 (°C)

Tcon
13:30 39,5

Sulu 25.06.2019 14:30 37
15:30 39,2
13:30 39,6

Susuz 26.06.2019 14:30 38
15:30 40,1

13:30 42
Sulu 27.06.2019 14:30 37,2
15:30 40,1

13:30 42
Susuz 28.06.2019 14:30 39,6
15:30 41,3
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Cizelge 5.17°de deney setinin sulu ve susuz sistem olarak g¢alistirilmasi sonucunda belli

zamanlar icerisinde olusan sicaklik degerleri goriilmektedir. 1, 2, 3 ve 4. deneylerde saat:

13:30, 14:30 ve 15:30’da dis iinite iifleme sicakliklarinda dlgiilen degerler tablo halinde

verilmistir.

40,5
40

40,1

39.5 39,6

39,5 +
39 A

38,5
38

38

37,5

37 A

SICAKLIK (°C)

36,5 -

36

35,5 -

35
13:30 13:30

Sulu Susuz
Sistem | Sistem

14:30 14:30

Sulu Susuz
Sistem | Sistem

15:30 15:30

Sulu Susuz
Sistem Sistem

®m | .Gun, Hava Sicaklhig: 37 °C

m 2. Gun, Hava Sicaklhigi 37 °C

Sekil 5.6. Dig linite lifleme sicakliginin zamana gore siitun grafigi
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® 3.Gin, Hava Sicakligi 39 °C

SICAKLIK (°C)

B 4.Gin, Hava Sicakligi 39 °C

13:30 | 13:30 | 14:30 | 14:30 | 15:30 | 15:30

Sulu Susuz Sulu Susuz Sulu Susuz
Sistem | Sistem | Sistem | Sistem | Sistem | Sistem

Sekil 5.7. Dis iinite iifleme sicakliginin zamana gore siitun grafigi

Sekil 5.6’da hava sicakliginin 37 °C oldugu, Sekil 5.7°de ise hava sicakliginin 39 °C
oldugu giinlerde sulu ve susuz sistem olarak yapilan deneylerde dis iinite iifleme sicaklik
degerlerinin zamana gore degisimi verilmistir. Sekil 5.6’ya baktigimizda sulu sistemdeki
dis tlnite iifleme sicaklik degerleri susuz sisteme gore daha diisiiktiir. Ayn1 sekilde Sekil
5.7°de de sulu sistemdeki dis iinite iifleme sicaklik degerleri susuz sisteme gore daha
diisiiktiir. Buradan da anlasilacagi gibi klima i¢ iinite esanjorii lizerinde olusan yogusma
suyu dis tlinite esanjoriine aktarildiginda dis iinitenin iifleme sicaklik degerleri buna baglh
olarak diismektedir. Boylece, yapmis oldugumuz deney seti ile dis iinite esanjoriiniin

sicaklig1 bir miktarda olsa diistiriilmiistiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda split klimalarin dig {inite esanjorii igerisinde bulunan
sogutucu akiskanin sivi hale doniismesini kolaylastirmak ve elektrik tiiketimini azaltmak
icin literatiir arastirmalar incelenmistir. Bu ¢alismalar incelendiginde digerlerinden farkli
olarak i¢ {iinite esanjorii lizerinde olusan yogusma suyunun dig iinite esanjoriine
aktarilmasmi saglayan deney seti tasarlanmistir. Adiyaman Mimar Sinan Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi’nin imkanlar1 ve Viessmann-Argelik-Airfel Yetkili Servis
elemanlarindan olusan 6grencilerimizin destegiyle deney setimiz imal edilmistir. Klima
etiketi iizerinde yer alan Ozelliklere gore hazirlanan deney setinin diizgiin ¢alisip
calismadig, farkli giin ve sartlarda calistirilarak test edilmistir. Test sonucunda elde edilen
veriler ile cihazin deneylerde kullanilabilecegi kanaatine varilmistir. Biiyiik bir 6zveri ile
tasarlanan ve hazirlanan deney seti c¢alistirilmadan Once mutlaka gostergeler kontrol

edilerek kayit altina alinmalidir.

Yapilan bu hazirliklar sonucunda Adiyaman ilinde Haziran 2019 ay1 igerinde dis hava
sicakliginin 37 °C ile 39 °C oldugu giinlerde klimanin performansini karsilastirmak igin
deneyler dis havadaki nemin %16 ile 20 arasinda ve i¢ havadaki nemin %21 ile 27 arasinda
oldugu sartlarda gergeklestirilmistir. Enerji tiikketimi, ortama tfleme sicakligi, dis {inite
ifleme sicaklifi, kompresor gaz ¢ikis basinci, evaporator gaz giris ve ¢ikis basinci gibi

veriler elde edilmis, daha sonra bu 6l¢iimler tablo ve grafik haline getirilmistir.

Ulkemizde hava sicakliginin ve nemin yiiksek oldugu bdlgelerimizdeki klimalarm dis {inite
esanjoriindeki 1silarim1 yogusma suyu ile atmalarina yardimci oldugumuz takdirde elektrik
tilketimi ve i¢ tinite tifleme sicaklig1 iizerinde az da olsa verim elde edebildigimizi gordiik.
Bu da gosteriyor ki fazla bir maliyet harcamadan olusturulacak klimalar ile enerji

verimliligine katki sunulacaktir.

Ayrica; dis tiinite lizerinde olusan sicaklifin yogusma suyuyla daha hizli bir sekilde
diistiriilmesi saglanarak, kiiresel 1sinmanin pozitif yondeki egilimi az miktarda olsa

yavaglatilmis olunacaktir.
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Bu caligma neticesine bagli olarak daha sonra yapilacak olan ¢aligsmalara asagidaki oneriler

yapilabilir;

e  Yapmis oldugumuz deney nem oraninin yiiksek oldugu yerlerde yapilirsa verime olan
etkisi karsilastirilabilir.

e Farkli kapasiteli inverter klimalar kullanilarak elektrik tiiketimi ve i¢ {inite lifleme
sicakligindaki degisiklikler karsilastirilabilir.

e R410A sogutucu akiskan disinda farkli bir gaz kullanilarak elde edilecek parametreler
ile sogutucu akislarin mekanik sogutma c¢evriminde gdstermis oldugu farkliliklar
karsilastirilabilir.

e Fan devri lkademe disinda calistirilarak elektrik tiikketimi ve i¢ T{nite tiifleme

sicakligindaki degisiklikler karsilastirilabilir.
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