IKLIMLENDIRME VE SOGUTMA SEKTORUNDE iYi UYGULAMA ORNEKLERI
EGITiMI

ILYAS KUGU

Bu egitim icerigi Turkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi icin hazirlanmistir. Harici kisiler ile paylasmayiniz.



Sogutkan Emisyonu ve Kontrol Altinda Tutulmasi




HFC Grubu Akiskanlarin Kimyasal Yapilari ve Cevresel Sorunlara Neden Olma Potansiyelleri

Kimyasal adi Kimyasal GWP Atmosferik

Formilii (100 yillik) omiir (yil)

triflorometan CHF, 0,0 12240 270
diflorometan CH,F, 0,0 675 5,6
41 florometan CH,F 0,0 150 3,7
pentafloroetan CHF,CF, 0,0 3450 32,6
1,1,1,2-tetrafloroetan CH,FCF, 0,0 1320 14,6

1,1,1-trifloroetan CH,CF, 0,0 4400 52

134a

143a

152a
227ea

1,1-difloroetan CH,CHF, 0,0 140 1,5
1,1,1,2,3,3,3-heptafloropropan CF;CHFCF, 0,0 3660 36,5

1,1,1,3,3,3-hekzafloropropan CF;CH,CF, 0,0 9650 240
1,1,1,3,3-pentafloropropan CHF,CH,CF, 0,0 1020 7,6
PR ES Tetrafloropropan C3H,F, 0,0 1 0,030116

trans-tetrafloropropan C;H,F, 0,0 3 0,049315



Alternatif Sogutucu Akiskanlar

iklim degisikligi ile miicadele
kapsaminda, Florlu Sera
Gazlarinin uretim ve
tuketiminin, kademeli olarak

azaltiimasi hedeflenmektedir.

Bu hedefe ulasabilmek icin
kullanilan araglar:

KIGALI

DEGISIKLIGI
' KYOTO
AB YESIL PROTOKOLU
MUTABAKATI
< MONTREAL
e PROTOKOLU
PARIS F-GAZ

ANLASMASI ~ YONETMELIGI

Siirdiirulebilirlik: Yeni nesil sogutucu akiskanlarla cevresel etkiyi azaltmaya yardimci olmak



Alternatif Sogutkanlar
* HidroKarbonlar (HC)

* HidroFloraOlofin (HFO)
* Karbondioksit (CO,)

* Amonyak (NH,)

1987 1970
Montreal Protocol Discovery of the ozone
on CFCand HCFC depletion process

Sustainable
Technologies:

1995 Eri tall
Global warming 2 "v'a"n'l';l" y
becomes an issue : 1930-50
-Safeinuse Invention of
« Affordable

safe refrigerants

NATURALS NATURALS + HFO

1834 Growing need for 2015 2019 2023
Invention of the vapor safe refrigerants EUHFC Montreal Protocol  Revision of the EU F-Gas

compression process. phase-down onHFCs regulation on HFCs
Natural refrigerants




Sogutkanlarin Kiiresel Isinma Etkileri

HFC-23 (14 800)

R-404A (3922) R-507A (3 985)

R-410A (2 088) HCFC-22 (1810) HFC-134a (1430)
HFC-32 (675) R-447A (583) R-454B (446)
R-454A (239) R-455A (148)

R-430A (94)

R-717 (0) R-744(1) R-290(3) HFO-1234yf (5)



Sogutkanlarin tutusuculuk siniflari (ASHRAE)

Zehirlilik Simifi
Yanicihik Sinifi A B
- - Yuksek
Dusuk Zehirli Zehirli
Tutusma Ozelligi
Yok Al B1
A2 B2
Dusuk Tutusma
AZL B2L
Yuksek Tutusma A3 B3

HIGHER

UL ULLR A © 5004, R-4412, R-1270

LOWER

EN 378: 2016

Yanabilirlik, (1, 2L, 2, 3)
Zehirlilik, (A,B)

A3 B3
R-50, R-170, R-290, R-1140

FLAMMABILITY A2L

A2 B2
R-142b, R-152a R-30, R-40
R-611, R-717
HFO-1234yf, HFO-1234ze
‘ A1 B1
| R-11-R-14, R-22, R-113, R-10, R-21,
R-114, R-115, R-134a, R-123, R-764

R-410A, R-449B,
R-1234zd

HIGHER
TOXICITY




Sogutkan Sec¢imi

Yonetmelikler / Standartlar

Giivenlik (A1-A2-A2L-A3)

Insan Sagligi (B1-B2-B3 Toksik)

Enerji verimliligi — A |

Cevre etkileri lﬁ

Yatinm maliyetleri
KIP (GWP) ‘



Alternatif Sogutkanlarin Genel Ozellikleri

R744 Karbondioksit, cO, Y Uksek 1
basinglar

Perakende sogutma, 1s

-78°C N .
pompasi ve tirevleri
Zehirlive
R717 Amonyak, NHs disik 0 -33°C Endustriyel
tutusma sic.
Hidroflorokarbon, Duslk . s
m HFC e S 675 -52C Split klima
Doymamis HFC . . -
(hidroflorolefin, Eulfciutna o/c 7 -19°C f[:‘rlgslre’;p“t AR
HFO) 3 '
Doymamis HFC - . - .
R1234yf (hidroflorolefin, Disuk 4 29,5°C Chiller, iklimlendirme, isi
tutusma sic. pompasi
HFO)
izobiitan, C4H1o, Yiiksek . e Ev tipi ve kiisiik ticari
hidrokarbon (HC) tutusma sic. sistemler
Propan, CsHs, Yiksek . . . .
hidrokarbon (HC) UGS 3 -42°C Chiller ve turevleri
Propen (propilen, ;
CsHe, hidrokarbon MRS 3 -48°C Chiller ve turevleri
tutusma sic.

(HC)

! Kloroflorokarbonlar (CFC) ve hidroflorokarbonlar (HCFC).
2 GWP, EU 517:2014 sayili Fgaz ydnetmeliginden alinmistir.



Alternatif Sogutkanlarin Riskleri

Alternatif Sogutkan
Kaynakli Riskler

Bu kilavuz kapsamindaki tim alternatif
sogutucu akiskanlar, geleneksel HFC sogutucu
akiskanlarla karsilastinldiginda ek tehlikelere
sahiptir. Bunlar:

Yandaki tabloda, alternatif sogutucu
akiskanlarin riskleri 6zetlenmektedir. Renkler
R404A ile kiyaslanan tehlikenin buyikligiine
isaret etmektedir.

Cok
diisik

Benzer

Benzer




Alternatif Sogutkanlarin Genel Ozellikleri

Flammability Higher
ﬂammablllty flammablllty Flammability
(A2L) *1 (A2L) *1 (A3)
Toxicity Low Low Low
Auto Ignition Temp 648°C 403°C 470°C
EN378 LFL (m?3) 0,307 kg/m3® 0,289 kg/m®* 0,038 kg/m?
EN378 Charge limit (DX) *2 7.3kg 6.8kg 0.5kg

*1: A2L ISO 5149 rating for refrigerants with a burning speed below 10cm/s
*2: EN378 LFL calculation based on 50m2 room Hi wall unit



Alternatif Sogutkanlarin Genel Ozellikleri

Yanma Hizi

Burning speed (unit: cm/s / Km/h)

R32 (A2L*) 6.7/0.17 >

Burning speed (unit: cm/s / Km/h

R290 (A3**) 46.4 /1.6 B

*A2L 1SO 5149 rating for refngerants with a buming speed below 10cm/s
** EN378



Alternatif Sogutkanlar

Single split
Safety Replacement
Substance GWP Composition  group for
Natural R290 3 A3 R407A,
refrigerants (propane) R410A
R407A,
HFCs R32 675 - A2L R410A
Multi split/Variable refrigerant flow (VRF)
Safety Replacement
Substance GWP Composition  group for
Natural R290 R407A
3 - A3 . — 8
refrigerants (propane) R410A T ; ; LL g
R407A, : |2 ¢
HFOs R1234yf 4 - A2L R410A ' 5
R1234ze 7 . A2L RA07A, — == 3
R410A S— - —@‘“\ ——
R407A,
HFCs R32 675 - A2L R410A

Danfoss, 2023



Alternatif Sogutkanlar

Heat pumps
Safety
Substance GWP Composition group Replacement for
R134a, R407A,
R290 3 i A3 R410A
Natural (propane) Y ) A1 R134a, R407A,
refrigerants R718 (H20) 1 i Al R410A
R744 (CO,) R134a, R407A,
R410A
HFC-HFO R454C 148 R32/1234yf A2L R410A
blends R513A 631 R1234yf/134a A1l R134a
HFCs R32 675 . A2L Ri34a, RA07A,

R410A

Danfoss, 2023



Alternatif Sogutkanlar

Chiller
Safety
Substance GWP Composition group Replacement for
R134a, R407A,
R290 R410A
(propane) 3 i A3 R134a, R407A,
R717 i Z 2BL R410A
Natural (ammonia) £ 7 A1 R134a, R407A,
refrigerants R718(H,0) 1 B Al R410A
R744 (CO3) 2 5 A3 R134a, R407A,
R1270 R410A
(propene) R134a, R404A,
R407A
R452B 698 R32/125/1234yf A2L R410A
HFC-HFO R454B 466 R32/1234yf A2L R410A
blends R455A 148 R32/1234yfICO, A2L R404A
R513A 631 R1234yf/134a Al R134a
R134a, R410A
HFOs g:ggﬁ;: 7 : ] R134a, R407A,
R410A
HFCs R32 675 . A2L Risde; RA0TA,

R410A

Danfoss, 2023



Alternatif Sogutkanlar

Endlistriyel Sogutma

Safety Replacement
Substance GWP Composition group for
R134a,
R404A,
R407A
R290
(propane) fidde,
R717 3 A3 R404A,
Natural (ammonia) - B2L R407A
refrigerants 1 A1 R134a,
R744 (CO,)
R1270 2 A3 R404A,
(propene) R407A
R134a,
R404A,
R407A
HFC-HFO R449A 1397 R32/125/1234yf/134a A1l R404A
heeaiad R450A 605 R1234ze(E)/134a A1l R134a
R513A 631 R1234yf/134a A1l R134a
R1233zd 4,5 A1 R134a, R404A

HECe R1234ze 7 ” A2L R134a, R404A

Danfoss, 2023



Alternatif Sogutkanlar

Safety Replacement
Substance GWP Composition group for
R134a,
R404A,
?i-goane) R407A
Natural Rp71r7) 8 i e niaa,
refrigerants (ammonia) . i DeL Fansay
g 1 . A1 R407A
R744
(CO,) R134a,
2 R404A,
R407A
HFC-HFO R448A 1387 R32/125/1234yf/1234ze(E)/134a A1 R404A
blends R449A 1397 R32/125/1234yf/134a A1 R404A

Merkezi Sogutma Sistemleri

Danfoss, 2023



Hidrokarbonlarin Ozellikleri

Cevre

Ozon tabakasi incelmesi etkisi (ODP = 0)
Dusuk kiresel 1sinma etkisi (GWP <8)
Kisa atmosferik omur

Dogal madde (HFC Uretimi icin ana
maddesi )

Zehirli degildir.
Yanici

Sogutma Tesisi

Yag ve diger malzemelerle iyi
uyumluluk

Kimyasal olarak kararli

CFC / HFC’den daha disik
yogunluk

Asindirici degil

Yuksek COP

Dusuk desarj sicaklhigi

Daha iyi 1s1 transfer katsayisi
Su ile asit olusturmaz
Disik basing orani/ farki



Guvenlik Yonleri- Patlama Sinirlari

Havada patlama siniri

Yanma sicaklgi

Hacim-% °C

propan (R290) 2.1-95 470

n-butan (R600) 1.3-84 370

izo-biitan (R600a) 1.8—-8.4 460

Gazolin 1.1-7.0 260
amonyak (R717) 15.5-27.0 > 400

R152a 3.7-20.0 455




CO, ESDEGER SARJ MIiKTARLARI

ton CO, esdeger sarj miktar

5 40 50 500 1000

Sogutkan GWP Kg cinsinden sarj miktar:

R134a 1430 3,50 2797 34,97 349,65 699,30
R32 675 7,41 59,26 74,07 740,74 1.481,48
R404A 3922 1,27 10,20 12,75 127,49 254,97
R407C 1774 2,82 22,55 28,18 281,85 563,70
R410A 2088 2,39 19,16 23,95 239,46 478,93
R422D 2729 1,83 14,66 18,32 183,22 366,43
R507A 3985 1,25 10,04 12,55 125,47 250,94

Yaygin kullanilan sogutkanlar ve karisimlari icin ton esdeger CO2 degerlerinin kilograma donustiridlmesi

Yeni yonetmelik geregi, CO2 esdegerini cihaz etiketi lizerinde belirtmek zorunludur!




GWP / CO, ESDEGER HESAPLANMASI

Ton CO2 esdegeri nedir? / Kutu 2: Ton COzesdegerinin \

Ton CO:2 esdegeri bir bazin GWP agirlikli hesaplanmasi

miktaridir. Ornegin 100 kg HFC 404A'nin ton CO2 esdeger
Genellikle ton COze ya da yalnizca ton CO2 olarak asagidaki gibi hesaplanir:

ifade edilir. CO:zesdeger = kiitle (ton) x GWP

Ton CO2z esdegeri gazin kiitlesinin (ton cinsinden) Kitle = 100/1 000 = 0,1 ton
gazin GWP (kiresel i1sinma potansiyeli) dederine R-404A'nin GWP'si = 3 922

carpimi ile hesaplanir. Béylece 100 kg R-404A, 0,1 x 3 922 ton COze

\ = 392,2 ton COze'ye esittir /

CO, esdegeri: Metrik ton cinsinden florlu sera gazlarinin agirligi ile kiiresel 1sinma
potansiyelinin carpimi sonucunda ¢ikan miktari

Bir sogutucu akiskan karisiminin KIP degerinin hesaplanmasi:

Kutu 1: Bir Kanisimin KIP Degerinin Hesaplanmasi

R-404A yaygin kullanilan bir karigimdir. Ug HFC'den olusur:
%52 HFC-143a + %44 HFC-125 + %4 HFC-134a

KIP Degerleri: HFC-143a: 4470 HFC-125: 3500 HFC-134a: 1430
\Kanslm KIP= %52 * 4470 + %44 * 3500 + %4 * 1430 =3922 j




Yonetmelikler

Resmi Gazete Sayi - 32693

YONETMELIK

—_——a—=0C

FLORLU SERA GAZLARINA ILISKIN YONETMELIK

BIRINCI BOLUM
Baslangic Hilkiimleri

Amac

MADDE 1- (1) Bu Yénetmelizin amaci, iilkemizin taraf oldugu Ozon Tabakasiu Incelten Maddelere Dair
Montreal Protokolil kapsaminda ver alan florlu sera gazlanmn sahmim kontrol altina almak fizere florlu sera gazlan ve
diger florlu maddelerin yonetimine iligkin usul ve esaslan diizenlemektir.

Kapsam

MADDE 2- (1) Bu Ydnetmelik:

2) Uriin ve ekipman iginde olanlar da dahil olmak iizere florlu sera gazlan ve diger florlu maddelerin
etiketlenmesine, vernlerin toplanmasma, sizinti kontrollerine, raporlanmasma, pivasaya arz, ithalat, ihracat ve
kullammmma, kota dagiimina, florlu sera gazlanmin gen kazammina, geri doniigiimime, 1slahina ve imhasmna iligkin
ezaslan.

b) Florlu sera gazlan igeren veya calismasi bu gazlara davanan ekipmana miidahale eden gercek ve tiizel
kigilenin egitimi ve belgelendinlmesme 1ligkin konulan ve diizenlemelen,

kapsar.

(2) Bu Yonetmelk, motorlu araglardaki iklimlendirme ekipmanmndan ¢ikan florlu sera gazlannin gen
kazammim kapsamaz.



Geri Kazanim

Asagidaki cihazlarin sahipleri ya da operatorleri geri doniisiim, yeniden isleme
veya bertaraf edilmek Uzere florlu sera gazlarinin geri kazanilma islemlerini
ehliyet sahibi teknik personele yaptirmakla yukumladdr:

. Sabit sogutma ve iklimlendirme ekipmani

. Isi pompasi

. Sabit yangindan korunma sistemi

. Sogutmali kamyon ve romorklarda bulunan sogutma uniteleri
. Elektrik salt ekipmanlari

Geri kazanim islemi ekipmanin nihai bertarafindan once, tercihen servis/bakim
hizmeti sirasinda yapilmalidir.
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IKLIMLENDIRME VE SOGUTMA
TEMEL KAVRAMLAR



Glivenlik Yonergeleri

Guvenlik her zaman sahada hepimizin g6z dninde bulundurmasi gereken en 6nemli seydir.
Sahada, her giin ve her iste karsilastigimiz bircok tehlikeli madde var.

Sogutkan yaniklari, elektrikli ve hareketli parcalar bedensel zararlara neden olabilir.

Her giiniin sonunda eve sag salim donmek bir onceliktir.




Termodinamik, 1s1, enerji ve is arasindaki iliskileri inceleyen fizik
dahdir.

En temel anlamda, enerji donltsumlerini ve bu déntsumlerin madde
Uzerindeki etkilerini aciklar.

Ozellikle kapali sistemlerde enerji nasil korunur, nasil aktarilir ve nasil
kullanilir sorularina cevap arar.

Kisaca: Enerjinin davranisini inceleyen bilim dalidir.

Soguyan mekan, madde veya cisim, sicaklik
-273,15 °C Uzerinde oldugu slrece, hala isi
icermektedir



SICAKLIK

Bir maddenin sicakligi, yapi taslarinin (atomlar, molekiller ve
molekll gruplari) hareketlerinin yogunlugunun 6lcisi olarak
duastndulebilir.

Ulasilabilen en dustik sicaklik -273,15 °C’ tur.
Bu deger mutlak sifir noktasi olarak tanimlanir.



Termometrik Ol¢iim ?

p="1bar

c IlF100°C  212°F 40

Suyun kaynama noktas) 373,15 K = =100°C _

Kaynama

Buzun enme noktasi 273,13 K = ~0°C - 180 noktasi

100

adim W adim

Mutlak sifir noktasi 0K 273°C

Donma
noktasi

~0C  32F

Sekil 1-1 Kelvin ve Celsius sicaklik 1skalasi Centigrade Fahrenheit

En cok kullanilan 6lct birimi: metrik sistem: Celsius yada Centigrade olarak adlandirilir.
S.| metrik sistemi Kelvin’i kullanir.

Tuim bu sistemlerin kalibrasyonu suyun donma ve kaynama noktalarindan belirlenir.



COP — EER Verim Degerleri

Isitma :

Watt [Isitma kapasitesi ]
Watt [Harcanan enerji]

COP =

Sogutma :

EER = Watt [Sogutmakapasitesi]

Watt [Harcanan enerji]

1KW/h=3413 BTU= 860 Kcal
1Kcal=3,96 BTU

1HP=2.8 KW=9600 BTU/h

Unitenin sogutma
modunda enerji
verimlilik sinifi;

EER > 3,20

3,20 = EER > 3,00
3,00 =EER > 2,80
2,80 = EER > 2,60
260=EER> 2,40
240=EER > 2,20
2,20 = EER

HBE~c~EHHN

Unitenin isitma
modunda ener;ji
verimlilik sinifi:

B cors 360

B 360=cop>3,40
C 340=COP>320
D 3,20=COP>280
E 2802COP>260
W 260> cop>240
B 240> cop

* 12kW kapasiteye kadar olan cihazlar icin



Mutlak Sifir Noktasi

=

=5

* Molekuler hareketin durdugu sicaklik noktasidir.
* Bir maddenin dusebilecegi minimum sicaklik degeri




Basing

Basing, bir ylzeye dik olarak etki eden kuvvetin o yuzeyin alanina
oranidir. Yani birim alana uygulanan kuvvet olarak tanimlanir.

Uluslararasi Yasal Olcliler Komitesi basing birimi olarak Pascal (Pa)

birimini belirlemistir.
Bu birim m? basina Newton (N/m?) olarak da tanimlanmaktadir.

Kuvvet F

Basingp =
Yuzey A Fa, N/m* cinsinden



Basincin Gazlar Ustiindeki Etkisi

S| =

e 8
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Basincin Gazlar Ustiindeki Etkisi
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Kapali bir ortamda bulunan gaza uygulanan basing arttirilirsa, gaz
molekdullerinin sikismasindan dolayi gaz, sivi faza gegmeye hazir olur.
Faz degisimini baglamasi igin gazin digariya 1s1 vermesi yeterlidir.



Vakum Nedir ?

HVACR enddistrisinde vakum, sogutucu akiskan sistemindeki basincin, atmosferik basincin
altindaki belirli bir basinca distrilmesi islemidir.

+ )=

MOISTURE REFRIGERANT ACID



Sistemi Neden Vakum Altina Almaliyiz?

Sistemden beklenen uzun 6mir ve performansin alinmasi

» Musteri memnuniyeti

Kurulum veya onarim tamamlandiktan sonra ;

Senaryo A Senaryo B
» Ekipman kisa siirede bozulur » Ekipman beklendigi gibi calisir
» Kullanicilardan sicak veya soguk sikayeti » Kullanicilar rahattir
> Urlin sicaklik araliginin disinda calisir > Urlinler uygun sicakliktadir
> Uretim hatti durdurulur > Uretim hatti calisiyor
» Potansiyel musterilere baska birinden » Yeni misterileri size yonlendirir

hizmet almalari icin yonlendirir



“lyi” Bir Vakum Nedir?

Dogru olcmuyorsak, tahmin ediyoruz.

HVACR dunyasinda "iyi vakum", sistemin tasarlandigi gibi ¢calisabilmesi icin bir sistemden
yeterince istenmeyen gaz veya sivinin uzaklastiriimasidir. istenmeyen gazlar genellikle
yogusmayan gazlar olarak adlandirilir.




Nemli Havanin Termodinamik Ozellikleri

Atmosferdeki su buhari oranina NEMLILIK denir. HIGROMETRE ile él¢iliir. (gr/m?3)
Her birim hava molekullnin icinde gram cinsinden buhar halde nem vardir. Buna “Mutlak Nem “denir.

(Hicbir kosul olmaksizin)

Mutlak nem, havanin birim hacim (m?3) basina icerdigi su buharinin gram cinsinden kitlesine denir.

Havanin icerdigi su buhari miktari ;

* Sicakliga

* Buharlasma ylzeyine (Su Kaynaklari)

* Nem Oranina ( Havada nem acigi olmali)

* Basinca ( Yuksek basing alanlarinda algalici hava bulunur)
baghdir.

Bagil nem, havada bulunan su buharina ait kismi basincin, ayni
sicakliktaki suyun denge buhar basincina oranidir.

Baska bir deyisle bagil nem, havanin belirli bir sicaklikta
tasiyabilecegi nem miktarinin ylizde kagini tasidigini belirtir.

Klimalarin nem alma 6zelligi ile ortamda bulunan mutlak nemi
azaltiyoruz.

2°C %80 bagil nemli bir hava 40°C ye ¢ikarildiginda bagil nem
%8 e duslyor. Bu sebeple (bagil nem distigu icin) ortami
nemlendirmek gerekiyor.

Maksimum nemi 50 gr, mutlak nemi 20 gr
olan hava kiitlesinin bagil nem oram % ‘kactir ?

Mutlak nem X 100

Bagll i e Maksimum nem
20X 100 2000 Bagil nem
Bagil nem = SR
50 50

Kalan % 60 havanin nem acigidir.



Nemli Havanin Termodinamik Ozellikleri

Swvilar buharlasirken ortamdan 1si ¢ceker. Bu ylizden nem orani arttikca ortam isisi
( hissedilen ) artar.

Sogutma sistemlerinde ortamdaki i1si kazanci ve nem oranina iyi incelemek
gerekiyor.

> Ic ortam sicakhg
» Evaporatorden gecen hava miktari

» Nem orani ( Nem orani arttiginda sogutmaya harcanan enerjiyi yani kapasiteyi
etkiliyor. Cihaz enerjisini nemli havayi yogusturmaya harciyor.



Sogutucu Akiskan Geri Kazanimi Nedir?

o
Z
P
<
2
-

© 4
Z.

Geri Kazanim: Sogutucu akiskanin bir cihazdan gecici depolama, nakliye veya islah icin onaylanmis bir
kaba aktarilmasi eylemidir.



Sogutma Cevrimi

genlesme valfi

sivi taraf
kondensear
151 Tt ISl [11
— — | Yiksek taraf ||| ([} s
- alcak taraf | .
evaporal I

I
buhar'tarafi

Kompresor e
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SOGUTMA DONGUSU

Kompresor: @ s 0
Dusuk basing ve dusuk sicaklikta buhar haldeki sogutucu akigkan - .
emilir, sikistirilarak basinci ve sicakhgi yukseltilir.

/\

Evaporator :
Sogutucu gaz dusuk |
basingta oramdan isi alarak  § e
buharlasir.

Kondenser:

Kondenser igcindeki sogutucu
akigkanin tasidigi 1si dig
ortama atilir.

Genlesme Valfi:
Sivi ve yuksek basing altindaki sogutucu gaz dugsuk
SO basingla evaporatore gonderilmek Uzere genlestirilir.
o .

Valf, sogutucu gazin evaporatore uygun kosullarda
aktarilmasini saglar



SOGUTMA CEVRIMI

Asiri Soguk

Yogusma Sicakhgi (50°C)

...................
ST

el

Kondenser
(sivi / sivi + gaz / gaz)

Buharlagma Sicakhgi (5°C)
|

Asirt Kizgin
(95°C)

A A e A A A A L L L L L L L :_'

Gaz

o
]
]
]
]
]
o

EEYUksek

Basing

Kompresor

D || Algak

Basing
Genlesme
Vanasi
Algak || @
Basing |
Iki Fazli
(5°C)

Evaporator
(sivi + gaz / gaz)

Asirt Kizgin
(10°¢)

Basing
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Mutlak Basmg

SOGUTMA CEVRIMI

P
(bar) Asis sofutulmos s Diorrmug sivi Doymus buhar  EKizsin buhar

T [ — .

[we]

Fizmin buhar

-If -
Drovmug savi Entalpi Doymus buhar h{lg'kg)

Freon 4104 Entalpi-Baso; Divagrami iizerine sogutma elemanlarmm yerlesimi




Isiyi Transfer Eden Akiskanlarin Karsilastiriimasi

%ylﬂur

21 kJ/kg

q=4,18 ki/kgK / dt =5 K

——duvulu

uyulur

10 ki/kg

|

qg=1,0k)/kgK/dt=10K

SOGUTUCU
AKISKAN
R-410A




Akiskani Tasimak Igin Gerekli Boru Caplarinin Karsilastirmasi
(Isitma ve Sogutma icin)

Karsilastirmalar 28kW sogutma kapasitesi igindir.

Bakir boru Celik boru

1000 mm

Her zaman iki
kanal gerekiyor

Galvaniz gelik




Pratik Bilgiler

Taze hava alinmadan yapilan iklimlendirme sistemlerinin tamami gecici
cozumlerdir.

iklimlendirme sistemlerinde sartlandirilmak istedigimiz ortamin;
s Sicakhigini

L)

\/
0’0

Nem oranini

\/
0’0

Hava hizini

\/
0’0

Temizligini

*e

*%

Hava kalitesini kontrol edebilmeliyiz

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers) normlarina gore ;

* Bir noktadan en fazla 10.000 ya da 12.000 BTU sogutma yapilmalidir. Bunun
uzeri efektif degil...



Pratik BILGILER

Ani olarak iceride isini halledip ¢ikma durumlarinda dis ortamla i¢ ortam arasinda
8°C lik fark olmasi gecici cozum olarak kullanilabilir.

Dogru iklimlendirme yapilmayan binalarda 26°C den sonra personellerin
performansi distyor. 29°C den sonra %40 daha az performans gosteriyor.
Dolayisiyla verim dusuyor.

Bir ortamin sicakligini bir derece arttirmak icin %10 daha fazla enerji harciyoruz.
Sogutma isleminde bir derece eksiltmek icin %7 daha fazla enerji harciyoruz.

Klima kumandalarinda 16°C secildiginde bu ortami 16°C yapacagi anlamina
gelmez. Yalnizca kompresori eger inverter ise max. seviyeye alacagi anlamina
geliyor.



Pratik Bilgiler

» 12.000 BTU lik bir klima saatte yaklasik 1.2 It. kondens suyu drene eder.
» 36.000 BTU lik bir klima saatte yaklasik 3.6 It. kondens suyu drene eder.
» M?ye 500 BTU kabaca hesaplanabilir
Taze havanin isi kazanci hesabi;
Taze hava debisi x 7 - Qhava =V x 7 duyulur 1s1 4
gizli 1s1 3
Bu islem bize Kcal cinsinden ne kadar isi kazandigimizi soyler.
1000m? hava varsa - 1000*7 = 7000 kcal > 1 kcal =3.96 BTU = 27720 BTU

Duyulur 1s1, maddenin sicakligini degistirmek icin gereken isi miktaridir. Maddenin
sicakhginda farklilik yaratir, ama halini degistirmez.

Gizli1s1 ise, maddenin fiziksel halini degistirmesine ragmen, sicakliginda fark
olusturmaz.

Klimalar ortamdan duyulur isi cekerek sicakligi azaltirken; gizli 1si cekerek hava
icindeki su buharlarini yogunlastirir, nem miktarini azaltir ve ic mekani konforlu
hale getirir.



Ref.slider
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Choose refrigerant

R134a o

gage

.
-

6,36 bar

284 C

R134a

GWP:
ODP:
Cnt. temp..

Boll (0 bar(g)):

Color:

1410

0
101,0°C
-26,4°C
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v

SO58 _QOF. | POL
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REFRIGERANT SLIDE

roe oo

CO; tonnes equivalent calculator to
determine leak test frequency

v Refrigerant
v GWP
v Charge (Kgs)

OPEN CALCULATOR B

‘ EN378 safe limits calculator

oom Volume including celling

OPEN CALCULATOR B

-



Sogutkan Geri Kazanimi

vikseh  algak garj manifoldu
taraf taraf

sogutma cihazi

filtre-kurutucu
geri kazanim geri kazanim

unitesi silindiri



Olcmek bilmektir ...
Olculebileni él¢lin, dlclilemeyeni
olgulebilir hale getirin.

Galileo Galilel



Gelecek Nesillere
Bu Manzaray! Miras Birakamayiz!




DINLEDIGINIZ ICIN
TESEKKURLER
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O
ilyas KUGU
| info@ilyaskugu.com.tr
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ilyaskugu@gmail.com



