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Ozet

Sogutma sistemlerinin ¢alisma verilerinin (basing, sicaklik, vb.) olgtilmesi, eneriji ettleri ve sonrasindaki
degerlendirmeler icin oldukga dnemlidir. Sistemde kullanilan sogutkan sarjinin gereginden fazla ya da
az olmasi da tlketilen enerji ile dogrudan ilgilidir. Bu durum, performans ve olumsuz gevresel sonuglari
nedeniyle periyodik kagak kontrollerinin de uygulanacak bakim programina alinmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu incelemede, Olgemedigimiz bir seyi yodnetemeyecedimiz noktasindan hareketle,
gunumuzde bu amagla kullanilan cihazlar ve elde edilen sonuglarin yorumlarina yer verilmistir.
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1. Girig

Sogutma-iklimlendirme sistemlerinde sistem performansinin strekli izlenmesi gereklidir. Bu izleme igin
basing sicaklik, akim, gl katsayisi gibi degisik parametrelerin strekli 6l¢timesi gereklidir. Bu élgiimlere
dayanilarak hata analizi, ariza denetimleri, bakim gereklilikleri tespit edilebilmektedir. Ariza teshisi ve
enerji etutleri, sicaklik, basing, gerilim ve akim degerlerinin olgilmesi ve yorumlanmasina dayanir. Tum
bu dl¢limlerin ayni cihazla yapilabilmesi verilerin es zamanli olarak analiz edilebilmesi adina 6nemlidir.

Asin kizdirma (superheat) ve asir soguma (subcooling) degerlerinin olgtlmesi, degisik noktalardan
sicaklik, akim ve basing dl¢limlerinin yapilmasi, sistemin ¢alisma durumu hakkinda bize degerli bilgiler
verir. Boylece, dogru ve hizli mudahalelerde bulunmamiz konusunda avantaj elde ederiz.

Temel bir kontrol sisteminin en dnemli pargasi olan hissetme/élgme elemanlari, sogutma sistemlerinin
otomatik kontrollinde gok onemli bir gorev yuklenirler. Sogutma kontrol sisteminde bu kritik sorumlulugu
tasiyan 6lgiim elemanlarinin performanslari asagida bahsedilen baslica tanimlarla ifade edilir:

Hata, olgllen blyukluk degeri ile referans blyukluk degeri arasindaki farktir.

Dogruluk, olgllen buyikluk degeri ile olgllenin gercek buyUklik degeri arasindaki uyusmanin
yakinhgidir.

Kesinlik, belirli kosullar altinda ayni veya benzer nesneler tzerinde tekrarlanan olgtimler ile elde edilen
gostergeler veya olgilen biyUklik degerleri arasindaki uyusmanin yakinligidir. Bu yizden bir 6lglimin
kesinligi; dogrulugundan ¢ok tekrarlanabilirliligi ile iligkilidir.

Hassasiyet, 6lciim elemaninin dlgek faktorini belileyen 6zelliidir. istenilen degerde gikis sinyali
Uretebilmek igin gereken minimum giris sinyali buytklugd olarak da ifade edilebilir.

Belirsizlik ise, elde edilen bilgiye dayanilarak oOlgiilene atfedilen blyuklik degerlerinin dagilimini
niteleyen, negatif olmayan sayisal parametredir [1].

2. Sogutma Cevrimi ve Sicaklik-Basing-Debi Olgiimleri
Sogutma gevrimi alti temel islemden olusur:
1. Kizgin buharin kompresorde sikistiriimasi
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Yogusma

Asiri soguma (Subcooling)
Genlesme

Buharlagma

Asiri kizdirma (Superheat)

ok wh

Bu islemlerden asiri kizdirma ve asiri soguma degerleri, bir sogutma sisteminin kendinden bekleneni
yerine getirip getirmediginin en 6nemli gdstergeleri olarak kabul edilmektedir. Ariza teshisi ve enerji
ettleri esnasinda uygun bir sekilde olgllmemeleri, yanlis dederlendirmelere neden olabilmektedir.
Yalnizca sicaklik ve basing 6lgumu sogutma sistem performansini belirlemede yeterli olmadigindan
sogutucu akigkanin ktlesel debisinin de dlg¢limesi gereklidir.

Olgiilmesi gereken basinglar emme ve basma hatlari, pompali yaglamali kompresérlerde yad basinci,
evaporatordeki karlanmayi ve kondenserlerdeki kirlenmeyi belirlemek icin statik basing farklari
olctlmelidir.

Sicaklik dlglimleri ise sogutma gevriminin emme, basma, sivi ve genlesme hatlarindan yapiimali, ancak
hissediciler sogutucu akiskana T baglantilarla temas ettirilmis olmali aksi halde 4-6 °C?lik olgim
hatalari olusacaktir. Yine vidali ve santrifij kompresorlerde yaglama yagi sicakliginin izlenmesi ¢ok
onemlidir. Bunun diginda hava sogutmali kondenserlerde ve evaporatorlerde hava giris-gikis
sicaklarinin 6lgtimesi sistem performansi yoninden onemlidir. Hava sogutmali kondenserler genelde
14 K'lik sicaklik farkina gbre calistiklarindan yogunlasma sicakligi ile ¢evre sicakligi arasindaki fark
tasarimin uygunlugu ve sogutucu akiskan miktarinin uygunlugu yoninden bize bilgi verir. Yine soguk
odalardaki hava sogutucu (unit) evaporatérlerde ortam sicakhii ile buharlasma sicakligi arasindaki
sicaklik fark 5-7 K arasinda tasarlanir. Sicaklik farki bu degerlerden daha blyiik ise evaporatdriin kiglk
secildigi veya sogutucu akiskanin yetersiz oldugu belirlenmis olur. Yine su sogutmali veya su/salamura
sogutan sistemlerde su/salamura giris-gikis sicakliklarinin 6l¢limesi performans ve emniyetli ¢alisma
yonunden dnemlidir.

Daha 6nce bahsettigimiz gibi sogutma sistemlerinde debi 6lglimleri sayesinde evaporatér, kondenser,
kompresor kapasitelerini hassas olarak Olcebiliriz. Ayrica su ve hava debisi yardimiyla yine sistem
elemanlarinin isil kapasitelerini yaklasik olarak belirlemek mimkindr.

nglim noktasi (boru istiinden):
Olgilen sicakhk -2,3°C
Asin Kizdima 67K

Asin kizdirma: 9°C—--2,3°C=6,7K

Olgiim noktas::
Olgiilen basing 6,9 bar
Hesaplanan yofjugma sicakhi 26 °C

\\

Olgiim noktas::

Olgiilen basing
Hesaplanan kaynama noktasi

Olgiim noktas: (boru ustiinden)
Olgiilen sicakhk  22,5°C

Asin soqutma 35K

Asin Sogutma: 26°C - 22,5°C = 3,5K

Sekil 1. Sogutma Cevrimi Ve Asirl Kizdirma ve Asir Soguma Degerlerinin Olgiilmesi [2].
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2.1. Asirt Kizdirma

Emis hatti kizginlik deg@erini bulmak i¢in emis basincini ve iki sicakligi bilmemiz gerekir. Bunlar, olgulen
basinca karsilik gelen buharlastiricidaki (evaporatér) buharlasma sicakligi ile buharlastirici gikisindaki
sogutkanin sicakliklaridir.

Buharlasma sicaklidi, ilgili sogutkana ait basing-sicaklik tablosundan elde edilebilir. Eski CFC ve HCFC
cinsi sogutkanlarla R-134a gibi ozon dostu yeni sogutkanlarin buharlagsma sicakliklari, s6z konusu
basinglarda buharlasma (doyma) slreci boyunca sabit kalir. Bununla beraber, yeni nesil sogutkan
karisimlarinin sicakliklari buharlasma fazi boyunca degiskenlik gosterirler. Bu degiskenlik 5°C ve
ustine gikabilir ve sicaklik kaymasi (glide) diye adlandirilir. O nedenle, bu tir sogutkanlarda doyma
sicakhigr yerine ¢ig nokta (dew point-DP) sicakligi kullanilir. Bu sicaklik degeri, buharlastiricida son sivi
sogutkanin buharlastigi sicakligi ifade etmektedir. Cig nokta sicakliginin Gzerindeki bir sicaklik artisi
asir kizginlk (superheat) olarak adlandirilir.

Asiri kizdirma degeri 5-7 K civarinda olabilirken, deger 4 ile 12 K arasinda dalgalanabilir.

Asirt kizginlik degerini Glgerken, sistemin rejime girmesine misaade edecek kadar beklemek gerekir.
Ayni zamanda buharlastirici Uzerinde normal bir hava debisinin saglandigindan da emin olunmalidir.
Sicaklik 6lgiim ucu buharlastirici gikisina tutturulur. Eger emis hattinin uzunlugu 4 metreden az ise,
boru sicakhigr kompresor girisinden odlgulebilir. Borularin Gzerindeki oksit tabakasinin temizlenmesi
olglim hassasiyetini arttiracaktir.

2.1.1. Basing Olgiimii

Basing dlgimi manifoldlarla yapiimaktadir. Piyasada dijital ve analog olarak iki farkli ¢esitte manifold
bulunabilir. Analog manifold kullanilirken sistemdeki sogutkana ait degerleri iceren manifold
kullaniimahdir. Dijital manifold kullaniliyorsa, dlgimden dnce ilgili akiskan tipi ekrandan segilmelidir.
Manifoldlar kullanarak segilen akiskanin Olgulen basingtaki doyma sicakliklarina ulasilabilir. Doyma
sicakhgr akiskanin s6z konusu basing altindaki buharlagsma /yogusma noktasini ifade eder.

Sekil 2. Analog Manifold Sekil 3. Dijital Manifold

2.1.2. Boru Yiizeyinden Sicaklik Olgiimii

Sogutma sistemlerinde boru yizeyinden sicaklik dlgimi yapmak 6nemlidir. Boylece boru iginden gegen
sogutkanin sicaklik degerini goérebilmekteyiz. Bu 6lgiim, temasli veya temassiz (kizildtesi-infrared)
termometrelerle yapilabilmektedir. Ylzey tipi temasl termometrelerin dlgtim dogrulugu temassizlarla
karsilastirldiginda daha ylksektir. Temasli dlgim yaparken borunun seklini alan esnek bantl yluzey
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termometrelerinden veya boruya kenetlenebilen tarzda sensdrler kullanmak olglim dogrulugunu
artirmaktadir.

Temassiz termometreler ise gok hizli 6lgim yapabilmektedirler. Bu cihazlarda kullanma kilavuzlarinda
belirtilen optik orana dikkat ederek, cihazi borunun sicakligini Olgecek mesafeye getirip Olgtim
yapiimalidir. Ayrica, temassiz termometrelerle parlak ylzeylerden dlgim alinmamali ve mimkulnse
parlak yuzeyler mat hale getirilmelidir. Ancak basma ve genlesme hatlarinda boru disindan yapilan
olgtimlerde 4-6 °C fark oldugu unutulmamalidir.

Sekil 4. Boru Yiizeyinden Sicaklik Olgiimii.

2.2. Asin Soguma ve Olgiimii

Sivi hatti asir soguma degerini bulmak igin yogunlasma basinci ve iki sicakligi bulmak gerekir. Bunlar,
s0z konusu basingtaki yogunlagma sicakligi ve yogusturucu gikisindaki sivi hatti sicakliklaridir.
Yogusturucu cikisindaki borunun yiizey sicakligini dlgerek ise baslariz. Yogunlasma sicakhigi ilgili
sogutkana ait basing-sicaklik tablosundan elde edilebilir. Yilksek kayma sicakligina sahip yeni sogutkan
karigimlari (6rnegin, R-407C) igin kabarcik noktasi (bubble point-BP) esas alinmalidir.

Olgiim yapmak icin sistemin rejime girmesine miisaade edilmeli ve yogusturucu {izerinde yeterli hava
debisi saglandigindan emin olunmalidir. Sivi hatti sicakligini dlgtikten sonra, sivi hatti servis valfinden
veya bu tir valfin olmadigi durumlarda kompresor basma hattindaki basinci éigmek ve basing-sicaklik
tablosu kullanarak esdeger sicakligi bulmak gerekir. Her iki sicaklik arasindaki fark asiri soguma (sub
cooling) degerini verecektir.

Asiri sogutma / asiri kizdirma degerlerinin olgumleri igin artik yogunluklu olarak sicaklik da Olgebilen
manifoldlar kullaniimaktadir. Basing ve boru yizeyinden sicaklik 6lgiminin ayni anda yapilabiliyor
olmasi, es zamanl olarak asiri kizdirma ve agiri soguma degerlerinin de goruntilenebiliyor olmasini
saglar. Bu da daha dogru bir 6lgim yapilmasina olanak saglamaktadir [3].

2.3. Sogutucu Akiskan ve Su debisinin Olgiilmesi

Sogutucu akiskan ve su debimetreleri genelde samandirali (rotametre tipi) (Sekil 5), vorteks tipi (Sekil 6)
ve pervaneli olarak (tUrbin tipi) yapilabilir. Bu debi 6lgimleri genelde sivi hatti Gzerinden yapilir. Turbin
tipi debimetreler akisi bir sayisal bir gosterge veya ibreli gosterge (Sekil 8) ile gosterirler. Sayisal
gostergelerin akigkan cinsine gore kalibre edilmis olmasi gerekir. Samandirali sogutucu akigkan
debimetrelerinde hata payi +/- %10 civarindadir. Ayrica bu tip debimetrelerin zeotrop karigimlarda
kullanilmast, sivi hatlarinda surekli kabarciklasma olmasi nedeniyle uygun degildir.
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Sekil 7. Turbin Tipi Debimetre [6] Sekil 8. ibreli Metal Gévdeli Debimetre [7]

2.4. Hava Hizinin Olgiilmesi

Hava hizi Olgerler genelde pervaneli (Sekil 9), sicak telli (Sekil 10) ve pitot tipi (Sekil 11) prensibi ile
caligirlar. Ozellikle hava sogutmali cihazlarda sogutucu akiskan tarafli akis dlgiml yapilamiyorsa
kapasite Olgiimleri icin kondenser/evaporator yizeyinden hava hizlar élgtlebilir. Ancak bu 6lgiimlerde
yuzeyde gridler olusturularak ortalama hizin bulunmasi gerekmektedir.

Sekil 9. Pervaneli Hizblger (Anemometre) [2] Sekil 10. Sicak Telli Hizélger (Anemometre)[2]
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Sekil 11. Pitot Tipi [8]

2.5. Elektriksel Verilerin Olgiilmesi

Ariza teshisinde ve enerji verimliliginin izlenmesinde akim, gerilim, frekans, gl¢ katsayisi (cosiniis-F)
olgtimleri gok dnemlidir. Bu dlglimlerden hareketle herhangi bir kompresérin sargi hasarlari, mekanik
hasarlar ve verim (STK, ITK, EER, SEER, vb) degerleri olgilebilir. Bu oélglimler zamana bagli
yapildiginda akim-zaman trendleri olusturularak anormal degisimler ariza olusmadan once midahale
edilmesine olanak tanir. Yine bu dlgtimlerle enerji kalitesi belirlenmis olur.

Bu 6lclim cihazlarina 6rnek olarak avometreler, multimetreler (Sekil 12), sebeke ve glic analizérleri
(Sekil 13) verilebilir.

Sekil 12. Multimetre (Akim, Gerilim, Frekans ve Gii¢ Katsayisi) [9] Sekil 13. Gii¢ Analizérii [10]

3. Elde Edilen Degerlerin Yorumlanmasi

Asirt kizginlik ve asiri soguma Glgimlerinden elde edilen degerler, sogutkan miktarinin uygun olup
olmadigindan genlesme valfinin galisma durumunu belilemeye kadar genis bir yelpazede sogutma
sisteminin igletim sartlari hakkinda bize bilgi verir. Ayni zamanda bu odl¢lmler, yogusturucu,
buharlastirici ve kompresorin etkenligini belirlemede de bize dnemli ipuglari verir.

Olgiilen degerleri yorumlamadan dnce, sistemin performansini etkileyen dis kosullari da kontrol etmekte
yarar vardir. Serpantin Uzerinde yeterli hava debisinin olup olmadigindan, kompresér motorunun hat
gerilimine ve diger elektriksel yukleri kontrol edip gegerlememiz gerekmektedir.
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3.1. Asiri Kizdirma ve Etkileri

Emis hattindaki sogutkanin kizginlik degeri etltler igin iyi bir baslangig yeridir. Distk kizginlik, sivi
fazindaki sogutkanin kompresore ulastiginin gostergelerinden biridir. Bu durumda, kompresor valfleri ve
mekanik elemanlar hasar gérebilmektedir. Sivi sogutkan kompresor karterindeki yag ile temas ettiginde
ise, yaglama etkisi azalacagindan dolayr mekanik hasarlar kaginilmaz olacaktir. Ayni zamanda kizginhk
miktari; tikali filtre/kurutucu, asir veya az sogutkan, arizali genlesme valfi, arizali fan motoru ve ters fan
dénus yonu gibi enerji verimliligini dolaysiz etkileyecek birgok probleme isaret edebilmektedir.

Diger taraftan, kizginhigin anormal olarak yikselmesi ise, sogutkan miktarinin olmasi gerekenden az
olduguna isaret edebilecegi gibi, anormal buharlastirici 1s1 yuki ve sistemde nem bulunabilecegini de
belirtir.

3.2. Asiri Soguma ve Etkileri

Asirt soguma miktarinin az olmasi, yogusturucunun vyeteri kadar 1Isiyr ortama veremediginin
gostergesidir. Bunun sebepleri arasinda, yogusturucu izerinde yetersiz hava debisi, genlesme valfinin
yanlis ayarl nedeniyle yogusturucuya fazla sogutkan gelmesi veya sogutkan miktarinin yetersiz
olmasidir. Cogu zaman problem, yogusturucu yuzeyinin temizlenmesi ile ¢ozllecek kadar basit olabilir.

Anormal asir soguma degeri ise, sogutkanin olmasi gerekenden daha fazla isi kaybettiginin
gostergesidir. Bu ise, sistemde fazla sogutkanin oldugu, genlesme valfinde tikaniklik olabilecegi, kisik
ayarlandi§i veya disUk dis hava sicakliklari ile galisan sistemlerde yogusturucu ¢ikis basincini kontrol
eden elemanin arizasi seklinde yorumlanabilir [3].

3.3. Sogutkan Kagak Testi

Sogutma sistemindeki sogutkan miktarinin normalden az veya fazla olmasi verimliligi dolaysiz
etkilemektedir. Bu nedenle Avrupa Birligi?nde 2006 yilinda yirirlige giren F-Gas ydnetmeligiyle,
icerdikleri sogutkan miktarina bagli olarak sistemlerin periyodik araliklarla kagak testine tabi tutulmalari
zorunlu hale gelmistir. Ulkemizde de benzer yonetmelik ¢alismalari yapilmaktadir. Tim baglanti
noktalarinin titizlikle incelenmesi oldukga 6nemlidir. Tim bu kontrol islemlerini yerine getirirken sogutucu
akiskanin havadan daha agir oldugunu unutmamakta yarar vardir.

Sekil 14. Elektronik Kagak Detektorl
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Bu tur cihazlarda kacak tespit edildikten sonra, cihazin mevcut ortamdaki sogutkan kagaginda alarm
vermeyecek duruma getirilebilmesi 6nemlidir. Boylece, sogutkan kacaginin daha yogun oldugu kagak
noktasinda alarm vermeye devam edebilecektir. Bu sayede kacak noktasal olarak tespit edilebilecektir.

4. Sonug

Ulkemizde mevcut sogutma sistemlerinin énemli bir kismi gereginden az ya da fazla sogutkanla
calismaktadir. Bu durum, sistemlerin enerji sarfiyatini arttirmakta ve mekanik arizalari
tetikleyebilmektedir. Calisma verilerinin dogru yontem ve aletlerle Glglimesi ve degerlendirimesi bu
acidan giderek 6nem kazanmaktadir. Gerek yerel gerekse de uluslar arasi yonetmelikler, glinimuzde
ve yakin gelecekte bunu daha da énemli kilacak gibi gériinmektedir.

Ozellikle enerji verimliliginin ve gevresel tehditlerin énem kazandigi giiniimiiz diinyasinda sogutma
sistem parametrelerinin bina yonetim sistemleri ve akilli kontroller ile birlikte calisabilmesi yéniinden
surekli olgilmesi ve izlenmesi zorunluluk haline gelmistir.
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