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OZET

TEZIN BASLIGI: V TiPi KONDENSER TASARIMI
YAZAR ADI:OZGUR BILIiCi

Bir sogutma ¢evriminde sogutucu akigskan sogutulmak istenen ortamin 1sisin1 alir
ve bu syt dig ortama aktarir. Cevrim elemanlart ise sogutma prosesinin
devamliligini saglamaktadir. Bu elemanlar kompresor, evaporator, genlesme valfi ve
kondenserdir. Kondenserler sogutucu akiskanin 1sisin1 dig ortama hava veya su
kullanarak atan cihazlardir. Sogutucu akiskan kondenserde yogusur ve bdylece
sogutma prosesinde bir sonraki adima devam edebilir. Kondenserler sogutucu
akiskanin cinsine ve konstriiksiyon 6zelliklerine gore ¢esitli siniflara ayrilmislardir.
V tipi kondenserler hava sogutmali kondenserler ailesinin bir liyesidir. Temel 6zelligi

yerlesimi V seklinde goziiken iki adet bataryaya sahip olmasidir.

Bu tez, oncelikle, sogutma prosesi ve sogutma ¢evrimi elemanlar1 hakkinda bilgi
vermektedir. Detayli incelemeler ise kondenserler bagligi altinda V tipi kondenser
tasariminin iyilestirilmesi ve tasariminin yeni yonlerinin ANSYS WORKBENCH
programi ile yapisal ve modal analizlerinin incelenmesi {izerinedir. Friterm A.S
biinyesinde tretilmekte olan V tipi kondenserler hem montaj kolayligi saglamak
hemde iiriinde kullanilan sac maliyetini azaltmak iizere yeniden dizayn edilmistir.
Yeni tasarim sonrasi elde edilen bir prototip ANSYS WORKBENCH programinda
modellenerek iirlinlin tasima ve ¢alisma sartlart altindaki konstriiksiyonu
incelenmistir. Bu incelemelerden sonra olusturulan prototip uygun bulunmustur ve

yeni dizayna gore seri liretime baglanmustir.



SUMMARY

SUBJECT OF THESIS: DESIGN OF V TYPE
CONDENSER
AUTHOR NAME: OZGUR BILIiCi

In a cooling cycle, the refrigerant takes heat of atmosphere and transfers it to
the outer environment. Continuance of a cooling cycle is done by cycle
equipment.The equipment are compressor, evaporator, expansion valve and
condenser. Condensers transfer the refrigerant’s heat to the outer environment by air
or water. Refrigerant condenses in condenser, so the next step can start. Condensers
have several types according to construction features and refrigerant’s feature. V
type condensers are member of air cooled condensers family. They have two

batteries that are located in the V form, thus are called V type condensers.

This thesis, primarily, includes information about cooling process and cooling
cycle equipment. Detailed reviews are about recovering V type condenser design;
under the title of “condensers” and reviewing of constructional and modal analyses
of new features of design by ANSYS WORKBENCH programme. The V type
condensers are redesigned to provide convenience in assembly and to reduce sheet
metal costs in FRITERM organisation. The new prototype, that obtained after
redesign, is modelised to analyse the construction under the transport and the
working conditions in ANSYS WORKBENCH. Following these analyses, the
prototype approved its comformity and mass-production started according to new

design.
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1. GIRIS

Bu calisma kanatli borulu 1s1 degistirgecleri tireten Friterm Termik Cihazlar
San.Tic.A.$’nin V Tipi Kondenser tasarimini iiretim safhasinda montaj kolayligi
acisindan iyilestirmek amaciyla yenilemesi sebebiyle ortaya g¢ikmistir. Caligsma
sirasinda Oncelikle sogutma sistemleri ve sogutma c¢evrimi hakkinda bilgi verilmis,
cevrim elemanlar1 tanitilmis, ¢calismanin temelini olusturan Kondenserler ve V Tipi
Kondenserler ayr1 ayr1 bagliklar altinda irdelenmistir. Sonu¢ kisminda ise tasarimin
yeni yonlerinin Ansys Workbench programinda statik ve modal analizleri yapilarak

yeni ortaya ¢ikan modelin sac aksami tasarim asamasinda dogrulanmak istenmistir.

1.1 Genel Bilgiler

Sogutma, bir maddeyi veya ortami, kendisini ¢evreleyen ortamdan daha diisiik
sicakliga getirme ve bu diisikk sicakligi korumasini saglama islemidir. Sogutma
isleminin yapilmasi i¢in maddeden 1s1 ¢ekilmelidir. Bu durumda sogutma isleminde
iki temel degerin sicaklik ve 1s1 oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica bir maddeden 1s1
¢cekmek icin ikinci bir maddenin de bulunmasi zorunludur. Temel olarak yiiksek
sicaklikli madde tizerinden veya sogutulmak istenen ortamdan sogutucu akiskan
gecirilir ve sogutucu akiskan 1s1 ¢eker. Giinlimiiz teknolojisinde sogutucu akiskanlar
hava, su ve cesitli kimyasallardir. Sogutucu akiskanlar hakkinda bilgi sonraki

bolumlerde verilecektir.

Yapilan sogutma islemleri ortam sicakligindan elde edilen daha diisiik sicakligin

derecesine gore siniflandirilmaktadir [Genceli, 2006].



Cizelge 1.1. Sogutma iglemlerinin siniflandirilmasi [Friterm A.S,2010]

Sogutma islemi adi Yaklasik sicakhik arahgi
Iklimlendirme (Klimatizasyon) 273 K—-300 K
Soguk hava deposu sogutmasi 230 K-273 K
Derin sogutma (Kriyojeni) 3K-80K

1.2 Sogutma Sistemleri

Sogutma islemleri bir g¢evrim sayesinde yapilmaktadir. Burada c¢evrim

kelimesinden de anlasilacag iizere, sogutulmak istenen madde ile sogutucu akiskan

stirekli olarak bir ¢evrim dahilinde 1s1 aligverisi yapmaktalardir.

Gilintimiizde kullanilan sogutma sistemlerini su sekilde maddeleyebiliriz

[Yamankaradeniz ve ark, 2002]:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemi
Absorbsiyonlu sogutma sistemi
Adsorbsiyonlu sogutma sistemi

Buhar-jet (ejektor) sogutma sistemi

Hava sogutma sistemi

Termoelektrik sogutma sistemi

Vortex tiipl

Paramagnetik sogutma

Sterling sogutma sistemi

Bu sogutma ¢evrimleri arasinda en yaygin olarak kullanilan1 buhar sikigtirmali

mekanik sogutma sistemidir.



1.3 Buhar Sikistirmah Mekanik Sogutma Sistemi

Basit bir buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemi yogusturucu,

buharlastirici, kompresor ve genlesme valfinden olusmaktadir (Sekil 1.1) .

Sistemden
atilan 1s1 7 - Yogusturucu
(Kondenser)
3 2
AN
_Kompresor
Genlesmg
Valfi [
AN
Y
4 1
il
. - Bubharlastirict
Sogutma (Evaporator)

Sekil 1.1 Buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemi [Genceli, 2006]

Sogutucu akigkan kompresorde yiiksek basinca sikistirilir ve kizgin buhar haline
getirilir. Kompresorden sonra kondensere giden sogutucu akiskan burada dis ortamla
temas haline gecer ve 1sisin1 digariya atarak yogusur. Sivi hale gelmis olan sogutucu
akiskan genlesme valfine girer. Genlesme valfinde akiskanin basinci ve sicaklig
diistiriilmektedir. Daha sonra sistemin son elemani olan buharlagtiriciya giren
sogutucu akigkan buharlasir. Buharlagmak icin gerekli olan 1s1 enerjisini sogutulmak
istenen ortamdan ¢eker. Boylece bu ¢evrim sonucunda sogutucu akiskan dis ortama
1s1 verirken, sogutulmak istenen ortamdan 1s1 ¢ekmis olur. Buhar sikigtirmali
mekanik sogutma sistemi ideal oldugunda ise bilinmesi gereken noktalar vardir. ideal
bir sogutma c¢evriminde buharlagtiricida ve yogusturucuda 1s1 gegislerinin kayipsiz

oldugu kabul edilir. Kompresorde yapilan sikistirma isleminin izantropik, genlesme



valfindeki genlesmenin ise adyabatik oldugu kabul edilir. Buna ek olarak sistemde

stirtiinme veya borulardan 1s1 kagagi gibi kayiplar da goz ardr edilmektedir [Genceli,
2006].

A 3
o
=
2
o=
M
4
Entalpi, h

Sekil 1.2 Tek kademeli kompresorlii ideal bir sogutma g¢evriminin basing-entalpi
diyagrami [Genceli, 2006]
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s

Entropt, s

Sekil 1.3 Tek kademeli kompresorlii ideal bir sogutma ¢evriminin sicaklik - entropi
diyagrami [Genceli,2006]

1.4 Cevrim Elemanlar:

Bir sogutma sisteminde kullanilan temel elemanlar su sekildedir:

a.
b.
C.
d.

Kompresor
Evaporator (Buharlastiric)
Genlesme valfi

Kondenser (Yogusturucu)

Kondenserler hakkinda detayli bilgi sonraki boliimde verilecegi i¢in bu béliimde

kondenserlere yer ayrilmayacaktir.



1.4.1 Kompresor

1.4.1.1 Genel Bilgiler

Kompresorlerin tanimini kabaca gazlarin hacmini diisiirerek basincini yiikselten
makineler olarak yapabiliriz. Sogutma g¢evriminde, Sekil 1.1 ve Sekil 1.2 ’den
goriilebilecegi iizere, buharlastiricidan ¢ikmis olan buhar fazindaki sogutucu akiskan
kompresore girer ve burada basinct ve sicakligi yiikseltilir. Yani kompresorler,
sogutma devrelerinde buharlastiricidaki basinci diisiik buhar halindeki sogutucu
akiskan1 emerek daha yiiksek basingtaki yogusturucuya gonderen makinelerdir

[Yamankaradeniz ve ark, 2002]. Kompresorler ¢ok farkli gesitlerde tiretilmektedirler.

Piyasada en ¢ok goriilen kompresor tiirleri ise sunlardir [Yamankaradeniz ve ark,
2002]:

e Rotorlu kompresorler

e Pistonlu kompresorler

e Tiirbo (Santrifiij) kompresorler

e Vidali (Helisel) kompresorler

e Scroll kompresorler

1.4.1.2 Rotorlu Kompresorler

Bu kompresor tiirli daha cok kiigiik sogutma tesislerinde kullanilmaktadir.
Rotorlu kompresorler bir silindir ve igerisinde donen kagik eksenli bir pistondan
meydana gelmektedir. Genel olarak bigakli ve kanatli olmak iizere iki tiirde
tiretilmektedirler [ Yamankaradeniz ve ark, 2002]. En sik goriildiigii kullanim alanlart
ev tipi buzdolaplari, ev tipi derin dondurucular ve pencere tipi klima cihazlaridir. Bu
tiir kompresorlerin avantajlar1 elektrik motorundan tahrik alinmasi i¢in kavrama
mekanizmas1 gerekmemesi, sogutucu akiskanin cidar kayiplarinin diisiik olmasi,
kompresor igerisindeki Olii hacmin diisiik olmasi, hermetik bir kap i¢inde
kullanilmalarindan 6tiirii yag degistirme ve bakim ihtiyact duymamasidir. Sistemin
dezavantajlar1 ise donen piston, silindir ve kanatlar veya bigaklar arasindaki

stirtiinmelerin mekanik verimi diigiirmesidir.



Basma

Valf

Sekil 1.4 Rotorlu Kompresor [Yamankaradeniz ve ark, 2002]

1.4.1.3 Pistonlu Kompresorler
Pistonlu kompresorler bir silindir icerisinde diizlemsel gidip gelme hareketi
yapan bir piston ve motordan gelen donme hareketini bir krank biyel mekanizmasi
ile diizlemsel harekete ¢eviren makinelerdir. Genel olarak buhar yogunlugunun ve
yogusma basincinin yliksek tutuldugu sistemlerde bu tir kompresorlerden

yararlanilmaktadir.

Avantajlari [ Yamankaradeniz ve ark, 2002]:
e Her ¢esit motorla tahrik olabilirler.

e Devir sayisi ayarlanabilir.

e Sogutma devresinde kirlenme yaratmaz.

e Ariza durumunda tamiri kolaydir.

Dezavantajlart:

e Motorun 1s1 kayiplarint geri kazanmak miimkiin degildir.

e Sivi darbelerine karst diger kompresorlerle kiyaslandiginda daha zayif
kalmaktadir.

e Sogutucu akiskan kagaklar1 olusmaktadir.

Pistonlu kompresorler agik tip ve hermetik tip olarak iki sinifta incelenirler.
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Sekil 1.5 Pistonlu Kompresor [Yamankaradeniz ve ark, 2002]

1.4.1.4 Turbo Kompresorler

Bu tiirde kompresorlerin sikigtirma prensibi donen ¢arkin ¢evresindeki
kanatlarin kullanilmasina dayanir. Sistem verimliligi yiiksek devirlerde daha
yiiksektir. Her bir ¢ark 1,2 oraninda sikistirma sagladigi icin biiyiik sikistirma
oranlarinin istendigi durumlarda ardisik carklar kullanilmakta, fakat bu durum
konstriiksiyonun karmasiklagsmasina sebep olmaktadir [Genceli, 2006]. Sikistirma
oraninin ¢ok yiikksek olmamasi nedeniyle uygulama alanlar1 diisiik basingh
sistemlerdir. Turbo kompresorler 06zgiil hacimleri yiiksek olan akigkanlarin
sikigtirllmasinda daha iyi performans gosterdiklerinden Otiirii daha ¢ok biiyiik

kapasiteli derin sogutma sistemlerinde tercih edilmektedirler.
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Sekil 1.6 Turbo (Santrifiij) Kompresor [Yamankaradeniz ve ark, 2002]

1.4.1.5 Vidah Kompresorler

Bu tiir kompresorlerin ¢alismasindaki temel prensip disleri birbirini saran iki

sonsuz vidadan birisinin digerini hareket ettirmesi ve bu esnada gazin

sikistirilmasidir.

Sekil 1.7 Vidali kompresor [Yamankaradeniz ve ark, 2002]

Avantajlar1 [ Yamankaradeniz ve ark, 2002]:

e Yiksek verimlidir.

e Titresim ve giiriiltii yapmaz. (Cok yiiksek devirlerde titresimler artmaktadir,
bu nedenle iist limit 3600 d/dk olarak kullanmak uygundur)

e Siirekli gaz akis1 saglanir



e (ili¢ ayarlamasi yapmak miimk{indiir.

e Sikistirma verimi yiiksektir.

Dezavantajlart:
e Yiiksek maliyet

e Yiiksek enerji sarfiyati

e Motor kayiplarinin kazanilmasinin miimkiin olmamasi.

1.4.1.6 Scroll Kompresorler

10

Bahsedilen dort tiir kadar genis kullanima sahip olmasa da, Scroll kompresorler

de giiniimiizde yayginlagsmaktadirlar. Sistemde iki adet spiral disk birbiri tizerinden

gecmeli olarak yerlestirilmistir. Disklerden birisi sabittir (list disk) ve digeri

hareketlidir (alt disk). Buhar spiral diskin dis kismindan emilir ve disk hareketleri

neticesiyle sikistirilarak merkezden ¢ikis agzina verilir. Sistemin sessiz ¢alismasi

onemli bir avantajdir.

Sabit Scroll

7=

Buhar

"“—"; + otrafirnd-
boﬁuk)un 1Y orunge etrafinda
donen scroll

Sekil 1.8 Scroll Kompresor [Yamankaradeniz ve ark, 2002]
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1.4.2 Evaporator

1.4.2.1 Genel Bilgiler

Sogutma cevriminin hedefi bir mahali sogutmaktir ve bu sogutma islemi
evaporator, yani buharlastiric1 lizerinde gerceklestirilmektedir. Sogutucu akiskan
genlesme valfinden ¢iktiktan sonra evaporatore diisiik sicaklik, diisiik basing ve
kiiglik kuruluk derecesine sahip olarak girmektedir [Genceli, 2006]. Evaporatorde ise
sogutucu akiskan bulundugu c¢evreden 1s1 ¢cekmekte ve bu 1s1 ile buharlasmaktadir.
Termodinamigin esaslarina gore, sogutucu akiskan 1s1 ¢ekerken, sogutulmak istenen

ortam 1s1 kaybetmektedir ve boylece sogutma islemi gerceklestirilmektedir.

Evaporatorlerin ~ iiretiminde  ¢esitli  konstriiksiyonlar ve  malzemeler
kullanilmaktadir. Temel olarak 1s1 aktarnmmin daha iyi gergeklesmesi
hedeflendiginden demir, celik, piring, bakir ve aliminyum tercih edilen ve 1s1

iletkenligi yiiksek olan malzemelerdir.

1.4.2.2 Evaporatorlerin Simiflandiriimasi

Evaporatorleri konstriikksiyon ve sogutucu akiskan besleme yontemlerine gore

siiflandirmak mimkindiir.

Konstriiksiyon 6zelliklerine gore olduk¢a zengin bir ¢esitlilik gortilmektedir.
e (iplak borulu buharlastirici

e Levhali buharlastirici

e Kanatl borulu buharlastirici

e Lamelli tip buharlastirici

e (ift borulu buharlastirici

e Spiral borulu buharlastirict

e Havuz tipi buharlastirici

e Govde-borulu buharlastirici

e Piiskiirtmeli tip buharlastirici

e Sivi filmli buharlastirict
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Sogutucu akiskan besleme yontemlerine gore siiflandirma ise su sekildedir:
e Yas buharlastirict

e Kuru buharlagtirict

Listede verilmis konstriiksiyonlardan en yaygin olarak kullanilanlar1 ¢iplak

borulu buharlastirici, levhali buharlastirici ve kanatli borulu buharlastiricidir.

Ciplak borulu buharlastiricilar ¢ogunlukla sivi sogutmasinda kullanilir. Diistik
hava hizlarinin tercih edildigi, dogal sirkiilasyonun istendigi yerlerde de bu tiir

buharlastiricilar kullanilmaktadir [Genceli, 2006].

Levhali buharlastiricilarin  yapiminda iki metal levha {izerine pres yoluyla
oyuklar agilir ve sonra levhalar birbirine kaynak yapilir. iki levha arasinda kalan
bosluklar ise serpantin gorevi goriir. Alternatif olarak boru serpantinin iki tarafina
metal levha kaynatilarak da levhali buharlastirict imal etmek miimkiindiir. Bu tiir
evaporatdrler sogutma yiikiiniin daha diisiik oldugu uygulamalarda tercih
edilmektedir. Ornek olarak evlerde kullanilan  buzdolaplarinda  levhali

buharlastiricilar kullanilmaktadir.

Is1 transferinin temel prensiplerinden birisi transfer miktarini yiikseltmek i¢in
transfer yiizey alanmi genisletmektir. Iste bu prensipten yararlanan kanatli borulu
buharlastiricilarda borulara kanatlar ilave edilir ve boru basina 1s1 transferi yiizey

alan1 40 katina kadar yiikseltilir [Genceli, 2006].

Sogutucu akigkan besleme yontemlerine gore siniflandirmada yas ve kuru
buharlastirici tiplerinin oldugu daha once belirtilmisti. Yas buharlagtiricilarin temel
prensibi borularinin siv1 ile dolu olmasidir. Borularda sogutucu akiskan bulunmasi 1s1

transferi iizerine olumlu etkiye sahiptir. Sistemin dezavantaj1 ise borularin devamli
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dolu olmasindan &tiirii daha fazla sogutucu akiskana ihtiyag duyulmasidir. Thtiyag
durumunda sogutucu akigskanin hareketi pompalar araciligiyla saglanabilir. Kuru
buharlastiricilarda ise sistemde termostatik kontrol sistemi mevcuttur ve bu sistem
sayesinde yalnizca buharlasacak kadar akiskan gonderilir. Sistemde eger istenenden
daha az akigkan bulunursa akiskan serpantinden ¢ikana kadar kizgin hale gelecektir.
Termostat bu durumda bir geri bildirim yollayarak genlesme valfinden daha fazla
sogutucu gecmesini saglayacaktir. Bdylece sistemde yeniden istenen miktarda
sogutucu akigskan dolasacaktir. Sistemde ne miktarda sogutucu akiskan bulunacagi
ise sogutma yiikiine bagl olarak degismektedir. Diisiik sogutma yiiklerinde daha az
miktarda sogutucu akiskan dolagmaktadir. Ayni sekilde eger sogutma yiikii yiiksekse

sisteme genlesme valfinden daha ¢ok akiskan saglanacaktir.

1.4.2.3 Kullanim Yerine Gore Evaporatorler

Evaporatorler  yapilarmin  yam1  sira  kullanim  yerlerine  gore de

siniflandirilmiglardir. [Aciil, 2005]

Standart tip oda sogutuculari: Genel sogutma uygulamalarinda yaygin olarak

kullanilmaktadirlar. Genis kapasite ve hatve segeneklerine sahiptirler.

.

Sekil 1.9 Standart tip oda sogutucu [Friterm A.S,2010]

Kabin tip oda sogutucular: Kiiciik kabinler ve diisiik tavanl yerlesimlerde
kullanima uygundur. Soguk hava direk olarak iiriin {izerine gelmemektedir, sogutma

islemi tavandan tabana dogru yapilmaktadir.
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Sekil 1.10 Kabin tip oda sogutucu [Friterm A.S,2010]

Cift iiflemeli tip oda sogutucular: Ozellikle et isleme mahalleri gibi havanin
dogrudan vurmasi istenmeyen yerlerde yaygin kullanima sahiptir. Soguk hava direk
olarak iiriin iizerine gelmez. Odanin ortasina monte edildigi zaman daha homojen bir

sogutma saglamaktadir.

Sekil 1.11 Cift tiflemeli tip oda sogutucu [Friterm A.S,2010]

Cok diisiik hizh oda sogutucular: Bu tiir evaporatorler ¢igek, et ve hassas iiriin
sogutmalarinda kullanilmaktadir. Diisiik tavanli mahallerde kullanimlar1 uygundur.
Soguk havay1 direk olarak {iriin iizerine gondermez, bunun yerine tavandan tabana
dogru bir sogutma olusturur. Odanin ortasina monte edildiginde daha homojen bir

sogutma saglamaktadir.
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Sekil 1.12 Cok diisiik hizli oda sogutucu [Friterm A.S,2010]

Endiistriyel sogutucular: Genel endiistriyel sogutma uygulamalarinda genis

kullanim alanlarina sahiptir. Genis kapasite ve hatve se¢enekleri mevcuttur.

Sekil 1.13 Endiistriyel tip sogutucu [Friterm A.S,2010]

Sok dondurucular: Sok dondurucularin temelinde yiiksek basingh ve yiiksek
debide hava temin eden fanlarla donatilmis olmasi yatmaktadir. Iyi tasarlanmis ve
dogru ¢alistirilan bir sok dondurucuda firiin {izerindeki hava hizi tiinelin her yerinde
aynit olmalidir. Bu sayede tiim iiriinler esite yakin sekilde dondurulabilir. Tiinel
dizayni, hava akimina karsi {irlinlerin yarattig1 direncin tiim hava gecis kesitinde esit
olacak sekilde yapilmalidir. Aksi taktirde hava en kolay yolu se¢ecek ve dondurma

islemi verimi diisecektir.
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Sekil 1.14 Sok dondurucu [Friterm A.S,2010]

1.4.2.4 Evaporator Secimi
Evaporator segimi yapilirken soguk oda bagil nem kosulu ve hava hizi énemli

kriterlerdir. Ozellikle besin sogutmasinda bagil nem ayarlamasi hayati &nem
tasimaktadir. Oda sicakligr ile evaporasyon sicakligr farki belirli bir siirin altinda
tutulduk¢a oda havasinin bagil nemi de belirli bir seviyede tutulmaktadir. Odanin
bagil nemi soguk oda sicakligi ile buharlastirict ylizey sicakligi farkinin bir
fonksiyonudur. Oda sicakligi ve malin cinsi biliniyorsa, o iirlin i¢in en uygun nem
teknik tablolar araciligiyla belirlenir ve bunu saglayacak oda — evaporasyon sicaklik
fark: bilinir. Boylece sistemin sahip olmas1 gereken evaporasyon sicakligi belirlenir

Ve liriin se¢imi buna gore yapilir [Aciil, 2005].

Diger 6nemli faktor olan hava hizi ise lamel ve boru iizerinden ge¢mekte olan
havanin dis yiizey 1s1 transfer katsayisini biiyiik oranda etkilemektedir. Hava hizinin
yiiksek olmasi daha iyi 1s1 transferi anlamina gelmektedir. Fakat yliksek hizli hava
akimi elde etmenin de belirli bir maliyeti vardir. Bu durumda bir optimizasyon
calismasi yapilmalidir. Genelleme yapilirsa, 3-6 m/s’lik hizlarin sogutma agisindan

uygun ve ekonomik oldugu sdylenebilir.
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1.4.3 Genlesme Valfi

1.4.3.1 Genel Bilgiler

Sogutma devresindeki sogutucu akiskanin Sekil 1.2’deki diyagramda 3-4
noktalar1 arasinda kalan bdlgede basincin diistiigiinii gdrmemiz miimkiindiir. iste bu
basing diisiisii devre elemanlarindan genlesme valfi tarafindan gergeklestirilmektedir.
Endiistriyel ve ticari iklimlendirme ve sogutma alaninda kullanilan genel olarak

cesitli tiirlerde kisilma vanast mevcuttur [Yamankaradeniz ve ark, 2002].

Bunlar ;

e Elayar valfi

e Otomatik kisilma valfi

e Termostatik kisilma valfi
e Elektrikli kisilma valfi

e Kilcal boru

e Samandirali ayar valfi

Bu tiirler igerisinde kullanimi en yaygin olanlar otomatik kisilma vanasi,

termostatik kisilma vanasi ve kilcal borudur.

1.4.3.2 Otomatik Kisilma Valfi

Otomatik kisilma valfinde sogutucu akiskanin bir p, basincina getirilmesi istenir.
Valf igerisinde sogutucu akiskanin basinci bir diyaframa tesir etmektedir. Diyafram
ise bir igneyle akiskan gecisini kontrol eden ayar vidasiyla baglantilidir. Bu
mekanizma sayesinde valfin igerisinden gecen akiskanin basinci diisiince diyafram
asagiya dogru hareket ederek ignenin agilmasini ve boylece daha fazla sogutucu
akigkanin valfe alinmasini saglar. Tam tersi durumda, yani diyaframin yukariya
hareket etmesi durumunda ise igne kapanacak ve sisteme daha az miktarda sogutucu
akigkan almacaktir. Ayar vidas1i sistemde istenen basincin belirlenmesini

saglamaktadir. Bu tiir valfler yalnizca ayarlanmis basinglarin elde edilmesinde etkili
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rol oynarlar. Bu sebepten otlirii otomatik kisilma valflerinin biiyiik tesislerde

kullanilmasi tavsiye edilmemektedir.

1.4.3.3 Termostatik Genisleme Valfi

Bu tiir valfleri daha iistiin ayarlamalar ile kullanmak miimkiindiir. Temel 6zelligi
sicaklik hissedici adinda bir eklentiye sahip olmasidir. Bu eklenti evaporator
tizerinde uygun bir noktaya yerlestirilmektedir. Calisma mantiginda diyagrama pp, Ve
Po basing farkinin tesir etmesi vardir. ppo basiner sicaklik hissedici sistemin algiladigi
basingtir. P, basmci ise sistemin ayarlandigi basmg¢tir. Diyafram bu verileri
kullanarak ayni zamanda asir1 kizma derecesi olan T, — Tpo sicaklik farkini
Olgmektedir. Asir1 kizma derecesinin artmasi sistemde yeterince sogutucu akiskanin
olmamasindan 6tiirii evaporator ¢ikisinda gazin kizdigini belirtmektedir. Bu durumda
igne agilacak ve sisteme daha fazla sogutucu akigkan alinacaktir. Boylece kizma
Onlenmis olur ve sistem buharlastirictdan daha yiiksek verim elde edecektir.
Termostatik genlesme valflerinde sogutma yiikiine gére sogutucu akiskan debisinin
yant sira, kizma derecesi de ayarlamak miimkiindiir. Kizma derecesi sayesinde

evaporator ¢ikisinda sogutucu akiskanin bir miktar kizmasi saglanir.

1.4.3.4 Kilcal Boru

Ev tipi buzdolabi ve derin dondurucular gibi kiiclik sogutma kapasitelerinde
genlesme valfi yerine kilcal boru kullanilir. Borularin i¢ ¢ap1 sogutma yiikiine bagli
olarak 0,8 — 1,3 mm arasinda degismektedir. Kilcal borularin boyu ise evaporator

basincina gore belirlenmektedir.
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1.5 Sogutucu Akiskanlar

1.5.1 Giris

Sogutucu akigkanlar bir sogutma c¢evriminde sogutulmak istenen ortamda
evaporator iizerinde buharlasir, yani ortamdan 1s1 ¢ekerler. Cevrimin devamliligi igin
sogutucu akigskanin yeniden sivi fazina donmesi gerekmektedir. Bu islem ise
kondenser iizerinde gerceklesir. Boylece bir ¢evrim tamamlanmis olur ve sogutulmak
istenen ortamin 1sis1 dis ortama transfer edilir. Sogutucu akiskan se¢iminde dnemli
olan tek faktor 1s1 transfer kabiliyeti degildir. Sogutucu akiskanlarin zehirli, yanict,
patlayici olmamasi istenir. Bunun yaninda pas olusumuna sebep olmamali, kimyasal
stabiliteye sahip olmali, ucuz ve kolay edinilebilir olmalidir. Bu akiskanlarin
kullaniminda bir diger 6nemli faktor de cevreye verdigi zarardir. Kullanilan sogutucu
akigkanlar halojenli bilesenler (CFC — Chlorofluorocarbon) igerir ve bu kararh
bilesenler yillarca atmosferde barnarak Ozellikle atmosferin {ist kisimlarinda
molekiillere ayrigirlar. Bunun sonucunda ise ortaya klor agiga ¢ikar ve bu madde
0zon tabakasi i¢in olduke¢a zararlidir [Ayhan ONATve ark. 2004] ; [Daikin Industries
Ltd, 2010]. Cizelge 1.2 kullanim1 yaygin olan sogutucu akiskanlarin ¢evre etkilerini

Ozetlemektedir.

Cizelge 1.2 Sogutucu akiskanlarin atmosfere etkisi [Daikin Industries Ltd, 2010]

Atmosferde Ozona

Sogutucu Kalma Etki Sera
Akiskan Stiresi(yil) Potansiyeli| Etkisi
R-32 7,3 0 0,11
R-135 40,5 0 0,84
R-143a 64,2 0 1,1
R-502 15,8/400 0,22 3,7
R-22 15,8 0,05 0,34
R-12 130 1 3,1
R-134a 15,6 0 0,28
R-152a 18 0 0,03
R-134 - 0 -
R-143 41 0 11
R-11 56 1 1
R-123 18 0016 | 0,02
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Atmosferde Ozona Sera
Kalma Etki Etkisi
Sogutucu Stiresi(yil) Potansiyeli (Devam)
Akigkan(Devam) (Devam) (Devam)
R-152 - 0 -
R-717 - 0 -

Sogutucu akiskanlarin gevreye karsi olan etkisinin kiyaslanmasi i¢in iki adet
kriter vardir. Bunlardan ilki ODP (Ozone Depletion Potential), yani ozona etki
potansiyelidir. Digeri ise GWP (Global Warming Potential), yani global 1sinma
potansiyelidir. ODP 6lgiimlerinde R11 deney normali olarak kabul edilmistir ve 1,0
degerini almistir. ODP degerinin diisiik olmas1 bu akiskanin ozon delici etkisinin
daha az oldugu anlamina gelmektedir. GWP bir sogutucu akiskanin global 1sinma
etkisini belirlemektedir. GWP degerinin diisiik olmas1 bu akigkanin global 1sinmaya

daha az katkida bulundugu anlamina gelmektedir.

1.5.2 Sogutucu Akiskan Ozellikleri

Sogutucu akiskanlardan istenen Ozelliklerin 6zeti su sekilde yapilabilir
[Yamankaradeniz ve ark, 2002];
1. Az bir enerji sarfiyati ile daha ¢ok sogutma elde edebilmelidir.
Sogutucu akiskanin buharlagma 1s1s1 yiiksek olmalidir.

. Buharlastiricida basing atmosfer basinci altina inmemelidir.

2

3

4. Yogusma basinci diigiik olmalidir.

5. Viskozitesi diisiik ve yiizey gerilimi az olmalidir.

6. Emniyetli ve glivenilir olmalidir.

7. Yaglama akigkanlar1 ve sogutma devresindeki elemanlar ile reaksiyona
girmemelidir.

8. Sogutma devresinde bulunmamasi gereken rutubet ile reaksiyona
girmemelidir.

9. Sistemden kagmasi durumunda &zellikle yiyecek maddeleri iizerinde zararli
etkisi olmamalidir.

10. Sistemden kagmasi durumunda ¢evredeki insanlara ve diger canlilara

solunum sonucunda zarar vermemelidir.

11. Havaya karistiginda patlayici veya yanici bir etki yaratmamalidir.
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12. Calisma sartlarindaki basing ve sicaklik degerlerinde ayrisma yapmamalidir,
ozelliklerini korumalidir.

13. Elektriksel 6zellikleri uygun olmalidir.

14. Ucuz ve kolay temin edilebilmelidir.

15. Ozon tabakasina zarar vermemelidir.

16. Zehirli ve kanserojen olmamalidir.

17. Kagaginin tespiti miimkiin olmalidir.

18. Kritik sicaklik ve basing degerleri yiiksek olmalidir.

19. Buharlagma gizli 1s1s1 yiiksek olmalidir.

20. Kiigtik kapasiteli kompresorler ile de kullanilabilmelidir.

Bu istenen 6zelliklerin hepsinin bir sogutucu akigkanda mevcut olmast miimkiin
degildir. Miihendisler se¢cim yapacaklar1 zaman ihtiyaclarini en iyi karsilayacak, en

uygun sogutucu akigkani tercih etmelidir.

1.5.3 R22 (CHCIF,)

R22 fluokarbon sogutucu ailesinin liyelerinden birisidir. Friterm’de iiretilen
kondenserlerde sogutucu akiskan olarak R22 kullanildig: i¢in bu bolimde bilgi
verilmektedir. R22 zehirsiz, yanma &zelligi olmayan, patlamayan bir akiskandir.
Diistik klor icermesi ve ozon tabakasi ve global 1sinma {izerine olan etkisinin az
olmasi 6nemli bir tercih sebebidir (ODP = 0,05 ve GWP = 1700). R22 halen
kullanilmasma ragmen, AB standartlarina gore 2003’ten sonra gelistirilen yeni
sistemlerde kullanim1 istenmemektedir. 2010 yilindan itibaren ise yalnizca
stoklardaki veya yeniden degerlendirilen akiskanlar kullanilabilecektir, fakat {iretimi
durdurulacaktir. Uygulama alanlar1 6zellikle boyut ve ekonomikligin 6nemli oldugu
klimalandirma sistemleri ve diisiik veya orta kapasiteli sogutma sistemleridir.
Kaynama sicakligr -40,8 °C ve kritik sicakligi 96 °C’dir [Refrigerant Properties,
2010].



22

1.5.4 R134a (CH,FCFs)

Uygulamalarda kullanilan bir diger akiskan da R134a’dir. Klor igermemesi ve
ozon delici etkisi bulunmamasi 6nemli bir avantajidir (ODP = 0 ve GWP = 1300)
[Refrigerant Properties, 2010]. Ozellikle otomotive sektdriinde R12’nin yerine
kullanilmaya baglanmistir. Bunu yaninda ev tipi iklimlendirme sistemleri ve orta
yiikli sogutma islemlerinde de tercih edilmektedir. Bu akiskanin dezavantaji ise 1s1
iletim performansinin diisiikk olmasi ve diisiik 6zgiil hacme sahip olmasindan o6tiirii
bliyiik kompresor 6telemesi gerektirmesidir. R134a ¢evre dostu bir sogutucu akigkan

oldugu i¢in kullaniminda herhangi bir kisitlama bulunmamaktadir.

1.5.5 Amonyak (R717)

Giliniimiiz kosullarinda fluokarbon ailesinin haricinde genis bir kullanim alanina
sahip olan tek sogutucu akiskan amonyaktir. Isil 6zellikleri miikkemmel olan bu
akiskan daha c¢ok biiylik endiistriyel tesislerde kullanilmaktadir. Yiiksek derecede
zehirleyici bir madde olmasindan 6tiirli yalnizea iyi egitilmis personelin bulundugu
tesislerde kullanilmasi uygundur. Bu akiskanin kullanilacagi sistemlerin tasarimi ve
bakimi dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Yanic1 degildir, fakat patlayic1 ozellikleri
vardir. Onemsenmesi gereken noktalardan birisi de amonyagin bakir {izerine korozif
etkisinin oldugudur. Pek cok uygulamada sogutucu akiskan bakir borularin
icerisinden geg¢mektedir. Oysa bu akigkanin amonyak oldugu sistemlerde yalnizca
celik veya dokme demir kullanilmalidir. Amonyagin kaynama sicakligi -33 °C, kritik
sicakligi ise 133 °C’dir.
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2. KONDENSERLER

2.1 Genel Bilgiler

Kondenserler bir sogutma g¢evriminde buhar haline gelmis olan sogutucu
akiskan1 yeniden sivi fazina getirmekle yiikiimli elemanlardir. Kondenserler
sogutucu akiskanin 1sisim1 dis ortama verirler ve bodylece sogutma ¢evriminin

devamlilig1 saglanmis olur.

| I
| .
i | |

Sogutuc akigkan —N T
| 5

TD'G"‘\_ | {
|

Sicakltk

ou veya hava

Sekil 2.1 Yogusturucuda sicaklik dagilimi [Yamankaradeniz ve ark, 2002]

Sekil 2.1°den goriilecegi iizere, sogutucu akiskan kondenser igerisinde {i¢
adimda yogusmaktadir. Birinci adim yogusturucu igerisindeki akiskanin kizginligimin
alinmas1 ve doymus buhar haline getirilmesidir. Daha sonra 1s1 transferinin devam
etmesinden Otlirli sogutucu akigkan faz degistirmeye baslayacaktir. Bu adim
sonrasinda sogutucu akiskan doymus siv1 haline gelecektir. Thtiyaclar dogrultusunda
ticlincili adima gegilir ve burada da asir1 sogutma yapilir. Genellikle kondenser yiizey
alaniin %5°1 kizginligin alinmasi, %85°1 yogusma, ve %0-10 aras1 da asir1 sogutma

i¢in kullanilmaktadir.
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Kondenserde olusan 1s1 transferi miktarin1 asagidaki formiil ile hesaplamak

miimkiindiir:
Q, =K.AAT =mc (T, —T,) (2.1)
K - Yogusturucunun toplam 1s1 gegis katsayisi (W/m?K)
A : Yogusturucunun toplam 1s1 gegis alani (m?)

AT : Ortalama logaritmik sicaklik farki (°C)

m, : Sogutma ortaminin kiitlesel debisi (kg/s)
Cps : Sogutma ortaminin 6zgiil 1s1s1 (kJ/kgK)
Tog : Sogutma ortaminin giris sicakligi (°C)
Tog : Sogutma ortaminin ¢ikis sicakligi  (°C)

Kondenserlerin 1s1 transfer kabiliyetinin bagli oldugu dort 6nemli faktor vardir

[Yamankaradeniz ve ark, 2002].

e Yogusturucu yapiminda kullanilan malzeme
e Yogusturucu ylizeyi ve yogusma ortami arasindaki temas alani
e Yogusma ortami ve sogutucu akigkan buhari arasindaki sicaklik farki

¢ Yogusturucu temizligi

Yukarida bahsedilenlerin yani sira kondenser kapasitesini degistiren geometrik
ozellikler de mevcuttur. Sonraki boliimlerde bu faktorler detayli olarak

incelenecektir.
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2.2 Kondenserlerin Simiflandirilmasi

Kondenserlerin siniflandirilmasinda sogutucu akigkanin 1sisin1 hangi maddeye
aktardiklar1 temel kriterdir. Kondenserlerde sogutucu akiskan hava veya su
kullanilarak yogusturuldugu i¢in hava sogutmali ve su sogutmali olmak iizere iki ana

kondenser sinifi vardir.

2.2.1 Hava Sogutmah Kondenserler

2.2.1.1 Genel Bilgiler

Hava sogutmali kondenserler sogutucu akiskanin yogusurken attigi 1siy1 havaya
vererek calisir. Yap1 olarak ¢ogunlukla kanatli borulardan sogutucu akiskan geger ve
hava bu borularin disarisindan gecirilir. Havanin 1s1 tasiim katsayis1 kiigiik
oldugundan, hava sogutmali kondenserler daha ¢ok kiigiik sogutma yiikleri ve yeterli

sogutma suyunun bulunmadigi kosullarda kullanilmaktadar.

Hava sogutmali kondenserler iki sinifta incelenmektedir:
e Dogal akish hava sogutmali kondenserler

e Zorlamal1 akisl hava sogutmali kondenserler

Ev tipi gibi kiiciikk buzdolaplarinda hava hareketi dogal olarak saglanmaktadir
[Genceli, 2006]. Buzdolaplarinin arka kisminda bulunan yogusturucu eleman ile
duvar arasinda 10 — 30 cm kadar bir bosluk bulunmaktadir ve bu alanda hava akisi
istenildigi gibi saglanmaktadir. Bu tiir kondenserlere, yani hava akisini saglamak icin
ek cihaza ihtiyagc duymayanlara, dogal akisli hava sogutmali kondenserler

denmektedir.

Sogutma yiikiiniin daha yiliksek oldugu durumlarda ise hava akisini istenildigi
sekilde saglayabilmek i¢in kondenser sisteminde mutlaka fan kullanilmalidir. Ayri
bir fan motoru kullanilacag: gibi, diisiik hava debisi ihtiyaglarinda kompresor miline

baglanmis bir vantilator de sistemdeki hava akisin1 saglamak icin kullanilabilir. Eger
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hava akis1 bir fan araciligiyla saglaniyorsa, bu tiir kondenserlere zorlamali akigh hava

sogutmali kondenser ad1 verilmektedir.

2.2.1.2 Hava Sogutmah Kondenserlerin Yerlestirilmesi

Kondenserler bir sogutma sisteminde grup tertip sekillerine gére kompresorle
birlikte veya kompresoérden uzak bir mesafeye konulmaktadir. Kompresorle birlikte
gruplanmis kondenserler ufak kapasiteli sistemler i¢in kullanighdir. Sogutma yiikii
yiikseldik¢e kondenserler sistemdeki kompresdrden uzak bir mesafeye konulmalidir.
Kondenserler oda i¢ine ve oda disina yerlestirilebilir. Sogutucu akiskanin 1sisini
ceken hava kondenserden gectikten sonra termodinamik yasalarina gore 1sinmaktadir
ve bu sebeple kondenserler neredeyse tiim uygulamalarda oda disina
yerlestirilmektedir. Kondenserlerin devamli giines 1s1gmma maruz bir sekilde
yerlestirilmesi istenilen bir durum degildir. Bunun yaninda kullanilan fan
motorlarinin kondensere giren degil, kondenserden ¢ikan havayla temas ediyor
olmasina dikkat edilmelidir. Disartya yerlestirilen kondenserler ile 1ilgili
onemsenmesi gereken bir diger konu da riizgardir. Kondensere girecek havanin
istenilen hiz ve debi degerlerinde olmasi i¢in mevcut riizgarlarin yogusturucudaki
hava hareketine yardimci olmasim saglamak avantajlidir. Bu sebeple yerlestirme

isleminde riizgar yonii de g6z oniinde bulundurulmalidir.

2.2.1.3 Hava Sogutmah Kondenserlerin Yapisi

Bu tiir kondenserlerde yogusturulmak istenen akiskan metal tiip boru serpantin
demetinden akar. Is1 transferinin daha iyi olmasi icin 1s1 transfer yiizey alaninin
yiiksek olmasi gereklidir. Bu nedenle boru demetlerine levha tip kanatgiklar eklenir.
Sogutucu akigkanin gectigi tiip borularin malzemesi ¢ogunlukla bakir, aliiminyum
veya celiktir. Gliniimiiz piyasasinda en ¢ok ragbet goren malzeme bakirdir. Bunun
sebebi bakirin kolay sekil verilebilen ve 1s1 tasarim katsayisi oldukga yiiksek
olmasidir. Ayrica bakir korozyona karst oldukca dayaniklidir. Bakir malzemenin tek
dezavantaji ise amonyak ile reaksiyona girmesinden Otiirii sogutucu akiskani

amonyak olan sistemlerde kullanilmasinin uygun olmamasidir.
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Her bir boru tiip demetine sira adi1 verilmektedir. Kondenserler en verimli olarak
tek sirali galismasina ragmen, ¢cogu uygulamada tek sirali olarak kullanmak miimkiin
degildir. Yine de sira sayisi ¢cok yiiksek tutulmamaya caligilir. Tek sirali kondenser
kullanimina en iyi 6rnek evlerde kullanilan buzdolaplaridir. Borularin arasindan akan
hava her sirada 1s1 almaktadir ve ilerledikce 1s1 ¢ekme kabiliyeti azalmaktadir. Bu
nedenle belirli bir sira sayisindan sonra hava ile sogutucu akigkan arasinda 1s1

transferi oldukca diisiik verimlerde olmaktadir.

Kanat¢ik malzemesi ise ¢ogunlukla aliiminyumdur. Bunun baslica sebepleri
alliminyumun hafif bir malzeme olmasi, temin edilmesinin kolay olmasi ve pahali bir
malzeme olmamasidir. Nadiren de olsa kanatgiklarin bakir veya ¢elik malzeme ile de

yapildigi 6rnekler mevcuttur.

Hava sogutmali kondenserlerin yapilart hakkinda detayli bilgi bolim 3.1°de

verilmistir.

2.2.2 Su Sogutmah Kondenserler

2.2.2.1 Genel Bilgiler

Eger yogusturma islemi sirasinda sogutucu akiskanin 1sist su tarafindan
alintyorsa bu yogusturucu su sogutmali kondenserler sinifindadir. Ticari ve
endiistriyel tesislerde su sogutmali kondenserlerin kullanimi1 daha yaygindir. Bunun
temel sebebi ise suyun havaya gore daha iyi 1s1 transfer kabiliyetine sebep
olmasindan Gtiirii ihtiya¢ olan 1s1 transferi yiizeyinin daha kiiciik olmasidir. Bu da
kullanilan kondenser cihazinin daha ufak boyutlarda olacagi anlamina gelmektedir.
Su sogutmali kondenserlerin bir diger avantaji ise yogusma sicaklifinin hava
sogutmal1 kondenserlere gore daha diisiik olmasidir. Bunun sonucunda ayn1 sogutma
yiikii i¢cin daha diisiik kapasiteli bir kompresor ile sistemin devamliligi saglanabilir.
Su sogutmali yogusturucularda yogusma sicakligi asagidaki ifadeler ile bulunabilir

[Yamankaradeniz ve ark, 2002]:
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Ty =Tyag +5°C (2.2)

Tsg=Ts +5°C (2.3)

Ty=Tgg+5°C (2.4)

Burada;

Ty : Yogusma sicakligi (°C)

Tyas : Cevre havasinin ortalama yas termometre sicakligi (°C)
Tsg : Su giris sicakligi (°C)

T : Su ¢ikis sicakligt (°C) “‘dir

Su sogutmali kondenserler i¢cin su kullanimi iki sekilde yapilmaktadir. Su
kaynaklarmin bol oldugu veya herhangi bir kisitlama olmayan boélgelerde su
kaynaktan cekilir ve kullanildiktan sonra drenaja verilir. Bu durumda suyun yeniden
kullan1lmasi s6z konusu degildir ve 1 kW’lik sogutma yiikii i¢in yaklagik olarak 100
kg sogutma suyuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Sogutma suyunun yeniden kullanilmamak
lizere disar1 atilmasi pratik bir uygulama degildir. Bu gibi durumlarda kullanilan
suyun sicakliginin diisiiriilerek sisteme yeniden sokulmasi yontemine bagvurulur. Bu
islem i¢in de sogutma kuleleri ad1 verilen sistemler kullanilmaktadir. Kondenserden
cikan suyun sicakligi yiikselmis olacaktir. Sicaklig1 yiiksek olan su kondenserden
sonra sogutma kulesine gonderilir ve sicakligi diisiiriilerek yeniden sistemde
degerlendirilir.  Sogutma kulelerinde buharlasma sebebiyle su kayiplarn

yagsanmaktadir. Bu sebeple sogutma kulelerine besleme suyu yollanmalidir.

Su sogutmali kondenserlerde su ihtiyacini hesaplamak icin asagidaki bagintiy1

kullanmak miimkiindiir [Recknagler, 1964]:

Aty =10-15°C
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W = Q, +860.N [1th] (2.5)
At,
Aty . Logaritmik sicaklik farki
Qo : Sogutma yiikii [kcal/h]
N : Kompresor giicii [keal / h] ~1,20 Q,

Su sogutmali kondenserlerin tasariminda 6nemli faktorler mevcuttur. Bunlar
[Genceli, 2006];

e Boru malzemesinin 1s1l gecirgenligi

e Kullanilan suyun kirlenme katsayis1

e Kanat verimi

e Su devresi basing kayb1

e Sogutucu akigkanin asir1 sogutulma seviyesi

Su devresi basing kaybimnin etkisinin agiklamasi sdyle yapilabilir; su gegis hizi
diisiik oldugu taktirde sogutucu akiskandan suya gecen 1s1 miktar1 suyun kaynama
yapmasina sebep olabilir. Bunun sonucunda ise boru i¢ ylizeyinde yer yer
kireglenmeler olusmaktadir. Bu sebepten otiirli basing kayiplarinin suyun hizinin 1

m/s’nin altina inmeyecek sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Su sogutmali yogusturucu tiplerini konstriiksiyon 6zelliklerine gore dort sinifa
ayirmak miimkiindiir. Bunlar ¢ift borulu, spiral borulu (havuz tipi), gévde borulu ve

buharlagmali kondenserlerdir [Yamankaradeniz ve ark, 2002].

2.2.2.2 Cift Borulu Kondenserler
Calisma prensibi i¢ i¢e geemis iki borunun birisinden sogutucu akigkanin,
digerinden de suyun gegirilmesi ile aralarinda 1s1 transferi yapilmasidir. Giiniimiizde
eskiye gore daha az tercih edilmektedirler ¢iinkii imalati oldukga gii¢tiir. Amonyak

kullanilan sistemlerde 1s1 gecis katsayist K = 600 — 700 kcal/m*h°C olarak



30

belirlenmistir. Freonlu sistemlerde ise bu deger %30 kadar daha azdir [Recknagler,
1964].

2.2.2.3 Spiral Borulu (havuz tipi) Kondenserler

Bir serpantinin su i¢ine daldirilmasi ve bir karistirict ile karistirilmast bu
sistemin temel ¢alisma seklidir. Oldukga fazla yer kaplarlar, yiiksek yiik kaybina
sahiptirler ve temizlenmeleri zordur. Bu nedenlerden oOtlirii kullanimi yalnizca
sogutma yiikii diisiik olan sistemlerde tercih edilmektedirler. Toplam 1s1 gegcis

katsayis1 K = 600 — 700 kcal/m?h°C olarak belirlenmistir [Recknagler, 1964].

2.2.2.4 Govde Borulu Kondenserler

Silindirik bir gdvdeye sahiptirler ve i¢lerinde iginden sogutma suyunun gectigi
borular bulunmaktadir. Borular sogutma yiikiine bagli olarak kanatli veya kanatsiz
olarak secilmektedir. Govdenin {ist tarafindan sogutucu akiskan gaz fazinda giris
yapar, i¢erisinden sogutma suyu gegen borularla 1s1 transferi yaparak faz degistirir ve
gbévdenin alt boliimiindeki ¢ikistan sivi fazda sistemi terk eder. Bu tiir kondenserlerin
onemli avantajlart vardir. Cihazlar ufak boyutlu olmalarina ragmen ytiksek 1s1
transfer yiizeyi, su giris ¢ikislarinin kolay olmasi, sogutucu akiskanin sivi olarak bir
haznede toplanabilir olmas1 ve yiiksek 1s1 transfer katsayisina sahip olmalari tercih

edilme sebeplerindendir [Recknagler, 1964].

2.2.2.5 Buharlasmah Kondenserler

Bu tiir kondenserlerde temel amag¢ suyun buharlasirken yiiksek miktarda 1s1
cekiyor olmasindan yararlanmaktir. Su liilelerden gegtigi i¢in zerre boyutuna gelir ve
icersinden sogutucu akiskanin gectigi boru demeti iizerine piiskiirtiiliir. Sogutma
suyu borularla temas halindeyken buharlasir ve bu esnada sogutucu akiskandan 1s1
ceker. Is1 yitiren sogutucu akiskan ise faz degistirerek yogusur ve kondenserden sivi

fazda ¢ikar.
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2.3 Kondenser Secimi

Kondenser se¢iminde belirli asamalar1 takip etmek gereklidir [Genceli, 2006]. Bu

asamalar su sekildedir:

1.
2.

Kullanilacak sogutucu akiskan segilir.

Sogutma kapasitesine, ¢alisma sicakliklarma (Tevaporasyon, Tkondenzasyon) V€
kondenserin kullanilacagi ortamin sicakligina uygun bir kompresor belirlenir.

Kompresoriin ¢cekecegi motor giicii kataloglardan ilgili ¢calisma sicakliklarina
uygun olarak belirlenir.

Kompresoriin ¢ektigi gii¢ ve sogutma kapasitesi toplanir, boylece kondenser
kapasitesi belirlenmis olur.

Kondenserin ¢alisacagi ortamdaki ses seviyesi belirlenmelidir. Ses seviyesine
gore fan belirlenir, belirlenmis fana gore de kondenser segimi gergeklestirilir.

En son olarak kondenserin yerlestirilecegi mahale bagli olarak alternatif

modeller arasindan en uygun boyutlara sahip olan iiriin belirlenir.

Kondenser sec¢iminde belirli formiillerden yararlanarak hesap yapmak

miumkindiir.

Formiul 1:

Qnk=Q+ N (2.6)

Qui= (Q +N). T2 f5 4 f5 (2.7)

Qnk = Nominal kondenser kapasitesi.

Q =Kompresoriin sogutma kapasitesi.

N = Kompresor motorunun cektigi giic.

Q ve N kompresor kataloglarindan bulunabilir. Kompresor katalogu olmadigi

durumda asagidaki formiil uygulanir.

Formiil 2 : ( Kompresoriin ¢ektigi giic belli degil ise )

Qn= Q. f1fo f3fsfs (2.8)



Cizelge 2.1 Agik tip kompresor icin f; degerleri [Friterm A.S,2010]

Evaporasyon Kondenzasyon Sicakhig:
Sicakhigr °C
0 30 35 40 45 50 55 60
-35 1,36(1,41|1,44| - - - -
-30 131/1,36|1,40/1,44| - - -
-25 1,2711,32|1,36/1,41|1,45| - -
-20 1,2411,28|1,31/1,35|1,39|1,44| -
-15 1,2011,2411,27|1,31|1,35|1,39|1,44
-10 1,18(1,21|1,24|1,27]1,31|{1,35|1,40
-5 1,15/1,18|1,21/1,24]11,27|{1,31|1,36
0 1,1311,15/1,18|1,21|1,24|1,27|1,31
5 1,1011,13|1,15|1,18|1,21 (1,24 1,28
10 1,0811,11]1,13|1,15|1,17|1,21|1,24
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Cizelge 2.2 Hermetik ve yar1 hermetik kompresor i¢in f; degerleri [FritermA.S,2010]

Evaporasyon 5 (0
Stcakig Kondenzasyon Sicakhgi (°C)
(°O)
30 35 40 45 50 55 60
-40 164(169|1,76|186(2,03| - -
-35 156(161]166|1,73|1,83| - -
-30 1,48|153|157(162(169| - -
-25 142(1,46(150]154|160|1,68| -
-20 137(140(1,44|148|153|1,60| -
-15 1,3211,35/1,3811,43|1,48|1,53|1,58
-10 1,2811,31|1,34 1,37 (1,42 (1,46|1,52
-5 1,23(1,26(1,29]1,33|1,37|1,41|1,45
0 1,201,2211,25]1,28|1,32|1,36|1,39
5 1,16(1,19(1,21|1,24(1,28|1,31|1,34
10 1,1311,15(1,181,21|1,23|1,26|1,29
Cizelge 2.3 f, degerleri [Friterm A.S,2010]
AT
°C) 8 |9 10|11 12|13 |14 |15 |16 |17 | 18 |19 | 20
f, [1,78/156(1,44|1,32(1,22(1,12|1,06|1,00/0,95|0,90|0,85|0,80 (0,75




Cizelge 2.4 Ortam sicakligina bagl olarak f; degerleri [Friterm A.S,2010]

TCC) | 15 20 25 30 35 | 40 | 45 50
f3 097 1098|100 102|104 |106|108| 1,10

Cizelge 2.5 Sogutucu akiskana gore fs degerleri [Friterm A.S,2010]

R R134A R22 R404A
f4 0,98 1,00 1,01

Cizelge 2.6 Deniz seviyesinden yiikseklige gore fs degerleri [Friterm A.S,2010]

(m) 0 500 1000 1500 2000 | 2500 | 3000
fs 1,00 1,04 1,07 1,11 1,16 1,21 1,25
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3.  V-TIPI KONDENSERLER

V tipi kondenserler hava sogutmali kondenser ailesinin bir iyesidir. V tipi
olarak adlandirilmalarinin sebebi yapisinda iki adet batarya bulundurmasi ve bunlarin
konumlandirmasinin V harfine benzemesidir. Bu tiir kondenserler cift bataryaya
sahip olduklar i¢in daha yiiksek kapasiteli uygulamalar i¢in uygundurlar. Sekil 3.1
bir V tipi kondenser 6rnegidir. Friterm’de iiretilen V tipi kondenserlerin kapasiteleri

60 — 950 kW gibi ¢ok genis bir araliktadir.

Uretilmekte olan kondenserlerin genel 6zellikleri ve avantajlar1 su sekildedir:

e Istenen ses basincina uygun dort adet fan secenegi

e Zengin kapasite aralig1

e  Uriin kapasitesinin yeterli gelmemesi gibi bir sorunun ortadan kaldirilmasi

e Epoksi ve polyester esasli toz boya ile kaplanan gdévdenin uzun Omiirlii
olmasi

e Kalin etli boru kullanim1 sayesinde biiyiik konstriiksiyonlara uygun olmasi

e Kompresorle birlikte gruplamaya uygun konstriiksiyon se¢eneklerinin olmasi

e Frekans konvertorlii hiz kontrollii motorlar ile tasarruf imkani

e Coklu devreleme yapilabilme imkani

e Cift devreli iki kompresorlii devrelerle kullanilma imkani

e Sizdirmaz yapi
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Sekil 3.1 V Tipi Kondenser [Friterm A.S,2010]

Sekil 3.1 den goriilecegi lizere bu tiir kondenserlerde zorlamali hava akisi
bulunmaktadir. V tipi kondenserlerle ilgili 6nemli O6zelliklerden birisi de fan
motorlarinin  ¢ift hizli olmasidir. Geceleri veya sogutma ihtiyacinin distigii
zamanlarda daha yavas olarak calisan motorlar ile hem enerji tasarrufu yapilir, hem

de daha sessiz bir ¢alisma ortami saglanmis olur.

3.1 Tasarim Parametreleri

V tipi kondenserlerin tasariminda bir¢ok faktdr goz ontinde tutulmali ve bunlarin
en uygun se¢imi yapilmalidir. Secilen parametrelerin fiyat, boyut ve kapasite
tizerindeki etkileri karsilagtirilmali, optimize tasarim igin uygun secimler

gerceklestirilmelidir.

3.1.1 Fan ve Donanimlar

Yogusturucularda hava debisi ve 1s1 gegis alan1 en 6nemli faktorlerdendir. Hava
debisinin ¢ok yiiksek olmasi, yogusturucunun yiiksek degerlerde ve yiiksek
verimlilikte ¢alisacagi anlamina gelmemektedir. Fan motorunun en verimli ¢alistigi
degerler kullanildig: taktirde kondenserin hava debisi en uygun sekilde ayarlanmis

olacaktir. Fan devir sayisin1 artirmak hava debisini de artirir, fakat belirli bir
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degerden sonra basing kayiplari artacaktir. Bunun yani sira devir sayisinin ¢ok

yiikseldigi kosullarda giiriiltii olusmaktadir ve bu istenmeyen bir durumdur.

Kondenserler i¢in kullanilan fan ¢ap1 boyutlar1 ¢cogunlukla 500 mm, 630 mm ve

800 mm olarak belirlenmistir.

Buna alternatif olan fan kullanimi cesitli

uygulamalarda goriilse de, Friterm A.S. biinyesine iiretilen V tipi kondenserlerde bu

degerlerin disina genelde ¢ikilmamaktadir.

Cizelge 3.1 V tipi kondenserlerde fan ¢ap1 etkileri [Coils 5.5 FRT 1, 2010]

Cap Hava debisi Basing Hava hizi | Kapasite

Fan (3 adet) (mm) (m3/h) kayb1 (Pa) (m/s) (kW)
FE080-SDQ.6N.5

(V) 800 52621,2 135,2 3,996 288,6
FEO71-SDK.6F._

(V) 710 36987 74,5 2,809 226,8

FE063-SDK.41.3 (U)| 630 29203,2 50 2,218 192,8

FEO050-VDK.41._ (U)| 500 26907,1 43,5 2,043 182,6

3.1.2 Batarya ve Donanimlar

Bir kondenserde 1s1 transferi bataryalar iizerinde ger¢eklesmektedir. Bu nedenle

bataryalarin tasarimina ¢ok dnem verilmektedir. Bataryalarin tasariminda dnemsenen

faktorler su sekildedir:

e Malzeme

e Kolektorler

o Geometrik ozellikler

o Geometri

o Boru sayis1 ve kalinlig

o Sira sayist

o Hatve

o Lamel i¢i uzunlugu

o Pass sayisi
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o Lamel kalinlig1

3.1.2.1 Malzeme

Bir bataryanin yapisinda farkli béliimler bulunmaktadir ve bu boliimlerin her biri
icin farkli malzeme se¢imi yapilmalidir. Malzeme sec¢imi yaparken ihtiyaglar
belirlenmeli ve malzemenin bu yonde istenileni verebiliyor olmasina dikkat

edilmelidir.

Bataryalarda kullanilan borular bakir malzemeden yapilmaktadir. Bunun nedeni
bakirin kolay sekil verilebilen ve 1s1 iletim kabiliyeti ¢ok yiiksek olan bir madde
olmasidir. Ayrica bakirin korozyona kars1 dayanikli olmasi da 6énemli bir avantajdir.
Bakira alternatif olarak c¢elik ve aliiminyum da kullanilabilir. Celik boru tercihi
ozellikle sogutucu akiskani amonyak olan sistemlerde yapilmaktadir clinkii bakir
amonyak ile reaksiyona girer. Cizelge 3.2 ‘de bakir ve geligin se¢im yapilirken goz

onunde bulundurulan 6zellikleri bulunmaktadir.

Cizelge 3.2. Bakir ve ¢eligin dnemli 6zellikleri [Density of Steel, 2004; Thermal
Conductivity of some common Materials, 2010]

Bakir | Celik
Ist iletim katsayis1 (W-m K ') | 401 46
Yogunluk (g-cm ) 8,94 | 7,85

Lamel malzemesi olarak aliiminyum kullanilmaktadir. Aliiminyumun kolay
temin edilebilir olmasi, hafif olmas1 ve calisma sartlarinda yapisinda bir degisiklik
meydana gelmemesi tercih edilmesinin sebeplerindendir. Aliiminyumun yogunlugu
2700 kg/m? dir. Aliiminyuma alternatif lamel malzemeleri de bulunmaktadir. Deniz
kenarlari, gemiler, termik santraller, tiitiin isleme tesisleri, peynir liretim ve stok
yerleri gibi boélgelerde kullanilacak kondenserlerde epoksi kapli  lamel

kullanilmaktadir. Yogurt iiretim yerleri, peynir {iretim ve stok yerleri ve korozif
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ortamlarda tamamen epoksi kapli batarya tercih edilir. Hidrofili kapli lamel ise DX
ve sulu sogutma bataryalarinin 6zellikle hijyenik santraller ve yiiksek nemli yerlerde
kullaniminda seg¢ilmelidir. Bakir lamel kullanimi1 da 6zellikle deniz kenarlari, gemiler

gibi yiiksek korozif ortamlarda zaman zaman karsilasilan bir durumdur.

3.1.2.2 Geometri

Friterm A.S. biinyesinde V tipi kondenser iiretiminde farkli geometri
alternatifleri arasinda en ¢ok tercih edilenleri 2522 — 3/8” C S, 3228 — 3/8” C S, 3228
—1/2" C S ve 3833 — 1/2" C S geometrileridir.

&
S

Sekil 3.2. Kondenserlerde geometri

(O (&

Sekil 3.2 ‘de verilen YX — Db C S gibi bir geometride X mesafesi iki borunun
merkezleri arasindaki yatay mesafeyi, Y iki borunun merkezleri arasindaki dikey
mesafeyi ve Db boru dis capimi belirtmektedir. C’nin anlam1 Ingilizce’de Corrugated,
yani kaburgali lamel formudur. S ise ingilizce’de Smooth kelimesinden gelmekte ve
anlami borularin yivsiz (diiz) olmasidir. Bunlarin yaninda kullanilan diger

kisaltmalar ise sOyledir:
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TES: (Turbulenced Extented Surface) TES Lamel formu, yivsiz boru
CG: Kaburgali lamel formu, yivli boru (Grooved)

FS: Diiz (Flat) lamel formu, yivsiz boru

FG: Diiz lamel formu, yivli boru

LS: Patlatmali (Louvered) lamel formu, yivsiz boru

LG: Patlatmali lamel formu, yivli boru

3.1.2.3 Boru Sayisi ve Kalinh@

Boru sayist kondenserin kapasitesini dogrudan etkileyen bir ozelliktir. Daha
fazla boru demek kondenserin igerisinden daha fazla sogutucu akigkanin gecmesi
demektir. Bunun sonucunda da daha fazla 1s1 transferi ger¢eklesecektir. Boru sayisini
belirlerken kondenserin boyutlarinin getirdigi sinirlamalar dikkate alinmalidir. Eger
kondenser yiiksekligi miisterinin talebi dogrultusunda belirli bir degerin altinda
tutulmak zorundaysa veya yiiksekligin artmasi sonucunda elimizdeki sac levha
boyutlar1 uygunlugunu yitiriyorsa kapasite artirmak i¢in boru sayisimi belirli bir
seviyeye kadar ylikseltebiliriz. Genel olarak bir kondenserde kullanilacak boru sayist

20 ila 90 arasinda degismektedir.

Boru kalinligi ise lamel i¢i uzunluguna gore belirlenmekte olan bir degerdir.
Lamel i¢i mesafesi arttikga borularin da uzunlugu buna bagl olarak artmaktadir.
Boru uzunluklar1 belirli bir degerden biiyiikse borunun i¢indeki sogutucu akiskanin
kiitlesinin de etkisiyle borularda egilme goriilebilir. Bu durum zamanla kondenserin
calismasinda performans diisiisleri veya borularda kirilma gibi sonuglar dogurabilir.
Onlem olarak boru et kalinlig yiikseltilmelidir. Uretilen V tipi kondenserlerde boru

et kalinlig1 degerleri 0,35 — 0,4 ve 0,5 mm olarak alinmaktadir.

3.1.2.4 Sira Sayisi

Sira sayist bir sogutucu bataryada ka¢ adet tiip demetinin ardi ardina
siralandi@idir. Sira sayisinin siirlandirilmasinda ¢esitli faktorler s6z konusudur.

Bunlardan ilki boru demetlerinden gecen havanin 1sinmasiyla ilgilidir. Fan motorlari
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tarafindan ¢ekilen hava boru demetleri iizerinden gegerken sogutucu akigkanin 1s1sini1
ceker ve sicakligi buna bagli olarak yiikselir. Bu durumda havanin {izerinden gectigi
her sira sonrasinda sicakliginin yiikselmesine bagli olarak 1s1 transfer veriminin
diistligiinii soylemek miimkiindiir. Bir diger 6nemli faktér de sogutucu akiskanin sira
sayisina bagli olarak artan basing kaybidir. Kondenser hesaplarinda sogutucu akiskan
basing kayiplar1 miimkiinse 30 — 50 kPa degerleri arasinda tutulmalidir. Ust smir
olarak 75 kPa’it asmamaya Ozen gosterilmelidir.  Biiyiik kapasite gerektiren
uygulamalarda ise tek sirali bir kondenser kullanmak miimkiin degildir. Bu nedenle
en uygun sira sayist kullanilmalidir. Uretimi yapilan V tipi kondenserlerde en az 3,
en fazla 6 sira kullanilmaktadir. Cizelge 3.3’de bir V tipi kondenserin farkli sira

sayilarina bagli olan biiytikliikleri goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Sira sayisinin etkisi [Coils 5.5 FRT 1, 2010]

Kapasite Top. Akigskan Basing Hava debisi Hava hizi
Sira sayisi (kW) Kayb1 (m*/h) (m/s)
3 247,6 20,4 kPa 57131,3 4,339
4 288,6 32,7 kPa 52621,2 3,996
5 311 41,2 kPa 48730,3 3,701
6 329,4 45,9 kPa 47400 3,6

Verilerden de anlasilacagi gibi sira sayisinin yiikselmesi kapasiteyi ylikseltmekte
fakat ayn1 zamanda toplam akiskan basing kayb1 artmakta, hava debisi ve hava hizi

diismektedir.

3.1.2.5 Hatve

Hatve kalinligt boru fizerine yerlestirilmis olan aliiminyum kanatgiklarin
arasindaki mesafedir. Hava bu kanatlarin arasindan akar ve genisletilmis 1s1 transfer
yiizeyi sayesinde daha yiliksek 1s1 transfer miktarlar1 elde edilmis olur. Hatve
araliginin  belirlenmesinde kondenserin c¢alistifi  ortamin hava temizligi ¢ok
onemlidir. Daha kirli havali ortamlarda hatve kalinliginin diisiik olmas1 istenmez.

Aksi taktirde ortamdaki toz ve benzeri pislikler hava gecisini engelleyecektir. Hatve



41

araliginin daha kiiciik degerlerde olmasi ortam kirliliginin 6nemsenmedigi veya
ortamin ideal seviyede temiz oldugu durumlarda kondenser kapasitesini
artirmaktadir. Bu durumda miihendisler tasarim yaparken kondenserin calisacagi
ortamin 6zelliklerine gore hatve araligl degerini gerekli optimizasyonlar1 yaparak en
uygun sekilde belirlemelidir. Cizelge 3.4. bir V tipi kondenserde hatve araligina bagh

olarak kapasite degisimini gostermektedir.

Cizelge 3.4. Hatve araliginin etkileri [Coils 5.5 FRT 1, 2010]

Hatve araligi Hava debisi Kapasite
(mm) (m*/h) (kW)
1,6 49682,9 3124
1,8 50978,6 303,2
2,1 52621,7 288,6
2,5 54306,5 2714
2,8 55311 259

3,0 55905,5 251,4
3,2 56443,6 244

Tablodaki degerlerden anlasilacagi lizere hatve araligindaki artig kapasiteyi
diistirmekte, hava debisini ise artirmaktadir. Kapasitenin diismesinin en biiyiik sebebi
hatve araliginin artmasina bagli olarak borulara baglanacak kanat¢ik sayisindaki
diisiistiir. Kondenserlerin kullanildigi ortamlarin kusursuz hava temizligine sahip
olmadigini da g6z Oniinde bulundurursak, hatve araliginin 2,1 mm olarak

belirlenmesi en uygun sonuglar1 vermektedir.

3.1.2.6 Lamel i¢i Uzunlugu

Lamel i¢i uzunlugu V tipi kondenserlerde kapasiteyi dogrudan etkilemektedir.
Boru basina uzunluk artacagi igin sogutucu akigkanin siirtiinme kayiplar1 da
yiikselmektedir fakat bu kayiplardaki artis seviyesi onemsenmeyecek kadar kiiciik
boyutlardadir. Lamel i¢i uzunlugun tasarimini limitleyen kriterler mevcuttur. Lamel
i¢i fan ¢apina ve sayisina gore secilmelidir. Bunun yaninda kamyon, tir ve konteyner
boyutlarina uygun bir se¢cim yapilmalidir. Ayrica tasarim asamasinda lamel ici

uzunlugu da piyasanin kabul ettigi standartlarin disina ¢ok ¢ikmamalidir.
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3.1.2.7 Pass Sayisi

Pass sayis1 sogutucu akiskanin kolektorden geg¢ip kondensere girdikten sonra
lamel i¢i boyunca kac kere gittigini ve geldigini belirtmektedir. Pass sayisinin

hesaplanmasinda basit bir bagintidan yararlanilir:

SB

p =D (3.1)

p: Pass sayis1
S: Sira sayis1
B: Bir siradaki boru sayis1

D: Devre sayist

Pass sayisinin belirlenmesinde en onemli nokta bu sayisinin ¢ift yada tek
olmasidir. Baska bir ifadeyle, pass sayist ¢ift oldugunda sogutucu akiskan
kondensere girdigi taraftan cikacaktir. Aksi durumda ise, yani pass sayist tek sayi
oldugunda, sogutucu akigkani kondenserin diger ucundan geri getirmek igin ek boru
hatt1 ¢ekilmelidir ve bu hat boyunca akan sogutucu akiskan istenmeyen 1s1 transferi
gerceklestirecektir. V tipi kondenser tasariminda en ¢ok tercih edilen pass sayilari 4,

6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 ve 24 tiir.

3.1.2.8 Lamel kalinhg:

Lamel kalinligi performans {izerine etkisi ¢ok Onemsenmeyen tasarim
faktorlerinden birisidir. Her ne kadar kapasiteyi az da olsa artiracak etkiye sahip olsa
da, lamel kiitlesini artirmakta ve bu da maliyetin yiikselmesi anlamina gelmektedir.
Basit bir yaklasim ile 0,1 mm’lik lamel kalinligi yerine 0,12 mm lamel kalinligi
kullanildiginda, lamel sayisinin aymi kalacagini varsayarsak %?20’lik bir lamel
maliyeti artis1 goriilecektir. Lamel kalinhigini yiiksek tutmak i¢in tek sebep
kanatciklardan akan havanin etkisiyle lamelde erime goriilme ihtimaline kars1 dnlem
almaktir. Oysa V tipi kondenserlerin ¢alistigt ortam ve kondenserden gecen hava

sicakligina bakildiginda bdyle bir dnleme ihtiya¢ bulunmadigr goriilmektedir.
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3.1.3 Sac Aksam ve Donanimlar

V tipi kondenserlerde maliyetin yaridan fazlasi sac aksam ve donanimlara
gitmektedir. Is1 transferi tizerinde bu aksamin bir etkisi olmasa da, konstriiksiyon
acisindan kullanilan sacin 6nemli bir yeri vardir. Saclar V tipi kondenserlerde
kasetleme islemlerinde, ara ayna olarak, ayaklarin yapiminda ve baglanti
elemanlarmin  yapiminda kullanilmaktadir. Malzeme olarak galvaniz sac
kullanilmaktadir. Galvaniz sacin avantajlar1 paslanmaya karst dayanikli olmasi,
homojen bir yiizey filmine sahip olmasi, ¢iziklere ve darbelere karsi dayanikli
olmasi, uzun omirlii olmasi, bakima ihtiyag duymamasi ve ekonomik olmasidir.
Galvaniz sac kullaniminda 6nemli noktalardan birisi de sac levha boyutlaridir.
Kondenser tasariminda pargalar bu boyut sinirlamalarina gore yapilmali, mevcut

levhalardan daha biiyiik tasarimlardan maliyeti yiikseltecegi i¢in kaginilmalidir.

Friterm A.S. biinyesinde iiretilen V tipi kondenserlerde kullanilan sac levhalar;
e 2mm x 1250 mm x 4000 mm

e 2mm x 1250 mm x 3000 mm

e 1,5mm x 1250 mm x 3000 mm

e 15mmx 1200 mm x 2500 mm

e 15mm x 1250 mm x 4000 mm

e 12mm x 1250 mm x 3000 mm

boyutlarinda kesilmistir.

3.2 Yeni Gelistirilen Modelin Farkhliklar:

Bu calisma kapsaminda yeni olusturulan model ile birlikte bataryalarin
desteklenme tarzi tasima mapalar1 araciligi ile oldugundan daha 6nceden kullanilan
destek saclar1 tasarimdan uzaklastirilmis ve iriin montajinda kolaylik saglamak
amaciyla batarya aynalar1 karsilikli olarak birlestirilecek tarzda, oncekinden farkl
olarak birlesik degil de iki ayr1 pargadan olusacak sekilde iretilmistir. Sekil 3.3’te
eski tip V tipi kondenser Sekil 3.4’te de yeni tip V tipi kondenser resimleri iizerinde

bu farkliliklar goziikmektedir.



Sekil 3.4 Yeni tip V tipi kondenser [Friterm A.S,2010]
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4. TASARIMIN YENI YONLERININ ANSYS
WORKBENCH?’ DE INCELENMESI

4.1 Problemin Ansys Workbench’e Aktarilmasi

Tasarim bitmis bir iirlin olarak Ansys Workbench’ de yapisal ve modal
analizlerinin yapilmasi1 mevcut bilgisayar kapasitesi ile siirhidir. Clinkii kanath
borulu 1s1 degistirgecleri ¢ok fazla teferruata sahiptirler. Ozellikle 1s1 transferinin
gerceklestiren kisimlar olan kanatlar ve borular sayica ¢ok fazla miktarda oldugu igin
oldukg¢a yliksek kapasiteli bilgisayarlarda dahi bu yapiyr ¢6zmek ¢ok giictiir. Bu
calismada amag iyilestirme yapilan iskelet kisminin incelenmesi oldugundan kanath
borulu yapilar kurulan modelin disinda tutulmustur. Ayrica geometri olabildigince

sade hale getirilmis ve daha ¢ok ana iskelet lizerinde odaklanilmistir.

4.2 Problemin Coziimii

Incelenecek olan numune iiriin V Tipi Kondenser ailesinin dért fanli bir
triintidiir ve ¢oziimii kolaylastirmast agisindan 6zellikle ufak boyutlu olmasi tercih

edilmistir.

Problemin ¢dziimii iki asamada yapilmustir. Oncelikle statik analiz yapilmis ve

daha sonra ayn1 model {izerinden modal analiz sonuglar1 da elde edilmistir.

421 Problemin Modellenmesi

Problemin modellenmesi ilgili geometrinin aktarilmasi, koordinat sistemlerinin
tanimlanmasi, kontak bolgelerinin tanimlanmast ve meshleme igleminin
gerceklestirilmesi safhalarindan olugmaktadir. Modelleme islemini olusturan bu

safhalar statik analiz ve modal analiz i¢in ortak safhalardir.
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4.2.1.1 Geometri Olusturulmasi

Ele alinan numune iiriiniin 6ncelikle Statik ve Modal analizlerini yapmak iizere
¢oziime elverigli tarzda {i¢ boyutlu resimleri ¢izilmis ve bu ¢izimler Ansys

Workbench programina aktarilmigtir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Incelenecek geometri

4.2.1.2 Kontak Bolgelerinin Tanimlanmasi

Bu asamada pargalar arasindaki iligki tanimlanmistir. Modelimizde tiim pargalar
birbirine pergin veya civata-somun ile baglandigi igin pargalar arasindaki kontak

bolgeleri birbirine yapisik olarak tanimlanmaistir.

4.2.1.3 Meshleme Islemi

Meshleme islemi ¢oziimiin sagligi agisindan ve problemin ¢oziilebilirliginin
saglanmasi agisindan dikkatle iizerinde durulmasi gereken bir husustur.Bu ¢alismada

meshleme islemi yapilirken bilgisayar kapasitesinin iizerine ¢ikmamak icin parcalar
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tek tek ele alinmis ve farkli metotlar denenerek optimum bir nokta yakalanmaya

calistlmigtir (Sekil 4.2 ).

Sekil 4.2 Mesh atilmis model

4.2.2 Statik Analiz Icin Simir Sartlarimin Verilmesi

Bir 1s1 degistirgeci statik olarak en fazla kuvvete tagima sirasinda maruz
kalmaktadir. Dolayisiyla bu calismada statik analiz yapilirken {riin kaldirma
mapalarindan boslukta tutturularak kendi agirligi etkisinde meydana getirdigi yer

degistirmeler ve gerilme degerleri incelenmistir (Sekil 4.3 ).
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Sekil 4.3 Sinir sartlarinin gosterilmesi

4.2.3 Statik Analiz Sonuc¢larinin Elde Edilmesi

Verilen sinir sartlart altinda program ¢6ziim igin ¢alistirilarak sonuglarin toplam

yer degistirme ve esdeger gerilme degerleri olarak goriintiilenmesi saglanmigtir.

4.2.3.1 Toplam Yer Degistirme Degerlerinin Elde Edilmesi

Yer degistirmelerin renklerle kodlandigr Sekil 4.4°te gosterilen ¢oziimde
cogunlukla agik yesil (0,037107 mm) ve agik mavi (0,018553 mm) alanlara
rastlamak miimkiindiir. Maksimum toplam yerdegistirme degeri Sekil 4.4 gosterildigi
tizere 0,05566 mm (kirmizi bolge) olarak bulunmustur fakat bu bolgeler hatta
0,049476 mm (turuncu bolgeler) ve 0,043291mm (sar1 bolgeler) yer degistirmeye

maruz kalan bolgeler iiriin tizerinde ¢ok kii¢iik alanlarla sinirl kalmistir.



49

0.012369
0.0061845
0 Min

Sekil 4.4 Toplam yer degistirme degerleri

4.2.3.2 Esdeger Gerilme Degerlerinin Elde Edilmesi

Esdeger gerilme degerleri ise {irliniin hemen hemen tamaminda Sekil 4.5°de
gosterildigi iizere 0,00069934 MPa olarak (koyu mavi olarak kodlanmis kisim)

bulunmustur. Bu degerler iiriiniin oldukca kiigiik gerilmelere maruz kaldigimi

gostermektedir.

0.00069934 Min

Sekil 4.5 Esdeger gerilme degerleri
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4.2.4 Modal Analiz icin Simir Sartlarmin Verilmesi

Modal analiz i¢in kondenserin calistigt ortamdaki durumu disiiniilmiis ve
kondenser ayaklarindan yere Sekil 4.6 de gosterildigi gibi hareketi her yonde

kisitlanacak sekilde sabitlenerek ¢oziime gidilmistir.

Sekil 4.6 Yere sabitlenmis model

4.2.5 Modal Analiz Sonu¢larimin Elde Edilmesi

Modal analiz sonucu alt1 farkli frekans degeri elde edilmistir. Farkli
frekans degerlerine bagli olarak yer degistirmeler gosterilmistir. Elde edilen
yerdegistirmeler gercek degerler olmayip sadece sonucu oransal olarak gérmemizi
saglayan degerlerden ibarettir. Fakat frekans degerleri iiriinlerde kullanilacak fanlarin
hangi degerlere yakin olamayacagi konusunda bize fikir vermektedir. Asagida her bir

kritik frekans degeri i¢in toplam yer degistirme sonuglar1 gosterilmistir.

4.25.1 28,622 Hz i¢in Yer Degistirmenin Gosterilmesi

Sekil 4.7 ¢ de 28,622 Hz frekans degerine karsilik gelen yer degistirmeler renk
kodlart kullanilarak gosterilmistir. Sekilde maksimum yer degistirme kondenserin

On ayna kisminda 21,099 mm olarak tespit edilmistir.



o1

Total Deformation
Type: Total Deformation
Frequency: 28.622 Hz
Unit: mm

Time: 28.622

6/3{2010 5:07 PM

Sekil 4.7 Toplam yer degistirme 1

4.2.5.2 29,189 Hz icin Yer Degistirmenin Gosterilmesi

Sekil 4.8 ¢ de 29,189 Hz frekans degerine karsilik gelen yer degistirmeler renk
kodlar1 kullanilarak gosterilmistir. Sekilde maksimum yer degistirme kondenserin

orta ayna kisminda 19,957 mm olarak tespit edilmistir.

Total Deformation 2
Type: Total Deformation
Frequency: 29.189 Hz
Unit: mm

Time: 29.189

6/3/2010 5:04 PM

19.957 Max

Sekil 4.8 Toplam yer degistirme 2
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4.2.5.3 44,851 Hz i¢in Yer Degistirmenin Gosterilmesi

Sekil 4.9 “ de 44,851 Hz frekans degerine karsilik gelen yer degistirmeler renk

kodlar1 kullanilarak gosterilmistir. Sekilde maksimum yer degistirme kondenserin

On ayna kisminda 18,914mm olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.9 Toplam yer degistirme 3

4.2.5.4 47554 Hz Icin Yer Degistirmenin Gosterilmesi

Sekil 4.10 ¢ de 47,554 Hz frekans degerine karsilik gelen yer degistirmeler
renk kodlart  kullanilarak gosterilmistir. Sekilde maksimum yer degistirme

kondenserin 6n ayna kisminda 20,076 mm olarak tespit edilmistir.
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Total Deformation 4
Type: Total Deformation
Frequency: 47.554 Hz
Unit: mm

Time: 47.554

6/3/2010 5:11 PM

20.076 Max
17.845

Sekil 4.10 Toplam yer degistirme 4

4.2.55 49,866 Hz icin Yer Degistirmenin Gosterilmesi

Sekil 4.11  de 49,866 Hz frekans degerine karsilik gelen yer degistirmeler
renk kodlart  kullanilarak gosterilmistir. Sekilde maksimum yer degistirme

kondenserin orta ayna kisminda 21,379 mm olarak tespit edilmistir.

Total Deformation 5
Type: Total Deformation
Frequency: 49.866 Hz
Unit: mm

Time: 49.866

6/3{2010 5:14 PM

21.379 Max
19.004

Sekil 4.11 Toplam yer degistirme 5
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4.2.5.6 53,256 Hz icin Yer Degistirmenin Gosterilmesi
Sekil 4.12 ¢ de 53,256 Hz frekans degerine karsilik gelen yer degistirmeler

renk kodlart  kullanilarak gosterilmistir. Sekilde maksimum yer degistirme

kondenserin orta ayna kisminda 21,017 mm olarak tespit edilmistir.

Total Deformation 6
Type: Total Deformation
Frequency: 53,256 Hz
Unit: mm

Time; 53.256

6/3{2010 5:14 PM

21.017 Max
18.682

Sekil 4.12 Toplam yer degistirme 6
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5.  SONUCLAR

Friterm A.S.’de iiretilmekte olan V tipi kondenserlerin yeniden dizaynini
gerektiren en 6nemli konulardan biri olan montaj zorlugu, sogutucu bataryalari
birbirine baglayan V seklindeki aynalarin, yekpare degil de iki parga halinde
tasarlanmasi ile ¢ok daha kolay hale gelmis ve montaj siiresi kisalarak {iriiniin

maliyeti azalmistir.

Daha 6nceden V formatinda konumlandirilan sogutucu bataryalari desteklemek
amactyla kullanilmakta olan destek saclarinin yerine yeniden dizayn edilen ve
tirlinlin en alt noktasina kadar uzanan kaldirma mapalari kullanilarak tasarim daha
sade hale getirilmis, hem bu destek saclar1 ve baglanti elemanlarinin maliyetinden

hem de bunlarin montaji igin harcanilan is¢ilik maliyetinden kurtulunmustur.

Nihayetinde {iriiniin konstriiksiyonunda yapilan degisiklikler Ansys Workbench
programinda yapilan analizler neticesinde dogrulanmigtir.  Sekil 4.5 gosterilen
Esdeger gerilme degerlerinden maksimum gerilme 21,09 MPa olarak alinirsa ve St37
icin akma gerilmesinin 235 MPa oldugu diisiiniiliirse {iriinlin emniyet katsayisi
yaklasik 11 gibi bir deger olarak karsimiza g¢ikmaktadir buda konstriiksiyonun
olduk¢a mukavim oldugunu gostermektedir. Nitekim ilgili prototipin iiretim ve

nakliye siirecinde tasinmasinda herhangi bir problem ile karsilagiimamastir.

Uriinde kullanilacak fanlar icin hangi frekans degerlerinin tehlikeli oldugu

modal analiz sonuglarindan elde edilmistir.

Tim bu incelemeler 15181nda prototip uygun bulunarak seri iiretime alinmaistir.

Ve halihazirda ilgili tiriiniin {iretimi Friterm A.S. ‘de devam etmektedir.
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