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ACIKLAMALAR

ALAN Tesisat Teknolojisi ve iklimlendirme
DAL/MESLEK Sogutma Sistemleri
MODULUN ADI Sogutma Devresi Performansi
Bu modiil, sogutucularin sicaklik, basin¢ ve akim
P degerlerini Olcerek performansi hakkinda
MODULUN TANIMI

degerlendirmede bulunmayr agiklayarak uygulatan
6grenme materyalidir.
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ON KOSUL

YETERLIK Devre performansini degerlendirmek
Genel Amac¢

Bu modiil ile gerekli ortam ve kosul saglandiginda,

teknigine uygun bir sekilde sogutucu performanslarini

degerlendirebileceksiniz.

Amaclar

MODULUN AMACI 1. Sogutma Qevrgsinin §1gak11k degerlerini 6lgerek
degerlendirebileceksiniz.

2. Devrenin basing degerlerini 6lgerek
degerlendirebileceksiniz.

3. Sogutma devresinin akim degerlerini 6lgerek
degerlendirebileceksiniz.

Ortam: Atolye.
Donamim: Kontrol kalemi, yan keski, pense, yildiz

ggﬁ']:mgA%lﬁ/TgM torna}vida, kablo pabucu, termon_1_t_etre, gaz hortumlari,
DONANIMLARI m_y_ltlmetre, pens ampermetre, dijital termostat, varsa
dijital veya manuel manifolt.
» Modiil igeriginde yer alan faaliyetleri tamamladiktan
sonra verilen Olgme araclari ile kazandigimiz bilgi,
OLCME VE beceri ve uygulamalarimizi degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIiRME > Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (Olgme testleri)

ve uygulama testi yaparak, kazandigimiz bilgi ve
becerileri degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Performans testleri, {iretim agamasi sonunda iiriiniin hedeflere uygunlugunu test eden
bir degerlendirmedir. Ayrica kullandigimiz tiim alet ve geregler bir siire sonra
performanslarini kaybederler. Sebepler genellikle yanlis montaj, kirlilik veya ariza olusumu
seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Sogutma sistemleri teknisyeni olarak imal ettigimiz veya
bakim ve ariza giderme islemleri yaptigimiz sogutma sisteminin, performans Sl¢limlerini
yaparak kullanim amacina uygunlugunu test etmemiz gerekir. Performans testinde sicaklik,
basing ve elektrik tiiketimi degerleri belirleyici unsurlardir. Sogutma sisteminin performans
Olciimlerinde dogru veriler elde etmek ve yorumlamak onemlidir. Test ve 6l¢ii aletlerinin
ozelliklerinin dogru olarak bilinmesi ve kullanimi giivenilir bilgiler elde etmemizi
saglayacaktir.

Sogutma Devresi Performansi modiiliinde yer alan bilgi ve faaliyetlerle sogutucu
cihazlarin performans &lgiimlerini yapabileceksiniz. Olgiilen degerleri yorumlayarak
sogutma sistemi performans degerlerini belirleyebileceksiniz. Test ve Olgii cihazlarinin
oncelikle ozelliklerini ¢ok iyi bilmeli ve onlar1 amacina uygun kullanmalisiniz. Sogutucu
cihazin dogru calisiyor olmasi basta kullanici olmak iizere sizleri de memnun edecektir.



OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Bu faaliyetle, sogutma sistemlerinin sicaklik degerlerini Olgerek performansini
degerlendirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Piyasada kullanilan veri kaydedicilerin (data logger) ¢esitlerini arastirarak fiyat,
ozellik ve kaydetme ortamlarina gore karsilastiriniz.
> Dijital termometre ¢esitlerini arastiriniz.

1. SOGUTMA DEVRESI SICAKLIK
DEGERLERININ OLCULMESI

1.1. Termometre Gorevi ve Cesitleri

Termometre, sicaklik 6l¢en aletlerin genel adidir. Termometre, eski Yunancadan gelen
thermos kelimesiyle 6l¢iim anlamina gelen metros kelimesinin birlesiminden ortaya ¢ikmig
yabanci kokenli bir kelimedir. Termometre dendiginde akla gelenler sivili tip olarak bilinen,
tizerinde derece bollntiileri bulunan, cam malzemeden imal modellerdir. Sivili termometre
modelleri, icerisinde renklendirilmis, sicaklikla genleserek yiikselen 6zel sivilar bulunur.
S1v1 ¢esidi olarak civa veya alkol kullanilir. Her iki sivimin da sicaklik degisimlerine gore
orantil1 bir genlesme katsayilar1 vardir.

F C
120. ¢ S0 =
il © () 100 C )
wil I
o
60 < 2
k=10
0= =
iz 0
zo.; -0
0% fao
-4051’- 40 -
Alkol Civali
Termometre Termometre
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Ciwva zehirli bir metaldir bu nedenle termometrenin kirilmasiyla yasanan birgok
zehirlenme vakasi bulunmaktadir. Ayrica civanin donma sicakligl -39 °C oldugundan diistiik
sicakliklarda saglikli sonuglar elde edilemez. Alkol ise karisim oranina bagh olarak -80 °C
sicakliga kadar sivi kalabilmektedir. Stvili termometreler okuma giicliigiinden dolay1 ¢ok
hassas Ol¢timlerde kullanilamaz ve ani degisikliklerde tepki siiresi uzundur.

Sogutma sistemlerinde kullanilan bir diger tip termometre ise gazli termometredir.
Gazli termometrelerde boru seklinde haznede bulunan gazin (genellikle hidrojen gazi)
sicaklik degerine gore degisen hacim veya basing degerinin mekanik bir diizenekle gosterge
kismina aktarilmast seklinde c¢alisir. Gilinliik islerde kullanmak i¢in uygun degildir.
Genellikle deneysel ol¢iimlerde tercih edilir. Genlesme prensibine gore ¢alisan bir bagka
termometre tipi de bimetal termometredir. Bimetal, iki farkli uzama katsayili metalin
birbirine yapistirilmasiyla elde edilmis 1siyla sekil degistirebilen bir parcadir.
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Resim 1.2: Bimetal termometre Resim 1.3: Gazh termometre

Bimetal termometreler sanayi tipi kullamimlar i¢in uygundur. Sivilarin ve ozellikle
kimyasal maddelerin Ol¢iimiinde tercih edilirler. Uygulamada en c¢ok tercih edilen
termometreler ise dijital termometrelerdir.

Dijital termometreler, elektronik devrelerde kullamilan 6zel maddelerden yapilmis
iletkenlerin 1s1 etkisiyle direng degerlerinin degisimi prensibiyle ¢aligir. Elektrik akimu,
gectigi telin ¢ap1 ve malzemenin ¢esidine gore bir direngle karsilasir. Telin elektrik akimina
gosterdigi direng arttiginda tel 1sinmaya baslar. Ozel malzemelerden iiretilen bazi devre
elemanlarinin sicaklikla orantili bir sekilde direng degerleri de degisir. NTC adi verilen ve
dijital termometre, termostat gibi devre elemanlarinda duyarga olarak kullanilabilen 6zel
iletkenler, sicakliga bagli olarak diren¢ degerlerini diisiiriirler. Direncin bu ozelliginden
faydalanilarak dijital islemleri yiiriiten mikrodenetleyici (yonga bilgisayar) sicaklik degerini
hesaplayabilir. Dijital termometreler diger termometre ¢esitlerine gore daha hassas 6l¢iim
yapabilir ve eger cihazla ilgili bir sorun yoksa okuma hatasi ¢ok azdir. Sicaklik duyargasi
olarak NTC kullanilan dijital termometreler -40 °C ve 80 °C araliginda calisir.
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Sogutma sistemi sicaklik 6lgiimlerinin ¢ogu i¢in NTC tipi hissediciler yeterlidir. Daha
yiikksek 6rnegin bir firmin sicakligimi 6lgecek duyargaya ihtiyacimiz varsa bu durumda
termokupl adi verilen duyargalar kullanilir. Termokupl lar 700 °C sicakliga kadar 6lgiim
yapabilir.

Resim 1.4: NTC Sensorler (Duyargalar)

Resim 1.4 te solda goriilen NTC ler (mercimek tanesi biiylikliigiindedir) direk kart
lizerine takilarak ortam sicakligini Olgerler, ortadaki tipleri ise evaporator yiizeyi ve
dondurucu bélmede sicaklik dl¢limiinde kullanilir, sag taraftaki duyargalar ise boru i¢indeki
akigkanin sicakligii 6lgmek i¢in uygundur. Dijital termometrelerin ve termostatlarin
kullanimi giiniimiizde artmaktadir. Bu artisa paralel olarak cesitlilik ve fonksiyon sayisi da
artmaktadir. Gliniimiizde ev tipi sogutucularin biiyiik bir kisminda dijital kartlar ve NTC
sensorle donatilan 6lgme ve kontrol sistemleri kullanmaktadir.

A

K tipi termokupl kullanan 700 °C ye
Sicaklik ve Nem Olger \ kadar 6lgim yapabilen termometre

Resim 1.5: Dijital termometreler



Vitrin ve market tipi sogutucularin kontroliinde dijital termostatlar kullanilir. Dijital
termostat, termometrenin gorevini yapmakla birlikte lizerinde bulunan rolelerle kompresér,
fanlar ve buz eritme 1siticilarint (defrost) kontrol edebilir. Atdlyede kullanacaginiz bir
termometreye ihtiyaciniz varsa sadece termometre fonksiyonu olan bir cihaz almak yerine
dijital termostat kullanmak daha uygundur. Dijital termostatlar i¢ ve dis sicakliklar1 6lgmenin
yaninda ayarlandig1 bir sicaklik degerine geldiginde alarm verebilir veya baglayacaginiz bir
ikaz lambasin1 yakabilir.

Resim 1.6: Dijital termostat

Sicaklik o6l¢limiinii uzunca bir siire yaparak verilerle diyagram veya raporlar
hazirlanacaksa belirli araliklarda Ol¢lim yaparak kayit tutabilen veri kaydediciler (data
logger) kullanilabilir. Veri kaydediciler icin gesitli tipler ve fonksiyonlar igin iiretilirler.
Genellikle sicaklik ve nem bilgilerini kendi tizerindeki hafizaya, bir bilgisayara direk olarak
baglanarak veya kablosuz haberlesme kanaliyla internet ortamina kayit alabilirler. Veri
kaydedicinin avantaji zaman araliklarim1 bir kez ayarladiginizda ol¢iimii istediginiz kadar
tekrarlayabilmesi ve kaydedebilmesidir.

Kablosuz baglantili Hafizaya kayit yapabilen Bilgisayara kayit yapabilen

Resim 1.7: Veri kaydediciler (datalogger)



Sicaklik verisi almak istendiginde birgok segenek vardir. Sogutma sistemi igin
kullanilabilirligi goz oniine alindiginda, dijital termostat fiyat ve verim bakimindan en iyi
secim olacaktir. Ayrica imalini gerceklestirdiginiz sogutucuda dijital termostat kullanarak
hem test hem de kontrol sistemi ihtiyacini karsilamig olursunuz.

1.2. Kompresor Cikis Sicakhgi

Sogutma sisteminde sicaklik Ol¢limleri, performans bakimindan sogutucuyu
degerlendirmek i¢in en 6nemli ol¢limlerdir. Hedeflenen sogutma evaporatorde yani sogutucu
bolimde gerceklesse de kompresor cikis sicaklifi gaz dolagiminin istenen sekilde olup
olmadigin1 gosterir. Sogutma ¢evriminde kompresér gazi sikistiran elemandir. Is1
atilmadiginda bir gazin hacmini daraltmak (sikistirmak) sicakligin yiikselmesine sebep olur.
Sicaklik ortam sicakligini gegmelidir ki 1s1 disariya atilabilsin ve sivilasma baslasin. Gaz tiirii
ne olursa olsun kondenserin sicakligt 35 °C’nin altinda olmamalidir. Sogutma sisteminin
ozellikle yaz aylarinda 35 °C’ye varan ortamlarda ¢alismasi gerektigi diistintildiigiinde 35-
40 °C arasinda kondenser sicakligi sinir deger kabul edilebilir. Tablo 1.1° de bazi sogutucu
akiskanlarin basing-sicaklik iliskisi goriilmektedir.

SOGUTUCU GAZLARIN BASINC - SICAKLIK TABLOSU
BASING

SICAKLIK R-22 R-134a R-404A R-410A R-507A R-717(NH,;)

€k bar psi bar psi bar psi bar psi bar psi psi

30 | 86,0 |[ 11.919] 172869 | 7.702 | 111,707 [ 14.135 | 205010 | 18970 | 275.135 | 14,608 | 211,870 | 11.672| 169,287
32 | 896 || 12552 | 182,050 | 8.154 | 118.267 | 14.871| 215684 | 19.960 | 289.494 | 15,365 | 222.849 | 12:382| 179.585
34 | 93 |[ 13210 191504 | 8626 | 125,113 [ 15,636 | 226780 | 21,000 | 304,577 | 16,151 | 234,249 | 13,124 | 190,346 |
36 | 96.8 || 13.802 | 201485 | 9,119 | 132.252 | 16.431 | 238310 | 22,080 | 320,241 | 16,967 | 246.084 | 13.900 | 201,601
38 | 100.4 || 14.601 | 211768 | 9.632 | 139,692 | 17.256 | 250276 | 23200 | 336,485 | 17.814 | 258.369 | 14.700 | 213,335
40 | 104.0|| 15,336 | 222.428 | 10.166 | 147,444 | 18.112| 262.691 | 24.360 | 353310 | 18.692| 271,103 | 15,554 | 225590
42 [107.6|| 16,008 | 233.480 [ 10.722 | 155,508 | 19.000 | 275,570 | 25,560 | 370714 | 19.603 | 284,316 | 16,435 | 238.368
a4 [ 111.2|[ 16.887 | 244.924 | 11,301 | 163.906 | 19.922| 288.942 | 26,810 | 388,844 | 20547 | 298,007 | 17.353 | 251,682
46 |114,8 || 17.704 | 256,773 | 11.903 | 172637 | 20.877 | 302.793 | 28.100 | 407,554 | 21.526 | 312,206 | 18.310| 265.562
48 |118.4 || 18,551 | 269.058 | 12,529 | 181717 | 21.868 | 317.167 | 29.440 | 426.988 | 22.541 | 326,928 | 19,305 | 279,904
50 | 122 || 19.427 | 281763 | 13179 | 191.144 [ 22.896 | 332076 | 30.830 | 447,149 | 23,592 | 342.171 | 20340 | 205,005

Tablo 1.1: Gazlarmn basinci ve sicakhigr arasindaki iligki

Sogutucu gazlarin bilylik bir kismi ideal gazdir. Bir gazin ideal olmasi basing ve
sicakliginin orantili bir sekilde degisecegi anlamina gelir. Bagka bir deyisle basing degeri
bilinen bir gazin sicaklig1 veya sicaklik degeri bilinen bir gazin basinci bulunabilir. Karisim
gaz olarak bilinen (R-4xx) sogutucu akiskanlarda bu sicaklik basing uyumu birkag derece
farklar ortaya ¢ikarabilir ki bu duruma sicaklik kaymasi denir. Ornegin R22 gazi kullanan bir
sistemde yaklasik 16 bar (230 psi) ¢ikis basmer Olgiiyorsak gazin 50 °C sicakliga sahip
oldugunu séyleyebiliriz.



Sicaklik Slgiimii yaparken bir yandan basing ol¢limii yapmak Ol¢tiigiimiiz sicaklik
degerinin dogrulanmasini saglayacaktir. Ornege gore eger kompresdr ¢ikisinda 16 bar basing
Ol¢iip 20 °C sicaklik dlgiiyorsak, yaptigimiz sicaklik olgiimil hatalidir. Teknolojik iiriinler
sicaklik ve basing 6l¢timiinii bir arada yapmamizi saglayacak sekilde imal edilmektedirler.
Resim 1.8 de goriilen dijital manifolt gaz basinci yaninda istedigimiz yerden sicaklik
6l¢iimii yapabilecegimiz 2 adet NTC tipi sicaklik algilayici saglamaktadir.

Resim 1.8: Dijital gaz manifoltu

Dijital gaz manifoltunda ol¢iimiiniizii kompresor ¢ikis basinciyla birlikte ¢ikis
borusuna duyargalarini tutturarak sicaklik degerini kontrol edebilirsiniz. Dijital manifoltunuz
yoksa dijital termostatin duyargasini bir izole bantla ¢ikis borusuna tutturarak sicaklik
degerini okuyabilirsiniz.

Sistem c¢alismaya bagladiktan bir siire sonra Ol¢lim degerlerini okumaya ve
yorumlamaya baslariz. Sistemin 1s1l dengesini bulmas1 biiyiikliigiine gére degismekle birlikte
kiiciik sistemlerde 15-20 dakika beklemek yeterlidir. Kompresor ¢ikis sicakligimz (R-22 gazi
icin) 50 °C civarinda degilse gazin eksik oldugu veya kompresoriin sikistirma gorevini
yapmadig1 sonucuna varilabilir. Kilcal boru kullanilmigsa biiyiik capli veya kisa kullanildigi
bu nedenle yeterli sikistirma yapilamadig1 sonucu da ortaya ¢ikabilir. Eger kompresor ¢ikis
sicakligin1 75 °C ve iizerinde oOlgiiyorsaniz kompresoriin sikigsmasi (tikaniklik, genlesme
valfinin ¢ok az sogutucu gecirmesi gibi sebepler) veya gaz fazlaligindan soz edilebilir.
Performans igin bir sonuca varmak ancak tiim noktalardaki kontrollerden sonra miimkiindiir.



1.3. Kondenser Cikis Sicakhigi

Kondenser sogutma sisteminin disartya 1s1 attigi elemanidir. Kondenserin 1s1 yiikii
evaporatorden fazladir ¢iinkii evaporatoriin ¢ektigi 1sinin yaninda kompresoriin is harcayan
eleman olarak a¢iga ¢ikarip gaza yiikledigi 1siy1 da atmasi gerekmektedir. Kondenser ¢ikisi
151 atim isleminin dogru yapilip yapilmadigi hakkinda bilgi verebilir. Kondenser ¢ikis1 gazin
1s1 atarak sivilastigi yer olarak diisiiniildiigiinde, giristen daha diisiik sicaklikta olmasi
gerekmektedir. Gaz halindeki sogutucu akigkanin sivi hale gegmesi sabit basingta gergeklesir
yani kompresor ¢ikigindan genlesme valfi ¢ikisina kadar basing sabittir. Sicaklik farkini
olusturan gazin gizli 1s1sinin ve kompresoriin yiikledigi 1sinin atilmasidir.

A :
T /B
3
[}
a
€
>
SIVI SIVI + GAZ GAZ
Buharlagma
Evaporator
»

Sekil 1.2: Sicaklik-Entropi diyagrami

Entropi, bir maddenin igerisindeki faydasiz enerjinin oranini gosterir. Entropisi yiiksek
madde potansiyel enerjisi azalmig (agiga ¢ikmug) ve diizensizligi artmustir. Sekil 1.2° de
sicaklik(T)-entropi(S) diyagrami goriilmektedir. Kompresoriin sikistirma etkisi sicaklik
artigina sebep olur.

Kondenser gazi oOnce bir miktar sogutur sonra da sabit sicaklikta sivilastirir.
Kondenserin sivilasma dncesi sicaklik diistimii kullanilan gaza bagli olmakla birlikte,15-20
°C civarindadir. Gazin kompresdrden ¢ikis sicakligi 55 °C oldugu disiiniildiigiinde
kondenser sonrasi sicaklik 35-40 °C civarinda olmalidir.
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Resim 1.9: NTC baglantisi

Sicakligin daha yiiksek olmasi 1s1 atma iglevinin yerine getirilmediginin belirtisidir.
Ayn zamanda yiiksek evapaporator giris sicakligi verimi distiriir. Sicaklik dengesinin verim
arttiracak sekilde degistirilmesi amaciyla asir1 sogutma (subcooling) denilen bir yontem
kullanilmaktadir. Amag¢ kondenser ¢ikis sicakligini biraz daha diistirmek ve evaporatore
sicak gaz gitmesini Onlemektir. Asir1 sogutma igin kondenser ¢ikigi bir esanjor (is1
degistirici) yardimiyla evaporatdr cikisindaki soguk gazla 1s1 aligverigine zorlanir.(Resim
1.10) Ev tipi ve kiigiik ticari tip buzdolaplarinda kilcal boru evaporatdor doniis borusuna
sarilarak esanjor gorevini Ustlenir ve evaporator doniisiine 1s1 vererek sivi sogutucu akigkani
biraz daha sogutur. Boylece sivi héle gegemeyen sogutucu akigkan, tamamen sivi olarak ve
sicakligini biraz daha diisiirerek evaporatore gelir.

Olgiim yaparken asir1 sogutma dncesi veya sonrasindan l¢iim yapmamiz sicakliklar
arasindaki farki ve asir1 sogutmanin faydasini anlamamiza yardime1 olacaktir.

1.4. Evaporator Giris ve Cikis Sicakhiklari

Evaporator girisi, sikismig sivi haldeki sogutucu akigkanin diigsiik basingtaki emme
hattina giris kismi oldugundan en diisiik sicaklik ve hizli buharlasmanin oldugu noktadir.
Kilcal borudan evaporatdre giriste goriilen hizli buharlagsma, boru disinda karlanma seklinde
goriilebilir. Karlanma ayni zamanda sivi sogutucu akigkanin bulundugunun bir gostergesidir.
Evaporator verimini degerlendirmek i¢in giris sicakligi yerine ¢ikis sicakligi bir gosterge
olabilir. Sistemdeki gaz, fazla veya eksik de olsa giris kisminda karlanma ve dusiik sicaklik
goriileceginden, ¢ikis sicakligini kontrol etmek, verim hakkinda daha kolay degerlendirme
saglayabilir.



Resim 1.10: Evaporator ve kizdirma sicakhigi (superheat) l¢iimii

Sogutma sistemi imalati sektoriinde faaliyet gosteren kiiciik ve orta dlgekli firmalar,
gaz miktarini tespit etmek ve sistem verimini degerlendirmek i¢in sadece evaporator ¢ikis
sicakligini dikkate alirlar. Evaporator sicakligini 6lgmek yerine, karlama miktarmi kontrol
ederek (evaporator ¢ikisinin karlamasina bakarak) gazin yeterliligini test ederler. Sadece
karlama miktar1 ¢ogunlukla dogru sonu¢ verse de mevsimsel sartlar, ortamin ve {iriiniin
ozellikleri dikkate alindiginda, teknik 6lgiimler yapmak daha kesin sonuglar verecektir.

Evaporator sicakliginin yeterli olup olmamasi, istenen soguk ortam sicaklik
degerlerine baglidir. Hava sogutmali bir evaporatér tasinim havasini ortam sicakligindan
daha diistik sicaklikta sogutucu i¢ine géndermelidir. Pratikte 5 °C ve iizerinde ortam sicakligi
elde edecek bir sogutucu evaporatoriiniin, ortam sicakligindan en az 7-10 °C daha diisiik
sicaklikta yani -2 ile -5 °C arasinda bir yiizey sicakligina sahip olmasi gerekir. Sifirin
altindaki sicaklik derecelerinde bu fark sogutucu gazin ¢esidine ve defrost sikligma gore
degisebilir.

Olgiimlerde dikkat edilmesi gereken bir konu da siiperheat miktaridir. Bir onceki
konuda deginildigi gibi asir1 sogutma (evaporatdr igin siiperheat terimi kullanilir) kondenser
cikisini sogutan, evaporator ¢ikisini ise 1sitan bir etki gosterir. Siiperheat, sogutucu akigkanin
tamaminin buharlastirmasindan sonra bir miktar daha isitilmasi islemidir. Kompresore sivi
gitmesine engel olmas1 ve sistem verimini arttirmasi, en 6nemli faydalarindandir. Stiperheat
miktar1 kompresdr emis hatt1 girisindeki sicaklik ile yine ayni noktada olgiilen basing
degerine karsilik gelen sicaklik miktarinin farkidir. Ornegin R22 gazi kullanilan bir sistemde,
kompresor emis hatti basinci 3,5 bar yine ayni1 noktada (kompresor emis hattinda) sicaklik -3
°C olgiiliiyorsa once gazin basing — sicaklik (P-T) tablosundan 3,5 bar basinca denk gelen
sicaklik degeri okunur. R22 gazinin 3,5 bar basingtaki sicakligi -10 °C okunur.
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Iki sicaklik degeri arasindaki fark (7 °C) siiperheat miktaridir. Siiperheat miktar
diisiikse kompresore sivi sogutucu akiskan gitmesine yol acabilir. Yiiksek stiperheat (>7 °C)
ise evaporatdriin verimsiz calistigini, gaz eksikligini veya genlesme valfinin yeterince gaz
gecirmedigini isaret eder.

Olgiimlerde daha 6nce belirtildigi gibi dijital termostatlar kullanilabilir. NTC duyarga
baglantilari resimde (Resim 1.9) gosterildigi gibi bant veya kisa¢ yardimiyla yapilabilir.

1.5. Ortam Sicakhig

Ortam sicakligi 6zellikle kondenseri ortam igerisine 1s1 atan sogutma sistemleri igin
onemli bir performans gostergesidir. Yiiksek ortam sicakligt kondenserin 1s1 atigini
azaltacagi gibi sogutucunun da cabuk 1smmasmna sebep olur. Olgiimler basit bir
termometreyle yapilabilir. Ortam sicaklig: siirekli yiiksek olan (firin, mutfak v.b.) yerlerde
kondenser disariya konarak (klima dis {initesi gibi) verim arttirtlmalidir.

Ortam sicakliginin degeri rejime giris zamanini etkiler. Basilan gaz miktar1 konusunda
yorumda bulunmadan 6nce sicaklik degisimleri gézlenmelidir.

1.6. Kabin I¢i Sicakhgi

Sogutucunun kullanim amaci kabin igi sicakhigin belirleyen unsurdur. Ornegin ev tipi
buzdolaplarinda dondurucu bélme sicakligi -24 °C civarinda olabilirken sogutucu bélmenin
2 ile 9 °C araliginda olmasi istenir. Sogutucu cihazimiz dondurucu islevi gorecekse sicaklik
degerinin -18 °C den daha yiiksek olmamasi gerekmektedir. Icecek saklama amagl imal
edilen dolaplar 5 ile 10 °C araliginda ¢alismalidir. Uriin cinsi de ¢alisma sartlarmi belirleyici
bir unsurdur. Ornegin meyve ve sebzelerin geneli i¢in 5 °C lik sicaklik uygunken muz icin
en uygun sicaklik 14 °C’ dir.

Performans testini yaptigimiz cihazin kullanim amacini ve saklanacak iiriin tipini
belirledikten sonra hedef sicaklik degeri belirlenmelidir. Yapilacak dl¢iimlerde rejime girme
(dengeli calisma veya hedef ¢aligma durumu) Slgiitii kabin i¢i sicakligidir. Kabin i¢i sicakligi
Olciiliirken sogutucu kapagi acilip kapanmamali ¢ok zorunlu ise belirli zaman araliklariyla ve
hizl1 bir sekilde yapilmalidir.

1.7. Termostatla Kabin i¢i Sicakhigi Kontrolii

Kabin i¢ sicakligr dl¢iimii sogutucu bogken ve iiriinle doluyken ayri ayri1 yapilmalidir.
Her iki durumda olgiilen degerler ayri degerlendirilerek sicaklik — zaman diyagrami
hazirlanmal1 veriler bu diyagramin yardimiyla degerlendirilmelidir. Kabin i¢i sicakligi i¢in
disardan okuyabilecegimiz dijital termostat kullanilmalidir. Kabin i¢inde kalan 6l¢iim cihazi,
sogutucu kapagimi sik¢a acip kapamamizi gerektirecegi igin tercih edilmemelidir. Dijital
termostat, elektrik ve NTC duyarga baglantisindan sonra resimdeki gibi sogutucu igerisinde
6l¢iim yapacagimiz kisma birakilir.
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Resim 1.11: Kabin i¢i Sicakhik Ol¢iimii

Kablodaki sicaklik degisimi Oonemli olmadigindan gazli termometrelere gore daha
kesin sonug alinabilir. Kablosuz baglantiyla okuma yapabilen veya lizerindeki hafiza kartina
belirli zaman araliklartyla Ol¢lim degerlerini yazabilen veri kaydediciler (datalogger)
bulunmaktaysa da fiyatlar1 ¢ok pahalidir. Dijital termostat kullanarak,10’ar dakika araliklarla
Ol¢lim degerini okuyup yapacagimiz gizelgeye kaydederek veri kaydedicinin yaptig isi biz
de yapabiliriz.

Sicaklik degerlerini bir sonraki sayfada drnek olarak verilene benzer bir tabloya (tablo
1.2) kaydediniz. Tablo verileri girildikten sonra verileri degerlendirmenin en iyi yolu grafik
hazirlamaktir. Grafik i¢in veri olarak zaman ve birden fazla sicaklik degeri oldugu igin,
tabloyu elle doldurabileceginiz gibi bir hesap tablosu yazilim (Excel gibi) kullanarak,
tablodan tiretilecek grafikleri otomatik olarak olusturabilirsiniz. Grafik, degerlerin tamamini
tek seferde goriintilemek amaciyla ¢izgi grafik olmalidir. Iki sogutucunun performans
grafiklerini yan yana koydugumuzda sogutucularin karsilastirmasi yapilabilir. (Grafik 1.1)

Gilinliimiizde teknolojik {irlinler ayrintili veri analizleri yapmayi ve farkli teknikler
kullanarak daha kisa siirede {iriin iyilestirmesinde bulunmay1 kolaylastirmistir. Atdlye ve
malzeme imkanlarimiz yeterli ise farkli yaliim malzemeleri, gazlar ve iriinler kullanarak
testleri tekrarlayin. Sogutucu imalati yapan biiyiik firmalar, iiriinlerini daha verimli hale
getirmek icin biraz daha detayli benzer testler yaparak sonuclarma gore iiretimlerine yon
vermektedirler. Sogutucunun verimi sadece sicaklik verileriyle anlasilmaz basing ve elektrik
titketim degerleri de sonucu etkiler.
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SOGUTUCU PERFORMANS TESTi SICAKLIK DEGERLERI

Olgiim Yapilan Sogutucunun| Tipi Modeli / Adi |Sogutucu Gaz| Komp. Giicii
Ev Tipi Sogutucu R-22 1/2HP

D el el el el e
1 13:30 225 45.0 32,5 -5.0 4.0 18.0
2 13:40 22,0 48.5 35.0 -12.0 0.0 10.0
3 13:50 22.0 55.0 33.0 -17.5 -5.0 7.0
4 14:00 22.0 53.0 34.0 -22.0 -12.0 2.0
5 14:10 21.5 49.0 29.0 -24.0 -12.0 -3.0
6 14:20 22.0 47.0 30.0 -25.0 -13.0 -7.5
7 14:30 22.0 45.0 30.0 -25.5 -15.0 -12.5
8 14:40 22,5 42.0 28.0 -24.5 -16.0 -15.0
9 14:50 22.0 42.0 30.0 -24.5 -19.0 -18.5
10 15:00 22.0 40.0 31.0 -25.0 -18.5 -18.0

Tablo 1.2: Ornek Performans Degerlendirme Tablosu

Sogutucu Performans Degerleri

60.0

00 m
40.0

30.0 %Hv_‘_%f

20.0

Sicaklik

10.0

0.0

-10.0

014:3014:4014:5015:00

-20.0

-30.0

—4—Ortam (°C)
—@— Kompresor Cikis (°C)
= Kondenser Cikis (°C)
== Evaporatdr Giris (°C)
=t Evaporator Cikis (°C)
—@— Kabin igi (°C)

Grafik 1.1: Ornek performans degerlendirme grafigi
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Sogutucunun sicaklik performans Ol¢limlerini yaparak performans degerlendirme
tablosu ve grafigini elde ediniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
> Kullanacagimz performans tablosunu| > Bilgisayar kullanin. Excel programi
hazirlayiniz. hem tablo olusturmanizi hem de grafik

elde etmenizi kolaylagtirir.

» Kaullanacagimiz  dijital  termostatlarin

elektrik ve duyarga (NTC) baglantisii| > Kablo pabuglari  kullanm.  Kablo
pabuglar1  baglantinin  giivenli  ve

saglam olmasin saglar.

yapiniz.

> Duyargalar1 6lgiim yapacagimz noktalara | . pyyargalarin borulara yiizey temasinin
konumlandiriniz. tam olmasina dikkat edin.

y

ol |

» Sogutucuyu ¢alistiriniz. » Karigikliga sebep olmamak i¢in
kablolar1 gruplayin.

4

» Sogutucunun termostat ayarini en iyi
sogutma konumuna (maksimum)
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getiriniz.

» 10’ar dakika araliklarla sicakliklar1 6lglip
onceden hazirladiginiz tabloya isleyiniz.

> Olciimleri tamamladiktan sonra
performans grafigini hazirlayip sonuglari
degerlendiriniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayiwr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Sogutucunun sicaklik performans testi i¢in verileri kaydedeceginiz
tabloyu hazirladiniz mi?
2 | Olgii aletlerini hazirladiniz m1?
Olgii aletlerini ve duyargalarin1 dogru noktalara konumlandirdiniz

3 9
mi1?

4 Sogutucuyu calistirip termostatini en iyi sogutma konumuna
getirdiniz mi?

5 10’ ar dakika araliklarla sicaklik degerlerini 6l¢iip tabloya yazdiniz
mi1?

6 Olgiimii tamamladiktan sonra performans grafigini diger 6lgiim

degerleriyle karsilastirarak degerlendirdiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Olgiim kesinligi ve kullanim kolaylig1 bakimindan hangi termometre gesidi digerlerine
gore daha c¢ok tercih edilmektedir?
A) Civali Termometre B) Gazli Termometre
C) Dijital Termometre D) Camli Termometre

2. NTC duyarganin ¢alisma sekli asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?
A) Sicakliga bagli olarak direng degeri artar
B) Sicakliga bagl olarak direnci diiser
C) I¢indeki gaz basincina gore calisir
D) Sicaklik degerine gore akim iiretir

3. Sicakligr dijital olarak Olgebilen ayrica kompresor, fan ve defrost sistemini calistirip
durdurabilen 6l¢ii ve kontrol aleti asagidakilerden hangisidir?
A) Dijital termostat
B) Dijital termometre
C) Gazli termometre
D) Termokupl

4. Kompresor emis hattinda -5 °C sicaklik 6l¢iilen bir sistem i¢in asagidakilerden hangisi
sOylenemez?
A)  Kompresoriin emis hattina sivi sogutucu akiskan geliyor.
B)  Evaporator verimsiz galisiyor.
C)  Sistemin sogutucu gazi fazla basilmis.
D)  Sistemin sogutucu gazi eksik basilmus.

5. Kompresoriin  basma hattindaki  sicakligin  ¢ok yiiksek olmasinin  sebebi
asagidakilerden hangisi olabilir?
A)  Sogutucu gazin eksikligi
B)  Kilcal borunun ¢ok genis veya kisa se¢imi
C) Kondenser fan1 arizasi veya yetersizligi
D) Kondenser hacminin biiyiik se¢ilmesi

6. I¢c mekanda (6rn. mutfak) bulunan, verimli calisan bir sistemde kondenser sicakligi
asagidakilerden hangisi olamaz?
A) 20 °C B) 30 °C C) 40 °C D) 50 °C

7. Sogutulacak ortam sicakligi 5 °C olan bir sistemde hava sogutmali bir evaporatoriin
yiizey sicakligi agagidakilerden hangisi olamaz?
A) -10 °C B)-5°C C)o D)5 °C

16



10.

Asir sogutma (subcooling) sicakliklara nasil bir etki gosterir?

A) Evaporator cikis sicakligint arttirir, kondenser ¢ikis sicakligini diistirtir.
B)  Evaporator ¢ikis sicakligini diisiiriir, kondenser ¢ikis sicakligini arttirir.
C)  Sicakliklara bir etkisi olmaz.

D) Kompresor emis hatt1 sicakligini diisiiriir.

Evaporator sicakligi istenen seviyeye geldigi halde sogutulacak ortam sicaklig
diismiiyorsa sebebi asagidakilerden hangisi olamaz?

A)  Yalitim yetersizligi

B)  Kapi contasi ve seklinin hava sizintisini yeterince engellememesi

C)  Sogutucu gaz miktarinin yetersizligi

D)  Asirnt miktarda ve sicak sekilde iiriin yiikleme

Performans grafigi ¢cizmek hangi konuda kolaylik saglar?

A)  Sistemi farkl yiiklerde karsilagtirma

B)  Farkli sogutucularin esit sartlarda performansini karsilagtirma
C)  Sicaklik degisimlerinin birbirine etkisini gérme

D)  Hepsi

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(AMAC )

Bu faaliyetin sonunda sogutucunun emme ve basma basing degerlerini Slgecek ve
performans degerlendirmesinde bulunabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Sogutma sistemleri imalati yapan firmalarin basing dl¢limiinde kullandig:
cihazlar1 arastiriniz.

> Basing anahtari, basing sensdriiniin ¢esitleri ve ¢alisma sekillerini arastiriniz.

> R410a ve R22 gazlarinin servisinde kullanilan ekipmanlarin farkliliklarin
arastiriniz.

2. SOGUTMA DEVRESI BASINC
DEGERLERININ OLCULMESI

Sogutma cevrimi gazin sistemde kompresor ve genlesme valfi yardimiyla sikistirilip
kontrollii olarak buharlastirilmas1 prensibine gore c¢alisir. Sogutma sisteminin test
asamasinda Oncelikli performans belirleyicisi sicakliktir. Ancak ozellikle bir sorunla
karsilasildiginda gazin eksikligi veya fazlaligini, genlesme valfinin, kompresoriin ve diger
elemanlarin iglerligini kontrol etmek i¢in basing 6lglimii zorunludur. Sogutucu gazlar farkl
ozelliklere sahip oldugundan 6lgiilen basing degerlerinin yorumlanmasinda gaz cinsine de
dikkat edilmelidir.

2.1. Emme Hatt1 Basing¢ Degerinin Ol¢iilmesi

Sogutma sisteminde iki basing bdlgesi vardir. Genlesme valfi ve kompresor arasinda
kondenser tarafi yiiksek basing, evaporator tarafi ise alcak basinglidir. Kompresor ve
genlesme valfinin dogru buylikliikte ve calisma sartlarina uygun se¢ildigi kabul edilirse
emme hatt1 basincinin diisiik olmasi ve basma hatt1 basincinin daha yiiksek olmasi gerekir.
Ornegin; R22 gaz1 i¢in sogutma sisteminin basingli tarafi (kondenserin bulundugu béliim)
10-12 bar (~150-180 psi) arasinda, algak basing tarafinda ise 4-6 bar civarinda olmasi
gerekir. i1k calistirmada biraz bekleyerek eger sistemde emme hatt1 basincini 2 bar veya daha
diisiik dlgliyorsaniz sistemin gazi eksik olabilir. Kesin sonuca varmak i¢in basma hattinin da
Olciilmesi gerekir. Basing 6l¢iimii i¢cin manometreler kullanilir.

Sogutma sistemlerinin imalati, tamir ve bakim iglerinde “gaz manifoltu” adi verilen
izerinde algak basing (mavi) ve yiiksek basing (kirmizi) manometreleriyle bunlara ait valfleri
iceren aletler kullanilir. Resim 2.1° de elle kontrollii (manuel) ve dijital gaz manifoltu
goriilmektedir.
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Resim 2.1: Gaz manifoltlar

Sogutma sistemine gaz manifoltunun baglantisi servis valfinin servis ucundan yapilir.
Ogzellikle ev tipi sogutucularin birgogunda servis valfi bulunmaz bu nedenle servis ucundan
(siboplu boru) emme hatt1 basincini 6lgebiliriz.

Resim 2.2: Servis borusu baglant1 noktalari

Basing 6l¢iimii i¢in baglantilar yapilirken sibop bulunan baglanti agizlarina hortumun
sibop ucu bulunan tarafimin sikilmasina dikkat edilmelidir. Olgiim sonuglart okunurken
manometrelerin tam goz hizasinda ve karsidan bakilarak okunmas1 6nemlidir.
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Cihaz ¢alistirilip bir siire beklendikten sonra manometre basinglari dlgiiliir. Eger dijital
manifolt kullaniyorsak gaz tiirii ve basing / sicaklik birimleri ayarlarinin yapilmasindan sonra
olciime baslanmalidir. Olgiim sonuclar1  belirli araliklarla tekrar edilerek sonuclar
kaydedilmelidir.

2.2. Basma Hatt1 Basin¢ Degerinin Olciilmesi

Basma hattinin basing degeri 6lgiimiinde, emme hatt1 basincinin 6l¢iimii gibi ncelikle
siboplu taraflara uygun baglant1 ucunun baglandigindan emin olarak gaz manifoltu baglanir.
Okuma dikkatli bir sekilde belirli zaman araliklariyla yapilarak kaydedilir.

Emme ve basma hattinda gerceklestirilen olglimlerin sonuglari, kayiplar gbz oniine
almmadan (ideal) gazlarin basing ve sicakliklariyla ilgili laboratuvar olgiimlerinden elde
edilmis tablo veya diyagramlardan faydalanilir. Cevrimin gerceklestigi sicaklik ve basing
degerleriyle sogutma etkisini elde etmek i¢in gereken akiskan miktarinin hesaplandigi
basing-entalpi (PH) ve sicaklik-entropi (TS) diyagramlar1 degerlendirme icin kullanilir.
Ornegin belirli bir sicaklikta bulunan gazin basmci dlciildiigiinde, degerin diyagramlara
uygunlugu kontrol edilmelidir. Anormal bir durum varsa bu sayede tespit edilecektir.
Asagidaki 6rnek P-H (Sicaklik-Entalpi) diyagrami, sogutucunun 40 °C kondenser, -10 °C
evaporator sicakligl arasinda ¢alisacagi planlanarak hazirlanmistir. Sistemde gaz dolagiminin
1 ve 2 noktalar1 arasini kompresér emis ve basma hatti olarak diisiiniirsek diyagrama gore
gazin kompresor ¢ikig basincinin 15 bar olacag: goriilityor yine diyagrama gore R22 gazinin
kompresor emisindeki basinci ise yaklasik 4 bar olacaktir. Daha once belirtildigi gibi bu
degerler, kayiplar goz oniine alinmadan yapilan deneylerle elde edilmistir.
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Resim 2.3: P-H diyagramindan yaklasik basin¢ degeri belirleme
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Resim 2.4: Basing ol¢iimii

Olgtiigiimiiz basing degerleriyle diyagramdan buldugumuz degerler tam olarak
birbiriyle ortiismeyebilir. Ancak O6l¢iim sonuglariyla diyagramdan elde edilen degerler
birbirine yakin olmalidir. Basma hattinda 20 barin iizerinde veya 10 barin altinda basing
degerleri Olgiiyorsak sistem igin kararli ¢aligmasini engelleyen bir durumdan s6z edilebilir.
Benzeri sekilde emis hattinda 8 bar ve iistiinde veya 1 bar ve altinda degerler 6l¢iilityorsa
basta gazin fazla veya eksik basilmasindan olmak iizere, degisik ihtimaller tizerinde durarak
kontroller yapmamiz gerekir. Basing degerlerinin anormal dl¢iimleri i¢in asagidaki ihtimaller
g0z Oniine alinmalidir.

> Basing Ol¢limii basma tarafinda %50 oraninda biiylik degerler veriyorsa,
tikaniklik veya gaz fazlaligi ihtimalleri gézden gecirilmelidir.

> Olgiim sonuglar1 %50 oraninda diisiik degerler veriyorsa, bu kez gaz eksikligi,
verimsiz ¢alisan veya kiiciik secilmis kompresor, evaporator verimsizligi,
ortamin ¢ok soguk ya da sicak olmasi gibi etkenler arastirilabilir.

> Basing olgiimleri bazen sasirtict sonuglarda ortaya cikarabilir. Ornegin:
kompresdr emis hattinda ¢ok az veya hi¢ gaz basinci yokken basma hattinda ¢ok
yiiksek basing degerleri 6lgiilebilir. Bu gibi durumlar genellikle emme tarafinda
bulunan bir delikten hava girmesi sebebiyle olusur.

Olgiim sonuglar1 ani yiik degisimlerinde farkli sonuglar verebilir bu nedenle anlik
sonuglar iizerinden degil belirli zaman araliklariyla yapilan olglimlerden elde edilen
sonuglara gore hareket edilir. Orneklerde verilen degerlerin belirli gazlar ve drnek senaryolar
cergevesinde olustugu varsayilmistir. Yapilacak testlerde sistemin yapisina ve gaz tiiriine
gore degisik sonuclarin elde edilecegi unutulmamalidir.
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Performans testi yapilacak sogutma sisteminin emme ve basma basinglarini 6lgerek

degerlendiriniz.
Islem Basamaklar1 Oneriler
» Kullanacaginiz  performans tablosunu | > Bilgisayar kullanin. Excel programi hem
hazirlaymiz. tablo olusturmanizi hem de grafik elde

etmenizi kolaylastirir.
» Servis manifoltunu kompresériin emme

ve basma hattina baglaymiz. » Baglanti hortumlarmin ve
manometrelerin  ayr1 renk olmalari
karigikliklari engeller.

I
> Sogutucuyu calistiriniz. » Baglanti hortumlarmin tam anlamiyla
yerine oturdugundan emin olunuz.Aksi
> Basing degerlerini okuyarak kaydediniz. halde sizint1 olacagindan hatali 6l¢limler

yapmaniza sebep olacaktir.

2y
testo 550

-~

> Olgiilen basinglar1 degerlendiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1 Sogutucunun basing verilerini kaydedeceginiz tabloyu hazirladiniz

m1?
9 Servis manifoltunu kompresoriin emme ve basma hattina bagladiniz

m1?
3 Sogutucuyu calistirip termostatini en iyi sogutma konumuna

getirdiniz mi?
4 | Basing degerlerini dlgerek kaydettiniz mi?
5 | Olgiim sonuglarini degerlendirdiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarizi bir daha gozden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Emme basing degerinin olmasi gerekenden diisiik 6l¢iilmesinin sebebi asagidakilerden
hangisi olabilir?
A) Sogutucu gaz fazlaligi B) Sogutucu gaz eksikligi
C) Kompresor emis yetersizligi D) Gozetleme caminin kirlenmesi

2. Kilcal borusu tikali olan bir sistemin basing degerleri i¢in hangisi séylenemez?
A) Basma basinc1 agir1 yiiksektir B) Emis basinci diisiiktiir
C) Emis tarafi basinci agir1 yiiksektir D) Emis ve basma basinglar esittir.

3. Kondenser faninin arizalanmasi (durmasi) basing yoniinden hangi etkiyi gosterir?
A) Basma basinci artar B) Basma basinc1 diiser
C) Emme ve basma basinci esitlenir D) Basinglar etkilenmez

4. Dijital manifoltun en 6nemli avantaji nedir?
A) Giizel goriinmesi
B) Okuma hatasina sebep olmamasi
C) Pahal1 olmasi
D) Pille ¢alismast

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

() Manometre okunurken tam karsisindan bakilmalidir.

() Basing dlgtimlerinin degerlendirilmesinde gaz tiirii dikkate alinmaz.
() Basing degisiklikleri sicaklikla iligkili degildir.
(
S

o No O

) Emme ve basma basinglar1 olmasi gereken degerlerden %50 daha fazlaysa o
istemde sogutucu gaz fazladir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

24



OGRENME FAALIYETIi-3

(AMAC )

Bu faaliyetin sonunda, sogutucunun akim degerlerini Glgecek ve elde ettiginiz
sonuclar1 degerlendireceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Sogutma sisteminin enerji tliketimini belirleyen A+, A, B, C gibi
derecelendirmelerin ne anlama geldigini arastirin.

> Evinizdeki buzdolabinin bir aylik elektrik tiiketimini ve faturadaki payin1 yiizde
olarak hesaplayin.

3. SOGUTUCU CIHAZLARIN AKIM
DEGERLERININ OLCULMESI

Iletisim ¢agmin tiim nimetlerini kullandigimiz su giinlerde diinyamizin kiiresel
1sinma ve cesitli sebeplerle kirlendigini ve c¢evre dengesinin etkilendigini duymusuzdur.
Kullandigimiz her bir arag, kullandigi enerji sebebiyle az veya c¢ok 1s1 ve bol miktarda
karbondioksit (CO,) agiga ¢ikarir. Dogal olaylar ve iiriinlerin yasam dongiisii sonucu ortaya
cikan yan iirlinler dogada bir sekilde telafi edilirken insanoglunun gerekli veya gereksiz suni
olarak agia ¢ikardigi yan iiriinlerin ve atiklarm telafisi zordur. Uzerinde caligtigimiz
sogutucular, verim agisindan degerlendirirken, elde edilen fayda (hedeflenen sicaklik
degerine ulagsma) ve harcadigi enerji miktarin1 dikkate alarak degerlendirmek gerekir.

Sogutucun harcadigi enerjiyi, kompresoriin ¢ektigi akim ve devrede kalma zamani
belirler. Kompresoriin kalkis aninda ve siirekli ¢aligma durumunda g¢ektigi akim degeri
Olciilerek hem verim hem de ariza tespiti yapilabilir.

3.1. Sogutma Cihazlarinin Kompresor Kalkis Akim

Kompresorler igyapilarina uygun olarak elektrik motorundan aldiklart dénme
hareketini gazin basilmasi i¢in kullanir. Kompresoriin i¢ mekanizmasi i¢in gereken giic ilk
calistirma aninda ve siirekli ¢alisma aninda farklidir. Duragan pozisyondaki kompresor
mekanizmanin harekete karsi gosterdigi direncin yaninda basma tarafindaki basincin sebep
oldugu kuvvet ilk calistirma daha ¢ok gii¢ ihtiyaci ortaya ¢ikarir. Kompresor tasarimcilari
sargilar1 bu giice uygun olarak boyutlandirdiklarinda siirekli kullanimda gereksiz bir enerji
yiikii olusturacagini bildikleri igin bir yardimei birde ana sargt olmak iizere iki ayr1 sargil
motor gelistirmislerdir.
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Sekil 3.1: Ana ve yardimei sargi

Ilk galistirma aninda, her iki sargi birlikte devreye girip kalkis giiciinii yendikten
sonra, yardimci sargi devreden cikarak kompresoér sadece ana sargiyla calismaya devam
eder. Kalkistan sonra yardimciy1 devreden ¢ikarma gorevini, degisik sekillerde imal edilmis
kalkis roleleri {istlenmistir. Kompresorler kalkis aninda ¢ok kisa bir siireyle (1-2 saniye) her
iki sargi devrede olacak sekilde calisir ve normal calismada (sadece ana sargi) cektigi
akimdan 5 ila 10 kat arasinda daha fazla akim ¢eker. Kompresoriin ilk kalkis aninda ¢ekecegi
kalkis akimi tanitici etiketinde belirtilmistir. Kompresor etiketinde LRA olarak gosterilen
kisimda kompresoriin kalkis aninda ¢ekebilecegi maksimum akim degeri okunabilir.

TURK ELEKTRIK
T $223-10

I|II|II||I||I|I i

208-220VAC 50Hz SUCTION>
SUCTION> A o
LRA: 10.7 *.BP R600a S %

N @ € \/RoHS

Resim 3.1: Kompresor tanitici etiketi

Akim degeri 6lgmek i¢in pens ampermetre adiyla bilinen aletlerden faydalanilir.
Multimetre ve avometre olarak bilinen aletlerde de akim 6l¢iimii fonksiyonu vardir. Ancak
bu aletler genellikle sadece dogru akimolger fonksiyonu saglar. Alternatif akim 6lgebilmek
i¢in, Ol¢li aletinin iletkenden gecen akimin olusturdugu manyetik akim g¢izgilerini
hissedebilecek bir sensorii bulunmasi gerekir. Bu nedenle elektriksel 6l¢ii aletinin alternatif
akim 6lgmeye uygun olup olmadigi dis goriiniisiinden anlagilir.
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Alternatif Akim
(40 A Kadar)

Multimetre Pens Ampermetre
Resim 3.2: Pens ampermetre ve multimetre

Pens ampermetrenin pense goriiniimiinii veren yuvarlak bosluga icinden akim gecen
bir iletken alindiginda iletken etrafinda olugsan manyetik alanin yonii ve siddetine goére akim
miktar1 Slgiilebilir. Ancak dikkat edilmesi gereken sudur ki iletkenlerin hem pozitif (+) hem
de negatif (-) hatti aym1 anda pens igine alindiginda manyetik alanlar birbirini
etkisizlestirecegi icin akim Olgiilemez. Eger ceneler arasma iki pozitif veya iki negatif
(lizerinde aym yonde akim gecen iki iletken) kablo alinirsa bu durumda 6lgiilen deger iki
akimin toplamidir. Karigikliga sebep vermemek ve dogru 6lglim yapmak i¢in sadece pozitif
veya negatif hat tek basina ceneler arasina alinmali ve pens tam kapanmalidir. Pens
ampermetre uygun olarak ayarlandiginda kompresore enerji verilir. Olgiilen deger anlik
olacagi i¢in degerler uzun bir siire ekranda kalmaz ampermetrenin okunan en yiiksek degeri
Ol¢tim sonucu olarak kabul edilir.

Resim 3.3: Pens ampermetreyle akim 6l¢iimii
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Olgiilen kalkis akimi kompresér etiketinde belirtilen LRA degeriyle karsilagtirilir.
LRA degeri odlciilen akimdan biiyiikse sorun yoktur ¢iinkii verilen LRA degeri en yiiksek
cekilebilecek akim degerini ifade eder. Kompresor c¢aligiyorsa kalkis akiminin daha diisiik
olmasi1 sorun degildir. Eger olgiilen akim degeri LRA degerinden fazlaysa sebepleri sunlar

olabilir;
>

>

Kompresor kalkiginda zorlaniyordur. Sogutma sisteminde kompresor durduktan
hemen sonra galistirilirsa, bu durumda karsi basinct yenmesi i¢in daha fazla
kalkis akimina ihtiyag duyar. Ayrica kompresor sargilart sicakken daha fazla
akim geker.

Voltaj diisiikse kalkis yapmaya calisan kompresor daha fazla akim ceker.
Kapasitor arizalidir. Kompresorlerin  daha az enerjiyle c¢alismasi igin
kapasitorler daimi olarak (ana sargi ve yardimer sargi arasina) veya kalkist daha
rahat yapmasi i¢in ilk hareket kapasitorii olarak (yardimeci sargiya) baglanir.
Kapasitor arizasi fazla akim ¢ekmeye sebep olabilir.

Eger kalkis akimi yiiksek cikiyorsa, dlglim sirasinda kompresor bir miktar c¢alisip
durmussa basing dengelenmesi igin bir siire beklenmelidir. Sebeke voltaj1 220 V veya %15
yiiksek veya alcak aralikta olmalidir (yaklasik 250 V — 185V araligi). Sebeke voltaji uygun
degilse cihaz calistirilmamalidir. Kompresoriin kapasitorii ve rdlesinde sorun olabilecegi
diistiniiliiyorsa direkt yol verilerek (bir anlik yardimci ve ana sargi kisa devre yapilir) 6lglim
yapilip arizali parga degistirilmelidir.

Resim 3.4: Pens ampermetreyle kalkis akim 6l¢iimii
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Kalkig akimi performans oOlgiitleri bakimindan degerlendirildiginde anlik 6lgiilen bir
deger oldugu icin etkisi azdir. Ancak sik devreye giren ve ¢ikan sistemlerde kalkis akimi
enerji sarfiyatini arttirir. Belirli giic ve biiyiikliikteki motorlarin (6zellikle fabrikalarda) bir
anda sebekeye yiiklenmesi hatlarin enerji seviyelerinin diismesine sebep olur. Hatta bu
konuda uyulmas1 gereken kurallar1i ve kullanilmasi gereken ekipmanlar diizenleyen
yonetmelikler vardir. Sogutucu kompresorlerinin ¢ogunda kalkis ve daimi kapasitor
kullanilmaktadir ancak {ireticinin kutusundan c¢ikmasa dahi ozellikle daimi kapasitor
kullanilmalidir. Kullandiginiz kompresoriin giiciine gore segeceginiz daimi kapasitorii
bagladiginizda hem siirekli ¢ekilen akimin, hem de kisa araliklarla durup ¢alisan sistemlerde
kalkis akiminin azaldig1 goriilecektir.

3.2. Sogutma Cihazlarinin Kompresor Daimi Akim

Kompresor kalkis akimmin dlgiilmesiyle ilgili konuda gecgerli olan calisma sekli
yardimc1 sarginin devreden ¢ikmasi disinda aynidir. Daimi ¢aligma akimi, biiyiik dlcilide
verimi belirleyen unsurdur. Herhangi bir enerji makinesinin verimi, sagladigi enerjinin
harcadig1 enerjiye boliinmesiyle bulunur. Ornegin bir makinenin verimi %80 dendiginde o
makineye verilecek 100 birim enerjinin 80 birimi faydali enerjiye veya ise doniismiis kalan
%20 lik kisim ise kayip olarak gdsterilmistir.

Sogutucularin  verimi ise daha farkli bir hesapla ortaya cikar. Son yillarda
sogutucularin enerji smiflandirilmasi daha kolay anlasilmasi i¢in A+,A, B, C, D gibi
harflerle belirtilmektedir. Siniflandirma ve deger araliklarinda farkliliklar goriilse de
anlasilmas1 gereken A+ sinifi enerji tilketen cihazlarin daha az (A ya ve digerlerine gore)
enerji tiikettiklerini sdyleyebiliriz. Enerji elektrik enerjisi olduguna gore basitce bir elektrikli
aletin giicii, gerilim ve akim degerinin carpilmastyla hesaplanir. Ornegin 0,5A daimi akim
ceken bir buzdolabiniz var, 220 V gerilimle ¢alistig1 diisiiniildigiinde buzdolabinin giicii 0.5
x 220 = 110 watt hesaplanir. Anlik hesaplanan bu tiiketim degeri, bir saat calisma
durumunda enerji tiiketiminin 0.11 kwh olacagim gosterir. Ornekten anlasilacag gibi
calisma gerilimi her yerde ayni (220 V) olduguna gore, tiikketimi azaltmanin tek yolu ¢ekilen
akimi azaltmaktir.
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Resim 3.4: Pens ampermetreyle daimi calisma akinm 6l¢iimii

Sogutucuyu tasarlarken istenen sicaklik degerlerine daha ¢abuk gelmesi i¢in gereksiz
yere bilyiik kompresor ve pargalar segmek harcanan akimi arttiracagi i¢in verimsizlige sebep
olacaktir. Yalittimin dogru yapilmamasi da buzdolabi i¢inde sicakligin yiikselmesi ve ¢ok sik
araliklarla ve uzun siire kompresoriin devreye alinmasi anlamina geldigi icin, yine enerji
sarfiyatini arttiran bir sebeptir.

Kompresoriin daimi akimi, sadece ana sarginin ¢ektigi akimdir. Dolayisiyla yardimer
sargl devrede olmadigi ve motorun dénmesi i¢in gereken kuvvet daha az oldugundan, kalkis
akimindan ¢ok daha diisiik akim degeri 6lgiilmelidir. Daimi ¢aligma akimi sicaklik ve basing
degisimleriyle farklilik gosterebilir. Bu nedenle performans testi i¢in belirli zaman
araliklartyla (sicaklik olglimleriyle birlikte) akim degerlerinin  6lgiilmesi  gerekir.
Kompresoriin devrede kalma zamani da ortaya ¢iktiginda harcadigi giicli hesaplamak daha
kolay olacaktir.
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A UYGULAMA FAALiYETi #

Performans testi yapilacak sogutma sisteminin kompresor kalkis ve daimi c¢alisma
akimini Slgerek degerlendiriniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Kullanacagimiz  performans tablosunu | » Calismalariniz esnasinda elektrikle ilgili
hazirlaymiz. giivenlik  Onlemlerini  almaya 0zen
gosteriniz.

> Olgii aletlerinin ayarlarim ve calismasini

kontrol ederek 6l¢iime hazirlayiniz. » Pens ampermetreyi tek iletkeni 6l¢ecek

\ sekilde konumlandirimz. Olgiim i¢in en

iyi yer terminal (baglant) kutusunun
bulundugu yerdir.

» Sogutucuyu ¢alistiriniz.

» Kalkis akimmim en yiiksek degerini
okuyarak performans tablosuna
kaydediniz.

» Daimi  ¢alisma  akimlarmi  belirli
araliklarla tekrarlayiniz.

» Kompresoriin ¢alisma siirelerini yaziniz.
» Ol¢iim sonucu elde ettiginiz kalkis
akimin1 yorumlayiniz.

» Daimi akim  Ol¢im  sonuglarini
yorumlayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayiwr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

Kullanacaginiz performans tablosunu hazirladiniz mi1?

Olgii aletlerini kontrol ederek dlgiime hazir hale getirdiniz mi?

Sogutucuyu calistirdiniz mi1?

Kalkis akiminin en yiiksek dl¢iilen degerini okuyarak kaydettiniz mi?

Daimi ¢aligma akimini belirli araliklarla 6l¢iip kaydettiniz mi?

Olgiim sirasinda kompresdr durma calisma siirelerini kaydettiniz mi?

Olgiim sonucu elde ettiginiz kalkis akimimi yorumladiniz mi1?

O INO|OB|WIN|F-

Daimi akim 6l¢iim sonuglarini yorumladiniz m1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Kalkis akimi asagidaki sartlardan hangisi olustugunda daha yiiksektir?

A) Buzdolabi ¢ok dolu oldugunda B) Buzluk kismi bos oldugunda
C) Yalitim iyi degilse D) Basma basinci yiiksekse

2. En yiiksek kalkis akim degeri kompresor etiketinde hangi baslikta verilir?
A) LRA B) PH
C)VHz D) GYM

3. Asagidakilerden hangisi kalkis ve daimi akimini azaltmak i¢in kullanilmaktadir?
A) Role B) Kapasitor
C) Termik D) Yardimci Sargi

4, Asagidakilerden hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarini etkiler?
A) Kompresor Daimi Akimi B) Kompresoriin Calisma Siiresi
C) Sogutucu Is1 Yalitimi D) Hepsi

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanlhs ise Y yaziniz.

5. ( ) Alternatif akim 6lgen pens ampermetre iizerinden akim gegen telin etrafinda

olugan manyetik alanin 6l¢iimiiyle calisir.

() A+ enerji sinifina ait bir buzdolab1 B sinifina gore daha az enerji tiiketir.

7. () 220V besleme hattindan ¢aligan bir sogutucunun ¢ektigi akim 1,5 A ise giicii
330watttir.

8. () Voltaj dusiiklugii, cekilen kompresor daimi akimini etkilemez.

S

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme” ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Performans testi yapilacak sogutma sisteminin sicaklik, basing ve akim degerlerini
6lgerek performans tablosuna kaydedip sonuglari degerlendiriniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Kullanacagimiz  performans tablosunu | > Bilgisayar kullanin. Excel programi hem
hazirlaymiz. tablo olusturmanizi hem de grafik elde
etmenizi kolaylastirir

» Sicaklik olglimii i¢in kullanilacak olgii )
aletlerini hazirlayip 6l¢im yapilacak | > Olgli  aleti  duyargalarinin  temas
noktalara yerlestiriniz. yiizeylerine dikkat ederek sabitleyiniz.

—~ 4
> Basing 6lgiimii igin baglantilar1 yapiniz. | » Basing hortumlarim manometre ve vana

renklerine uygun olarak baglamak
karigikliklar: engeller.

> Akim Olgiimii  igin  gereken pens|> Pens igine sadece bir iletken almaya
ampermetreyi hazirlayarak kalkis akimini Ozen gosteriniz.
6lemek iizere yerlestiriniz.
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KEWTECH «xr200

DIGITAL CLAMP TESTER

» Sogutucuyu ¢alistirip termostat ayarini en
iyl sogutma seviyesine getiriniz.

» Kalkis aninda okudugunuz akim degerini
performans tablosunun kalkis akimi
boliimiine kaydediniz.

» Sistemi stirekli gozleyerek 10 dakikada
bir sicaklik, basing ve akim degerlerini
performans tablosuna isleyiniz.

> Olgiimlere kabin ici hedef sicaklik
degerine  ulasincaya  kadar  veya
belirleyeceginiz bir sicaklik dengesine
kadar devam edip degerleri kaydediniz.

» Performans degerlerini diger sogutucular
ve daha Once yaptigimiz Olglimlerle
kargilagtirarak degerlendiriniz.

Sicaklik dl¢limleriyle birlikte kompresor
daimi ¢alisma akimim1i da Olgerek
kaydediniz.

Sogutucu kapaklarimi agmadan o6lgliim
yapmaya 6zen gosteriniz.

Hedef sicaklik degerini belirlerken
saklanacak Tirlinlerin sicaklik ve 06zgiil
1s1larim da dikkate aliniz.

Grafik cizerek kargilagtirma,
degerlendirmeyi daha objektif yapmanizi
kolaylastiracaktir.
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Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Kullanacaginiz performans tablosunu hazirladiniz mi?
Sicaklik 6l¢iimii i¢in kullanilacak 6l¢ii aletlerini ve duyargalarini
dogru bir sekilde konumlandirdiniz mi?
Basing 6l¢iimii i¢in baglantilar1 yaptiniz m1?
Pens ampermetreyi kalkis akimini 6lgecek sekilde ayarlayip
konumlandirdiniz mi1?
Sogutucuyu calistirip ayarlarini en iyi sogutma kademesine getidiniz
mi?
Sistemin sicaklik, basing ve akim degisimlerini 10° ar dakika
araliklarla dlciip tabloya islediniz mi?
Olgiimlere sogutma sistemi istenen sicakliga gelinceye kadar devam
ettiniz mi?
Performans degerlerini grafik olarak ifade ederek daha 6nceki 6lglim
ve farkli sogutucularda ortaya ¢ikan sonuglarla karsilastiriniz?
Tabloyu g6z Oniine alarak sogutucunun ¢alisma performansini
yorumlayiniz?

s |lw| N |-

DEGERLENDIRME
Cevaplarimiz1 kontrol ederek kendinizi degerlendiriniz, “Hayir” yanitlarimiz var ise

hayir yanitlarinizla ilgili 6grenme faaliyetlerini tekrarlayimiz. Cevaplarinizin tiimii “Evet” ise
bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 B
3 A
4 D
5 C
6 A
7 D
8 A
9 C
10 D

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

w(> 0w

Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru

O INO(ODWIN|F-

OGRENME FAALIYETI-3°UN CEVAP ANAHTARI

O INO OB WIN|F-
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