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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moddiller;

Taim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Medeki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 aan ve 192 daa ait gergeve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moddller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmgtir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmast
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modullere internet Gzerinden ulasilabilirler.

Basilmis moddiller, egitim kurumlarinda dgrencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hicbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 521MM 1451

ALAN Deniz Araclar: Yapim

DAL/MESLEK Deniz Araclar1 Tesisat Donatim
MODULUN ADI iklimlendirme ve Havalandirma Tesisat1

MODULUN TANIMI

Iklimlendirme ve havalandirma tesisat: tammu, Gesitleri, devre
elemanlar1, klima sistemleri, sogutma yontemleri, sogutucu
akigskanlar, temel tamm ve bilgiler, klima santralleri, yardimci
baglantilar, fitings ile ilgili bilgi ve becerilerin verildigi
Ogrenme materyalidir.

SURE 40/32
ON KOSUL
. Iklimlendirme ve havalandirma tesisati boru devrelerini

YETERLIK yapmak.
Genel Amag
Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda teknige uygun olarak
istenen standartlarda iklimlendirme ve havalandirma tesisati
boru devrelerinin Uretimini yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI

Amaclar

1. Teknige uygun olarak iklimlendirme ve havalandirma
tesisat1 6n imalatint yapabileceksiniz.

2. Teknige uygun olarak iklimlendirme ve havalandirma
tesisat1 yardimci baglantilarini yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Atdlye.

Donatim: Serit metre, kumpas, celik cetvel, mikrometre, boru,
baglanti parcalari, keten, sllyen boya, teflon bant, boru

DONANIMLARI anahtarlari, boru mengenesi, kurbagacik, agma, kapama ve
kontrol aletleri.
Her Ogrenme faaliyeti sonunda kendinizi
OLCME VE degerlendirebileceginiz 6lgme araglar yer almaktadir.
DEGERLENDIRME | Ayrica Ggretmeniniz tarafindan hazirlanan élgme araglan ile

modul sonunda degerlendirmeye tabi tutulacaksinmz.







Sevgili Ogrenci,

Gemilerde iklimlendirme ve havaandirma tesisatinin onemli  yeri  vardir.
Iklimlendirme ve havalandirma tesisati gemi boyutu ve isitilacak mekéna gore cesitli
sekillerde yapilmaktadir. iklimlendirme ve havalandirma tesisatini 6grenmek icgin 6ncelikle
sistemin 6n imalati ve yardime ekipmanlarin bilinmesi gerekir.

iklimlendirme ve Havalandirma Tesisati modiliinden sonra iklimlendirme ve
Havalandirma Tesisat1 Montaj ve Resim modllerini 0greneceksiniz. Ayrica Tesisat ve
iklimlendirme Teknolojisi alam Bakir Boru Montgja Hazirlama ve Montaj modiillerinden
faydalanabilirsiniz.

Bu modilin sonunda size gerekli donamm saglandiginda geminin iklimlendirme ve
havalandirma tesisatim yapabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi—1

( AMAC )

Gerekli kosullar saglandiginda, uluslararasi denizcilik kurallarina uygun olarak
iklimlendirme ve havalandirma tesisatin Uretebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bir duizune farkl1 caplarda ve renklerde pipet alamz. Aldiginiz pipetleri, tahta
veya mukavva bir dizlemde yapistirict kullanarak cesitli sekillerde modil
igerigine uygun boru devreleri kurmaya calisiniz.

> Internetten iklimlendirme ve havalandirma tesisat hakkinda arastirma yapiniz.

1. IKLIMLENDIRME VE HAVALANDIRMA
TESISATI ON IMALATINI YAPMAK

1.1. iklimlendirme ve Havalandir ma T esisat1

1.1.1. iklimlendirmenin Tanim

Iklimlendirme kapal1 bir ortamdaki havanin, fiziki ve kimyevi 6zelliklerini, insanlarin
konforu ve endustriyel aktivitelerini saglamak igin gerekli olan sicaklik, nem, havalandirma
ve filtreden gegirme sartlarimin saglanmasi ve kontrol edilmesidir.

Gemide iklimlendirme ve havalandirma tesisati; yasam mahalleri, kargo, gemi yapi
eemanlari, iklimlendirme tesisati tasarim, hesaplama ve projelendirilmesini iceren boru
devreleri ve ekipmanlaridir.

Kapa1 bir ortamin sicaklik, nem, temizlik ve hava hareketini insan saglik ve
konforuna veya yapilan endustriyel isleme en uygun seviyelerde tutmak Uzere bu kapali
ortamdaki havanin sartlandiriimasichr. iklimlendirme terimi ingilizcedeki Air Condition
(Hava Sartlandiriimas)) ve Almancadaki klima terimine karsilik gelir. Turkcede
iklimlendirme ve klimaterimlerinin her ikis de kullanilmaktadir.

1.1.2. Havalandirma Tamm

Havalandirma, kapal1 bir ortamda insanlarin ihtiyaci olan yeterli hava temini ile bazi
arac ve gerecler icin belli sartlarda bulunmasi gerekli olan havadir.



1.1.3. Sogutmamn Tanmi

Bir maddenin veya ortamin sicakligint onu gevreleyen hacim sicakligimin altina
indirmek ve orada muhafaza etmek tizere 1simn alinmasi iglemine sogutma diyebiliriz. Genel
olarak sogutma cevre sicakliginin atinainilmesidir.

>

Soguk depo: Gida maddelerinin normal atmosferde saklanabilir siirelerinden
daha uzun sire saklanabilmeleri icin ihtiyaca uygun kosullarda sogutulan ve
nem durumu kontrol edilen, dis atmosferden 1s1 ve nem kazancina karsi
yalitilmis kapal1 hacimlerdir.

Sogutma rejimi: Gida maddelerinin belirli bir stire saklanabilmesi igin gerekli
soguk ortam havasinin sicaklik, nem durumu ve nem dolasimi kosullaridir.

Sogutma yuki: Soguk ortamin, sogutma rejiminde tutulabilmesi igin soguk
ortamdan cikarilmasi veya disariya atilmasi icin gerekli 1st miktaridir.

Sogutma devresi: Sogutma rejimini temin eden ve Uzerinde esas olarak
sogutucu, emme borusu, kompresor, basma borusu, kondenser, sivi tanki, sivi
borusu ve genlesme valfi vb. makine ve tesisat bulunan kapal1 bir devredir.

Sogutucu akiskan: Sogutma devresinde dolastinlan ve buharlasma ile
yogusturma arasinda durum degistirerek sogutma rejimine uygun sicaklikta
buharlagsan akiskandir.

Emme borusu: Sogutucuda buharlasan disuk basingli sogutucu akiskan
buharinin kompresdr emme girisine tasinmasin saglayan borudur.

Kompresor: Sogutucuda buharlasan disuk basingli sogutucu akiskan buharim
emerek daha yuksek bir basing ve sicaklik altinda kondensere basan bir is
makinesidir. Iklimlendirme tesisatlarinin kalbi olarak adlandirilir.

Basma borusu: Kompresorin bastigi yiksek basing ve sicaklik atindaki
sogutucu akiskan buharinin kondensere tasinmasint saglayan borudur.

Kondenser: Sogutma kompresoru tarafindan yiksek basing ve sicaklik altinda
basilan sogutucu akiskan buharimin yogunlasmasint ve 1s1 gegisini saglayan
belirli 151 yayma yuizeyine sahip bir tesisat elemamdir.

Sivi tanki: Sogutma tesisatinda sivi sogutucu akiskanin topladigi ve genellikle
silindir bigimli tanktir.

Sivi borusu: Sivi tankinda biriken sivi sogutucu akiskanmin genlesme valfine
kadar tasinmasint saglayan bir borudur.



Genlesme valfi: Sivi sogutucu akiskanin sabit 1St tutumu altinda durum
degistirerek genlesmes sonucu basing ve sicaklik dismesine ugradigi ve bu
arada kismen buhar ve kismen sivi durumuna donustigt bir valf veya dar
bogazdir.

Y iksek basing tarafi: Bir sogutucu devresinde kompresoriin basma tarafindan
basma borusu, kondenser, sivi borusu ve genlesme valfine kadar olan tesisat
elamanlarinin timaddr.

Algak basing tarafi: Bir sogutma devresinde genlesme valfinden baslayarak
sogutucu, emme borusu ve kompresorin emisine kadar olan tesisat
elamanlarimn timudar.

Yogusma basinci: Bir sogutma devresinde yogusma basincimn maksimum
degeri Ust basing olarak 15% 10° Pascal’ dir.

Yogusma sicakhgr: Su ile sogutmali kondenserlerde yogusma sicakligi +25°C
ile +60°C arasinda secilmeli ve ancak (st basing olarak maksimum 15% 10°
pasca yogusma basinci esasi da sogutucu akiskan tird belirlenmelidir.

Buharlagsma basina: Buharlasma basinc alt basing veya mutlak basing olarak
0.75% 10° Pascal’1n atindaki vakum degerine inmemelidir.

Buharlasma sicakhg: Buharlasma sicakligi soguk depo rejim sicakliginin en
¢ok 10 — 15°C altinda olmalidir.

Sistem kapasitesi: Sistem kapasitesi bir sogutma devresinin sogumakta olan
soguk ortamdan emdigi 1st miktaridir.

Bagil nem: Bagil nem, belirli bir sicakliktaki havanin i¢inde bulunan su buhar
miktarimin, ayn sicaklikta ve aym miktardaki havada bulunabilecek en yiiksek
su buhar1 miktarina (doyma su buhari miktarina) orammn ytzde olarak
ifadelidir

Kuru termometre sicakh@: Kuru termometre sicakligi, 1St 1simm
tesirlerinden korunmus kuru sicakligi Olgebilen sicaklik Olgerin (Civall
termometre gibi) gosterdigi sicakliktir.

Yasama yeri: Yasama yeri, salonlar, kamaralar, ofider, hastaneler, sinemalar,
oyun ve hobi odalar1, kuafor salonlari olarak kullanilan alanlardir.

1.1.4. Onemi

Gemilerde iklimlendirme ve havalandirma tesisat1 hem calisanlar icin hem de gemide
sicaklik istenen (Kargo, akaryakit depolar: vb.) yerler icin vazgegilmez bir devredir.



> Calisanlar iklimlendirme ve havalandirmatesisati ile;

° Isthnma,
o Havalandirmaihtiyaclarin karsilarlar.

> Gemiler iklimlendirme ve havalandirmatesisati ilg;

. Tasinan yukun muhafaza edilmesi,
o Cesitli devrelerin 1sitilmasi, sogutulmasi veya havalandiriimas: (ana
makine, iklimlendirme vb.)

gibi ihtiyaglarini karsilarlar.

Insanlar belli bir sicaklik ve nem araiginda ve temiz havali ortamlarda rahat
etmektedir. Bu aralik, konfor bélges olarak tamimlanmistir (nem % 30 ile % 60, sicaklik 20—
27°C). Sicakligin gereginden fazla veya az olmasinmin rahatsiz edici oldugu agiktir. Nem
duzeyinin az olmasi bogaz kurulugu, gozlerde yanma gibi rahatsizliklara yol agmasinin
yaninda, fazla nem de terlemeye ve bunaltici bir sicaklik hissine neden olur. Ayrica ortamin
havas temiz ve taze olmalidir; toz, duman, polen ve diger zararli maddelerin filtre edilmesi
ve insanin fark etmeyecegi ama temiz havay: getirip kirli havay: gotirecek bir hava dolasimi
gereklidir.

1.1.5. iklimlendirmenin Teme Unsurlari
> Sicakhk: Insan veya imalat kontrolii icin ortam sicakligr konfor veya tasarim
sartlarim  saglamalidir. Bu sartlar insan konforu igin 18-27°C arasinda
degismektedir.

> Nem: insan konforu icin bagil nemin % 30-% 60 arasinda tutulmalichr.

»  Temizlik: Havanin igindeki partikil madde (PM) ve zararl1 gazlarin (S0,, CO,
vb.) filtrelenmesi gerekir.

> Hava hareketi: Konfor icin yaz aylarinda daha fazla, kis aylarinda nispeten
daha disuk hava hareketi gereklidir.

1.1.6. Csyitleri

Bugiin yeni gelismeler birbirini takip etmekte ve bilhassa tesisatin tesis ve isletme
giderlerinin azaltilmas: konusu tizerine 6nemle durulmaktadir.

Bir iklimlendirme ve havalandirma tesisatinin uygun olabilmesi i¢in bugin su sartlar
yerine getirmesi gereklidir:



o Hizl1 ve etkili bir ayar tertibatina sahip olmalidir.

o iklimlendirme ve havalandirma tesiri ile mahalin  amosferi
bozulmamalidir.

o Tesisat tesis, isletme ve bakim giderleri yoninden verimli olmalidir.

Iklimlendirme ve havalandirma sistemlerini bugiin iki ana grup altinda toplamak
mumkunddr.

> Merkezi sistemler

Bu tir sistemler daha ¢ok blyik binalarinissmlendirilmesi icin kullanilir. Bir kazan ve
radyatorlerden olusan bir kalorifer tesisatina benzetilebilir. Kazan yerine bir klima santrali,
radyatorler yerine de havalandirma kanallari, menfezleri vel/veya fanli serpantin tniteleri
(fan-coil unit) vb. cihazlar bulunmaktadir. Sistemin boru veya kanallar: igerisinde su, hava
veya bir sogutucu akiskan dolastinlarak 1sitma-sogutma-havalandirma ve nem kontrolU
saglanir. Merkezi sistemler tamamen havali, tamamen sulu ve sulu-haval1 sistemler olarak U¢
anasisteme ayrilir.

Tamamen haval1 sistem, merkezi bir klima santralinda sartlandirilan havanin kanallar
yardimiyla iklimlendirilecek ortama gonderilmesidir. Ozellikle biyik mahallerin
iklimlendirilmesinde kullanilir. Merkezi klima santrali karisim hiicres, filtre, aspirator,
vantilator, 1sitici batarya, sogutucu batarya ve nemlendirici hiicrelerden meydana gelir.

Tamamen sulu sistemler ¢ok odali binalarda, ofis binalari, otel, motel, hastane ve
apartmanlarda yaygin olarak kullamlir. Her bir odaya yerlestirilen hava sartlandirma (fan
coil) cihazi ile odalarin sogutulmas: saglanir.

Fanli serpantinlerde dolasan su, merkezi bir sogutma grubunda (ehiller) pompalar
yardimiylatesisata gonderilir. Her bir odanin sicakligi bir termostatia kontrol edilebilir.

Sulu ve havali sistemler bir merkezde sartlandirilan temiz havanin ve merkezi bir
sogutma grubunda sogutulan suyun, fanli serpantin birimlerine gonderilerek mahallerin,
insanlarin temiz havaihtiyaglarini da karsilayarak sogutulmasi islemidir.

> Bagimsiz (Yerel) sistemler

o Penceretipi klimalar

o Ayrik (Split) tip klimalar
Duvar tipi
Dosemetipi
Salon tipi
Kanal tipi
Tavan tipi
Dis Unitesiz tipler
Gizli tavan (kaset) tipi
o Paket tip klimalar (salon, déseme, ¢at1 vb. tip)
o Portatif tip klimalar

O O0OO0OO0OO0OO0OO0o



Resim 1.1: Bagimsiz sistemler

1.2. Klima Sistemleri

Bir mahalin 1sitma velveya sogutma yiki ait oldugu mahal igin dngorilmis olan
konfor sartlarinin saglanmasi ve bunu ve bunu takiben korunabilmes igin mahae birim
zamanda verilmes (1sitma) ve/veya mahalden ¢ekilmesi (sogutma) gereken 1st enerjisidir.

Mahalin 1sitma ve/veya sogutma fikri belirlendikten sonra, yuki karsiligi olan enerjinin
mahal e ve/veya mahalden nasil transfer edilecegi sorusu 6nem kazanr.

Gunumuiz teknol ojisinde kullamlan baglica sistemler sunlardir:

> TUm haval1 sistemler
> Fan-coil sistemleri
> Degisken sogutucu debili (DSB) sistemler

1.2.1. Tim Havah Sistemler

Tum havai sistemler ofis, okul, Universite, laboratuvar, hastane, otel, temiz odaar,
bilgisayar odalar1, hastane, ameliyat odalari, arastirma-gelistirme tesiderinde ve endistriyel
ticari tesiderinde kullanil maktadhr.

TUm haval1 sistemler, iki ana kategoride siniflandirilar.



> Tek kanalli sistemler

Bu sistemlerde birer adet sogutma ve isitma serpantinleri bulunmaktadir. Hava
dagitimint gergeklestiren bir ana kanal mevcuttur ve hava dagitimi bu kanalla yapilir. Bu
basit kanal dagitimunda, tim terminal kutulari aym hava sicakliktaki havaile bedenir.

Tek kanall1 sistemler de kendi aralarinda gruplara ayrilir.

Sabit hava debili sistemler: Sabit hava debili sistemler, iklimlendirilen
hacimlerin yiuk degisimlerine, iceriye verdikleri havamin sicakligin
degistirmek suretiyle, uyum saglarlar.

o] Tek zonlu sistemler
o] Cok zonlu ve tekrar 1sitmal1 sistemler (Reheat)
o] Bypass'|1 sistemler

Degisken hava debili sistemler: DHD sistemi kontrol kutulariyla, daha
ziyade hava miktarlarim degistirerek hitap ettigi hacim 1sitma, sogutma
duzenini saglar ve dizayn sartlarim korur. Veris havasi genelde sabit
sicaklikta olup mevsime gore bu sabitlik derecesi degisehilir. Degisken
hava debili sistemler, binamn i¢ bdltimlerine de uygulanabilir. Bu tatbikat
ayrt ayn fanlarla yapilabildigi gibi musterek fanlar ile de olabilir. Bu
durumda binanin kabuk boluminde munzam olarak 1sitici kullamilabilir.
Ozellikle dis kabuk boliimiinde kullamlan DHD sistemi, solar yiiklerin ve
dis sicakligin degismesi nedeniyle, verilen hava miktarimn degisimi
isletmede blylk enerji tasarrufu elde edilmesini saglar. DHD
sistemlerinde, nem kontrolu bir yeterlilik problemidir. Eger nemlilik,
arastirma ve gelistirme laboratuvarlarinda oldugu gibi kritik bir etkin ise
bu takdirde, sabit hava debili sistemleri kullanmakta yarar vardir.
Konferans ve toplant: salonlarinda, restoranlarda oldugu gibi duyulur 1st
oram dusuk ise, kismi yik durumlart icin DHD kutulart %50 minimumda
kullanilmali ve tekrar 1sitma dizeni eklenmelidir. Bu suretle hava
hareketleri de azalnis olmaktadir.

o] DHD sistemi avantajlari

. Iyi dizayn edildigi takdirde konfor sartlanm saglayan ve
disik enerji sarfiyati olan sistemlerdir.

" Gun boyu degisen sogutma ve 1sitma yuklerine uyumludur.

. Senenin biyuk kismuinda, %100 taze hava ile calistigindan
dolay1 zonlarlaic hava kalitess mikemmel dir.

" Fleksibilite i¢c bolimlemeye uygun, DHD diflzorleri
kullanilldiginda her turli bolinmeye uygun maksimum
fleksibilite eldesi saglar.

" Binanin otomasyonu ile birlikte kullanilarak minimum taze
debileri saglandiginda, minimum enerji harcamasi ile hava
kalitesnin temini, bakim kolayligi, istenilen konfor
sicakliklarinin ve ses seviyelerinin temini
saglanabilmektedir.
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o] DHD sistemi dezavantajlari

. fIk yatirimi 4-borulu fan-coil sistemi ile yaklasik aymahr.

" Dumping problemleri vardr.

" Stabilite problemleri vardir.

. DHD sistem teknolojisinin  iyi  anlasiimams  ve
elemanlarimn  dogru  secilmemis olmasindan  sorunlar
kaynaklanabilmektedir.

> Cift kanalli (Dual-Duct) sistemler

Bu sistemler de merkezi bir cihaz ve sartlandirilacak alanlara parae giden iki adet
kanaldan olusmustur. Kanalin bir tanes sicak hava digeri ise soguk hava tasimaktadir. Her
zona, icerideki yikin karsilayacag: oranlarda sicak ve soguk hava karistirilarak verilir. Bir
cift kanall1 sistem tek kanalli DHD sistemine nazaran daha cok enerji sarf eder. Fakat tekrar
1sitma diizeni gibi akiskan borulari, sizinti tehlikes bulunan kullamm alam tavanlarda
dolastirilmaz.

1.2.2. Fan-Coil Sistemleri

Gendl olarak fan-coil sistemi; iginden 1sitic1 ve sogutucu akiskamn gectigi serpantin ile
mahal arasindaki 1s1 transferi sonucu mahalin 1sitma ve sogutma yuklerinin alinarak istenilen
mahal sicakliginin saglanmasi olarak agiklanabilir.

Fan-coil cihazi, diger adiyla Uflemeli konvektor veya saon tipi sicak hava cihaz,
kanatli borulardan serpantini Ustte, altta ise hava hareketini saglayan radya fan ve filtres
bulunan bir 1sitma, sogutma elemandir.

Fan-coil sistemi; fan-coil cihazi, primer hava sstemi ve kanalamasi, hava filtres,
egzost sistemi ve kanallamasi, Ufleme ve emis menfezleri, otomasyon sistemi, sogutma
1sitma suyu dagitim sistemlerinden olusur.

Fan tarafindan filtreden gecerek emilen hava serpantin yiizeyini yalayarak ortama
Uflenir.

Fan-coil Uniteleri kasetli veya kasetsiz tip olarak imal edilmekte olup pencere Oniine,
asma tavan igine veya pencere Oniinde bir kase icine yerlestirilebilmektedir. Cok katl1 ofis
binalari, oteller, moteller ve hastanel erde kullanilmaktadir.

Fan-coil sistemlerinin ana problemi olarak dile getirilebilecek ana konular mahallerdeki
taze havaihtiyaclar karsisinda caresiz kalmalar: ve de ses seviyeleridir.

Dis ortamla yapilacak kontrolsiiz bir fiziksel baglanti yerine, ihtiya¢c duyulan taze

havayi merkezi olarak sartlandiran ve mahalere dagitan bir primer havalandirma
sisteminden bahsetmek daha dogru olacaktir.
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> dki borulu Fan-coil sistemi: iki borulu fan-coilde serpantinde kisin sicak su
(1isitma amagli), yazin ise soguk su (sogutma amagli) gegilir. Kisaca 2 borulu
fan-coil sistemi mevsime gore yaisitir ya da sogutur.

Yurdumuzda pek c¢ok uygulama alam bulunmasina karsin dinyada kullamm
gerilemektedir.

> Dort borulu fan-coil sistemi: Bu sistemde soguk su gidis-donis ve sicak su
gidis-donils olmak Uzere 4 boru mevcuttur. Ayrica drengy borusu da
kullanilmaktadir. Terminal Unitelerde genelde biri 1sitici biri de sogutucu olmak
Uzere iki ayrn serpantin mevcuttur. Bu sistemde primer taze hava igin veya
sekonder su devrelerinde zonlama yapmaya gerek kalmamaktadir. Sistem
0zelligi aynt zaman diliminde farkl: sicakliklar hisseden bolgelerde dizayn edilen
konfor sartlarina ulasmamizdir. Soyle ki bir dis ¢evre cephe veya zonda 1sitma
diger bir dig cevre veya zonda da sogutma yapmanz mimkin ol maktadhr.

> Coklu zon otomasyonlu fan-coil sistemi: Bu sistem, birden fazla ortama hitap
edebilen bir klimatizasyon sistemidir. i¢ ve dis tinite ile kumandalar1 arasinda
superlynk olarak adlandirilan elektronik altyapryr kullanir.

Her bir i¢ Uniteyi ayri ayri kontrol edebilme yetenegi, isletme masraflarim en aza
indirir.

Servis kolayligi gelismistir: i¢ ve dis Unitelerin hatalart uzaktan kumanda Uzerinde
gosterilir.

Sogutkamn gizli 1sisim kullandigr icin tasinmaislemine ek bir guic harcanmaz.

Sogutkanin tasinma isleminde pompalar, vanaar ve yiksek debili borular kullanildigi
icin tesisat gurdiltusil yoktur. Ileri teknoloji Uriinui bilyiik capli fanlar sayesinde diisiik ses
seviyesi ile konforlu bir klimatizasyon saglar.

Bu sistem boyler, pompa, su borular1 ve tanklar gibi biyik hacimli elemanlar
icermedigi icin sadece ona ayrilmis bir hacime gereksinim duymaz. Boylelikle o aan,
depolamayadagarg gibi kullanilabilir.

Aratesisat uzunlugu 100 m dig Uniteile i Uniteler arast maksimum yukseklik farki 50
m ayr chs Uniteye bagli en alt ve st Uniteler arast maksimum yukseklik farki da 15 m’ dir.

Batun Uniteler merkezi sistemden kapatilip agilabilir. 18°C ile 30°C arasi 1°C
hassasiyetle sicaklik ayar1 yapabilir.

1.2.3. Degisken Sogutucu Debili (DSD) Sistemler

Degisken sogutucu debili sistem (DSD) merkezi sisteme alternatif olarak gelistirilen
ve gunimiz akilli binalarin ihtiyacim tam olarak karsilayabilecek bir sistemdir. Moduler
yapisiyla ¢ok katli bir binanin, bir tek villaya kadar her turlt yapida tam bagimsiz kontrol
imké&ni vermektedir. Inverter teknolojisi ve degisken gaz debisi ile enerji tasarrufu
saglamaktadir.
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Genis kazan dairesi, yakit tanki vb. tesisat mahalleri gerekmediginden 6nemli bir yer
tasarrufu saglar. Ayrica DSD sistem, basit yapisi ile gok az yer kaplar. Sogutucu akiskanin
boru caplari da oldukca kucUktir. Bu durumda daha az tesisat safti ve asma tavan
bosluklarina ihtiya¢ duyulur. Bu da binalarin kat adetlerini arttirmaya imkan saglar. Dikeyde
50 m' ye kadar cikabilen bir borulama imkan vardir. Boylece ara tesisat katlarina ihtiyag
duyulmadan, dis Unitelerin catida ya da zeminde yerlestirilmess mimkindir. DSD sistem,
montaj esnasinda da zaman tasarrufu saglar. I¢ Unitelerin ve boru baglantilarimn
yapilabilmesi i¢in betonarme ingaatin bitmis olmasi yeterlidir.

DSD sistemleri 3 tiptir:

»  Sogutma: Sadece sogutma yapabilen sistem.

> Heat-Pump: Isitma sogutmaislemlerini ayri ayri yapar.

> Heat-Recovery: Bir mahalinde aynm anda bir tarafta 1sitma yaparken, diger
kissmda sogutma yapma imkan: saglar.

DSD sistemlerle ¢coziimlenen binalarda ortamin taze hava ihtiyaci, 151 geri kazammli
havalandirmali (IGKH) sistem ile saglanabilir. IGKS sistem “lst geri  kazanimli
havalandirma’ anlamina gelir. Dis ortamdan alinan hava i¢ ortamdan ¢ekilen hava ile 1si
transferine sokulur ve igeriye 1sitilmis hava sogutulmus olarak verilir.

1.3. Sogutma Y d6ntemleri
Sogutma veya klima tekni ginde t¢ yontem uygulanr:

> Fiziksel yontem: Swvilar buharlasirken gevreden 1si geker, buharlasan sivinin
cevreden 1s1 gekmesi, 1St gekilen ortamin sicakligimn diismesine neden olur. Ist
kaybinin neden oldugu sicaklik dismesine ya da sicaklik azalmasina soguma
denir. Fiziksel sogutma yonteminin endistride kullamlan en dnemli sekKli,
sogumada sogutma yontemidir. Bu sistemde 1s1 enerjisinden yararlanilir.
Herhangi mekanik parcasi yoktur. Sogutma devresinde sogutucu olarak silikojel
ve su kullanilir. Silikojel nem tutucu ya da emici siliko-sodyuma maddesel bir
asitin etkimesiyle olusur. Bu bilesik daha sonra yikamp kurutulabilir. Cok
kigik tanecikler halinde sogutma devresine yerlestirilen silikojel amonyagi
emer. Amonyak disik sicakliklarda suda kolayca c¢ozilir. Bu ¢ozelti 65°C
sicaklikta 1sitildigr zaman buharlasir ve sudan ayrisir. Suyun islevi sogutma
devresindeki amonyagi ¢Ozmektir. Sistem; sogurma cihazi, kondenser
(yogusturucu) ve (evaporattr) buharlastiricidan olusur.

> Kimyasal yontem: Normal sicaklikta olduklar: halde bazi kimyasal maddeler
belirli aralarda birbirleriyle karistirildiklar zaman daha distk sicakliklar elde
edilebilir. Bunun nedeni karisim olusurken cevreden bir miktar 1s1 ainmasidir.
Ornegin, kar veya buzla sofra tuzunun karistirilcdiginda soguma elde edilir. % 65
kar veya buz, % 35 tuz (NaCl) karstinldiginda ilk sicaklik 0°C, karigim
sicakligr —20°C'dir. % 60 kar ya da buz % 40 tuzun ilk sicakligi 0°C, karisim
sicakligi —30°C'dir.
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> Mekanik yontem: Mekanik yontemle sogutma disaridan is verilerek sogutucu
akiskanin basing ve sicakliginin yikseltilmesi esasina dayanir. Termodinamigin
2. Kanun’ una gore ters Carnot cevrimi prensibine gore calisir.

1.4. Sogutucu Akiskanlar

Bir sogutma ¢evriminde 1simin bir ortamdan alimp baska bir ortama nakledilmesinde
ara madde olarak yararlanilan sogutucu akiskanlar 1s1 alig verisini genellikle sivi halden
buhar haline (Sogutucu—Evaporattér devresinde) ve buhar halden sivi haline (Y ogusturucu—
Kondenser devresi) doniserek saglarlar. Bu durum bilhassa buhar sikistirma gevrimlerinde
gecerlidir.

Sogutucu akiskanlarin, yukarida tarif edilen gorevlieri ekonomik ve guvenilir bir
sekilde yerine getirebilmesi igin baz1 kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip olmalar: gerekir.
Bu ozellikler, uygulama ve calisma sartlarinin durumuna gére degisecegi gibi her zaman bu
Ozelliklerin hepsini yerine getirmek mumkin olmayabilir. Genel kaide olarak bir sogutucu
akiskanda aranmasi gereken 6zellikler sunlardir:

»  Azhbir enerji (gug) sarf1 ile daha ¢ok sogutma elde edilebilmelidir.

> Sogutucu akiskanmn buharlasmaisisi yiksek olmalidir.

> Evaporator de basing mimkiin oldugu kadar yiksek olmalidir.

> Y ogusma (Kondenser) basinci diisiik olmalidir.

»  Viskozites dusuk ve yuzey gerilimi (kilcalligi) az olmalidir (Bu 0Ozellik,
yuksek 1s1 gegisini saglayan, damlasarak yogusmay: zorlastirmaktadir ve
kondenserde bu istenmez).

> Emniyetli ve glivenilir olmalidir.

>  Yaglama yag ile ve sogutma devresindeki elemanlar ile zararli sonug
verebilecek reaksiyonlara girmemelidir.

> Sogutma devresinde bulunmasi gereken rutubet (su) ile bulunmasi halinde bile
¢ok zararl reaksiyonlar meydana getirmelidir.

> Sistemden kagmasi halinde, bilhassa yiyecek maddeleri Uzerinde zararli etki
yapmamalidir.

> Sistemden kacarak havaya karismasi halinde civardaki insanlara ve diger
canlilara zarar vermemelidir.

> Havaya karistiginda yanici ve patlayict bir ortam meydana getirmemelidir.

> Calisma sartlarindaki basing ve sicakliklarin en u¢ sinirlarinda dahi ayrisip
¢ozilmemeli, bitin 6zelliklerine muhafaza etmelidir.

> Elektriksel 6zellikleri (Bilhassa hermetik tip kompresorler icin) uygun

olmalidir.

Bu 6zelliklerin hepsini birden her sart altinda yerine getirebilen Gniversal bir refrijeran
madde (sogutucu akigkan) mevcut degildir. En sik rastlanan diger sogutucu akigkanlar:
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>

Freon 12

Freon 22

Freon 134a

Freon 407c

Freon 404a

Freon 410A 407c’ nin muadili olup daha verimli oldugundan 407c nin yerini
tamamen almigtir.

Amonyak (Amonyak; patlayici, yanic ve zehirlidir)
Freon 12

Kukartdioksit

Metilklorid

Resim 1.2: Sogutucu gaz tupleri

1.5. iklimlendirme ve Havalandirma Teknigi ile Tlgili Temel Tamm
ve Bilgiler

>

Isi: Ist enerjinin bir tiriddr ve bugiin mevcut 6lct cihazlariyla direkt olarak
Olcilmesi mumkin degildir. Isi'mn olgl birimi olarak sogutmacilikta Kilo
Kaori “Kcal’’ (+14,5°C deki 1kg suyun sicakligi 1°C artirmak icin verilmesi
gereken 1sidhr.)

Sicakhk: Sicaklik  bagil  bir degerdir ve maddenin 1st  siklhigim
(konsantrasyonunu) ifade eder. Genellikle bir referans noktaya gore daha soguk
veya daha sicak olarak ifade edilir.

Agirhk: Bir cismin, dinyamn yer gekimi kuvvetinin, etki seviyes o cismin
“Agirhigr” olarak tarif edilir.

Hacim: Bir cismin dolu bir kaptan tasircig: sivi miktari olarak tarif edilir ve
birimi metre kip'tdr. Litre sik olarak kullamlan hacim birimi olup 1 Litre
=1dm® =0.001 m® olmaktadr.

Ozgul hacim: Cismin birim hacminin agirligichr ve daha ok, gazlar, buharlar
ve havaicin kullanilir. En sik rastlanan birimi m %/kg’dir.
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>

Tl

lsnma 1as (Ozgill 151): Birim agirhktaki bir kitlenin sicakligimn, birim
sicaklik kadar artirmak icin ilavesi gereken 1st miktari olup her degisik tir
madde igin fakli oldugu gibi ayn maddenin degisik konumlar: (Kati, sivi, gaz )
icinde faklidir.

Duyulur 1si: Maddenin sicakliginm degistiren 1siya duyulur 1si adi verilir. Gizli
181 ve duyulur 1simin beraberce iglem gordigt hallerde “ Toplam Isi” sbz konusu
olur. Bir sivi maddenin buharlasma sicakligi, bulundugu kaptaki basincin
seviyesine bagli olarak degisir. Keza buharlasma 1sist da degisik buharlasma
sicakliklarinda birbirinden faklidir. Ornegin norm atmosfer sartlarinda su
100°C’ de kaynar ve buharlasmaisisi 538.9 Kcal /kg'dir. Halbuki 50°C’ de 0.126
ata mutlak basincta (690 mm Hg vakum ) buharlasmaisist 569 Kcal /kg' dir.

Cig noktasi: 1 noktasinda, T1 sicakliginda ve P, basincinda bulunan gaz +
buhar karigimi, doymus karistm durumundadir. Doymus halde bulunan bu
karisimuin  sabit  sicaklikta  sikistinlmast  ile  buharin  basinci, karisgim
sicakligindaki doyma basincina esit oldugunda, 4 noktasina gelindiginde
karisim doymus karisimi olusturur. Basing artirilmaya devam edilirse yogusma
meydana gelir. Eger, bir noktasindaki basing ve sicakliga sahip gaz buhar
karisimi (Py,=sbt ) sabit basingta sogutulursa, karisimin basinct sabit kaldigindan
karisimlarin kismi basinglar: da sabit kalir. Karigim 1-2 egrisi boyunca sogur ve
2 noktasinda karisim doymus hale gelir. Bu iki noktasina ¢ig noktasi, buna
karsilik gelen sicakliga, ¢ig noktasi sicakligi denir. Gaz +buhar karigimn 1
durumundan itibaren sabit basing atinda degil de sabit hacimde altinda
sogutulursa, 1-5 egris takip edilerek 5 noktasina gelinir ve bu noktada
yogusma baslar. Bu noktaya uyan sicaklik, 1 haindeki karisimin ¢ig noktast
sicakligindan dusuktur.

Pd: Sabit 7 ST
; ﬁ\\‘: f, 7 B Sabi -.
Pd . <%= Sahit '
."'JI -';I\f -~ g N
£ * \'\ 1 *
3,/) ..:/ 5 , ot *' —— Gaz + Buhar Karigim Ile
/ Cig Noktusy * ¥ Dgili Bilge

Sekil 1.1: Cig noktas diyagram

Yas termometre (YT) ve kuru termometre (KT) sicakhiklari: Havann
goreceli neminin veya nemlilik derecesinin, nemli hava ile ilgili diyagram ile
belirlenmesine psychrometre denir. iki termometreden olusan bir cihaz
kullanmlir. Cihazin termometrelerinden birinin haznesi ¢iplak olup, nem miktar:
tespit edilmek istenen nemli havanin sicakligimin él¢ilmesi igin kullamlir. Bu
termometre ile ol¢llen sicakliga KT kuru termometre sicakligi ismi verilir.
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Haznes 1dak sargi bezi ile sarili diger termometrenin bulundugu bélimden
doymamis nemli hava, 1slak beze temas ederek gecerken havadan ve
termometreden, suya, 1sil denge saglanacak sekilde 1si gegisi olur. Bunun
sonucunda, bu termometreden YT yas termometre sicakligi adi verilen ve kuru
termometre sicakligindan daha disik bir sicaklik belirlenir. Yas termometre
sicakhigricin, TGig vk < YT < KT ifades gegerlidir. Yani bu sicaklik, daimagig
noktas: sicakliklig: ile kuru termometre arasindadir. Doymarms nemli havanin,
termometrelerin bulundugu ortamdan yaklasik 2 ila 2.5 m/s hiz ile gegirilmesi
gerektigi belirtilmistir.

1.6. Klimalarin Calisma Prensibi

Sekil 1.2: Basit klima devresi

Klimal arda kullanilan sogutma gevrimi semast:

> 1. Kondenser (Y ogusturucu)

> 2. Genisleme vanasi (Kisiima vanas: olarak da rastlanabilir).
> 3. Evaporator (Buharlastirici)

» 4. Kompresor

Klimanin ¢alisma yontemi, belirli bir basing altinda bulunan sivi haldeki akiskanin
istenen sicaklikta buharlastiriimasi ve buhar halden tekrar sivi hale dondirilmesidir. Calisma
prensibini termodinamigin ikinci kanunu agiklar.

Cevrim malzemes olarak kullamlan gaz, bir kompresor araciligiyla emilip
sikistirilarak sivilastirilir. Sikigtirma sirasinda agiga ¢ikan 1si bir fan ile atmosferik cevreye
(D1s ortama) atilir. Bu sivi daha sonra genlesme valfi tarafindan Uzerindeki basincin
dustrdlmesi ile bulundugu ortamdan 1s1 gekerek gaz haline dénisur. Bu esnada bulundugu
ortamdan 1s1 gektigi icin ortam sicakligim da disirmis olur. Sogutma akiskam kompresor
tarafindan emilerek ¢cevrim ayni sekilde tekrarlanir.
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1.7. Klima Santralleri

Klima santralleri istenilen iklimlendirme sartlarim saglayacak sekilde dizayn edilerek
stoktan hizl1 bir sekilde teslim edilir. 1.500-100.000 m%h araiginda havay: sartlandirarak
ortamda istenen nem ve sicaklik degerini saglarlar.

klima devresi: mahal kisin sicak
su ile 1sitilip, yazin deniz suyu
sogutuluyor.isi tasiyict
havadir.kanal sistemiyle dagitim
yapiliyor.

DIKKAT !

Resim 1.3: Gemi klima devresi

> Hucre konstr iksiyonu

Santral hicreleri, boyutlarina gore 6zel sekillendirilmis, dis hava sartlarina ve darbeye
dayanikli ¢elik profillerden olusan bir ana konstrilksiyona sahiptir. Hiicreler, 6zel kaliplarda
sekillendirilmis ¢elik profillerin, ¢ift cidarli ylksek ses ve 1si izolasyonuna sahip panellerin
birlestirilmesi ile olusmustur. Her hiicre 6zel olarak tasarlanns ve hiicrenin islevine gore ic
aksesuarlarla donatilmistir. Santrallerinin en blylUk 6zelliklerinden biri hiicrelerinin montgj
mahalline uygun bir sekilde boyutlandirilabilmesidir. Kullanict icin gerekli her tirlt kolaylik
(Montgj, isletmeye ama, bakim vs.) saglanmstir. Dizayn sartlarinda aerodinamiklik ve
verim on plandadir. Isleyisine gore her hiicre sizdirmaz bir yapiy: ihtiva eder ve i¢ parcalara
rahatlikla ulasilir. Standart gévde panelleri 25 mm camyiinii icerir. istege bagli olarak
polidretan izolasyonlu paneller kullanmlabilir. Panel i¢ ylzeyi galvaniz ¢elik sac, dis yuzeyi
ise politretan esasli pre-coated PV C kapli boyal1 galvaniz sacdan olusur. Pand kalinliklar
maksimum 40 mm'’'ye kadar tas ylnu izolasyonlu olarak da imal edilebilirler. Govde ve
panel birlestirmeleri tamamen paslanmaz vida ve civatalar ile yapilir. iskelet ile paneller
arasi tam bir sizdirmazlik saglayacak sekilde kauguk esasl1 neopron contaile donatil mistir.
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> Egzost ve karisim filtre hiicres

Huicre 3 adet damper ve kasetli EU3 sinifi filtreden olusur. Bu hiicre Ustlinde bulunan
egzost damperi ile mahalden bir miktar hava egzost edilir ve bu oranda diger damperden taze
hava alinir. i¢ hava ile karistirllarak gerekli sartlandirma islemi yapilarak ortama verilir. Bu
hiicrede hava ayarlar: istenen oranda motorlu vanalar veya €elle ayarlanabilir. Damperler
a iminyum aerodinamik kanatlichr, her iki taraftan da yataklanmistir. Kanatlar lastik contalar
ile donatilarak tam bir sizdirmazlik saglanmistir. EU3 sinif1 0n filtre galvanize kasetler icine
yerlestirilmistir. Filtre her iki ylzeyde perfore sac ile koruma atina alinmistir ve bu filtre
kaseti kizaklar Uzerinde hareket ederek kolaylikla sokilebilir ve temizlenebilir.

»  Torbafiltrehtcres
Istege baglh koyulur. Filtre 6zelligine gore EU7, EU9 sinifi %

95-99 verime sahip yuksek toz tutma kapasitesine sahiptir. Kizakl
ve Ozel kasetlidir. Hiicre kesitini tam olarak kapsar.

Resim 1.4: Torbafiltre hiicres
> I sitici-sogutucu hicreleri

Bu hticre 1sitma ve sogutma amaci ile kullanilir. Hicre igine yerlestirilen bataryalar
sistemde kullanilan akiskanin cinsine gore secilir. Soguk su, sicak su, kaynar su, buhar,
elektrikli 1sitic1 ve direkt expansion (gazli) bataryalari kullanilir. Bataryalar standart olarak
aliminyum kanat ve bakir borulardan olusur. Bu bataryalarin en biyik 6zelligi aiminyum
kanatlarin bakir borulara sisirilerek gecirilmesidir. Boylece yuksek 1st gegirgenligi
saglanmugtir. Bakir boru caplar: 3/8", /2", 5/8".'dir. Et kalinligi 0,35-0,75 arasinda degisir.
AlUiminyum kalinligi 0,15-0,20 mm arasindadir. Hiicre kesiti batarya Uizerinden gegen hava
hizina gore belirlenir. Ortalama hava hizi 2,5-3 m/sn, olarak segilir. Sogutucu bataryalarda
yogunlasan suyun birikmesi ve tahliye edilmesi igin paslanmaz tava kullamlir. Hava hizinin
3 m/sn'yi gectigi hiicrelerde al iminyum veya PV C damla tutucular kullamlir.

Resim 1.5: | s degistirici bataryalar
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> Damperler

Hava sirkulasyonunun ayarlanmasi, debi ve basing kontroli amaci ile kullanilan hava
damperleri pardé tiptedir. Aliminyum kanat profilleri hava akimina en az direnci gosterir.
Hava sizintisint en aza indirmek igin kanatlar Uzerinde lastik contalar vardir. Damper
cerceves flanghdir ve kanal baglantisi igin hazirlanmis delikler mevcuttur.

Resim 1.6: Hava damperi Resim 1.7: Havalandir ma damper baglantisi
> Nemlendirme hiicresi

Nemlendirme hicresi, havamn nemlendirilmes istendigi takdirde kullanilir. Santral
icinden gegen hava, suyun pulverize edilmesi ile neme doymus hale getirilir ve gerekli proje
sartlart saglanir. Hucrelerin dtinda sizdirmaz bir su havuzu bulunur. Su bir pompa
vasitasiyla hiicre igindeki fiskiyelere gonderilerek pulverize edilir. Hava girisinde
aliminyum hava yonlendiricileri bulunur. Havayr homojen bir sekilde dagitirlar. Suyun
strtklenmesini dnlemek amaciyla hicre cikisinda da aliminyum eliminatérler (damla
tutucu) bulunur. Buharli nemlendirme hiicreleri ise buhar Uretici bir jenerator ihtiva ederler
ve istege bagli olarak bog hiicre icine yerlestirilebilirler. Nemin kontrolt higrostat ile temin
edilir.

Resim 1.8: Fiskiye - nemlendirme hiicres — higrostat
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> Susturucu hiicre

Istege bagl: olarak santral giris ve cikisina yerlestirilir. Susturucu hiicreler yiksek ses
tutma 6zelligine sahip kulislerden olusur. Kuliser galvaniz paneller icine camyiini- cam
tullt veya cam tulstiz ve perfore sac konularak imal edilirler. Kulis boyutlar1 ses yutma
degerine gore olculendirilir.

Resim 1.9: Susturucu hiicre

> Fanlar

Aspiratér ve vantilatorler statik ve dinamik balangli, ¢ift emisli, yuksek verimli radyal
tiptir. DUsUk, orta ve yuksek basingli kanal sistemlerinde ileriye egik sik kanatli fanlar
kullanilmaktadir. Bunun yaminda yiksek basingli sistemlerde geriye egik seyrek kanatli (air
foil kanatl) yiksek basinclarda yiksek verimlilikte calisan ylksek devirli fanlar
kullanilmaktadir. Titresimin hicreye gegisini engellemek icin fan-motor grubu lastik
izolatorler (izerine monte edilmis ve basma agzi esnek baglant: ile ana gdvdeye baglanmustir.
Fanlar kayis kasnak sistemi ile ana govdeye baglanmistir. Fanlar kayis kasnak sistemi ile
tahrik edilir. Elektrik motorlari, koruma sinifi P54, izolasyon sinmifi F, 3 fazli, 380 V, 50 HZ
dir. Motorlar fan mil gtictinden ortalama % 20 daha yuksek segilmektedir.

Resim 1.10: Fanlar
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> Is1 geri kazamm

Egzost havasiyla atilan 1simin tekrar geri kazanilmasi igin asagidaki 1s1 geri kazamm
cihazlari kullamImaktadir.

Resim 1.11: s geri kazanim hiicresi

> Pandller

Paneller; 50 mm kalinliginda A1 yangin sinifindaki, 70 kg/m® yogunluklu kaya yinii
ile doldurulmaktachr. i¢ yilizey saclarn EN 10142-Fe PO2G standardina uygun olup
gavanizlidir ve 1mm kalinlhigindadir. Dis sac ylzeyi astar ve polyester topcoat kaplamadir.
D1s sac ve i yiizeyi ise epoksi astar kaplamalidhr. I¢ ve dis sacin aralarina yiksek 1si transfer
direnci olan malzemeden kose ve PV C malzemeden cita elemanlar: vardir (Resim 1.12).

> Y ogusma suyu tavasi

Standart pasanmaz ¢elik sacdan imal edilen yogusma suyu tavas: egimli yapisiyla
kuru tava dizaynina sahip olup klima santralimin énemli konstriktif 6zelliklerinden biridir.
Bu sayede tava icinde su birikmesi dnlenmistir. Tavamin 1sil izolasyonu da tas yini ile
saglanmustir (Resim 1.13).

Resim 1.12: Panel Resim 1.13: Yogusma suyu tavasi
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> Filtreler

Filtreler Gzerindeki hizi minimum dizeyde tutmak amaciyla filtre kesiti hava akis
kesitini tam kaplayacak sekilde boyutlandirilmstir. Filtrelere kolay servis verilmesini ve st
duzeyde sizdirmazlik saglamak icin yeni filtre kaset dizaym yapilmistir. Filtre malzemesi
olarak istege gore sentetik elyaf veya cam elyaf kullanmak miumktindir (Resim 1.14).

»  Toplayict menfez

Emis gerektiren tim sistem ve Unitelerde kullanilir. Karanlik odalarda dogal hava

sirkilasyonu icin kullanilir (Resim 1.15).

-

Resim 1.14: Filtre

> Karetavan anemostadl

Resim 1.15: Toplayict menfez

Ufleme amagl1, basik tavanlarda kullanlirlar

Resim 1.16: Kar e tavan anemostad:

> Domestik fanlar

g@-

Ihevar Tipi Akeiyal Fanlar

&

El

Kanal T ipi Alksiyal Fanlar

Resim 1.17: Domestik fanlar
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1.8. iklimlendirme ve Havalandir ma T esisatinda K ullanilan Bor ular

Yiksek sicaklik mukavemet Ozelliklerine dayanarak, yiksek sicaklik ortaminda
kullanim: amaglanan borularin, her boyut ve her eriyik icin bir test parcasina uygulanacak
sicak cekme testleri ile % 0,2 ve % 1 uzamadaki gerilmeleri tespit edilecektir. Bu testler,
calisma sicakligina en yakin olan tam 50°C'lik kademelere yuvarlatiimis sicakliklarda

yapilir.

Tamnmis standartlara gore yuksek sicakliktaki mekanik Ozellikleri kamtlanmis olan
borulara testler uygulanmayabilir. Borularin yalitilma durumlari incelenmis olmalidir.

Gemilerde iklimlendirme ve havalandirma tesisatinda kullamlan borular ¢ogunlukla
celik borulardir. Boru gelikleri bazik-oksijen gelik tretim yontemi ile elektrik firiminda veya
diger yontemlere gore Uretilir.

Celik borular hafif, ort agir, agir ve kaliteli boru olmak Utzere dort cesit imal edilir.

Celik borular piyasada boy olarak satilir. Bir boy yaklasik olarak 6 metredir. Demir
borularin ¢inko kaplanmis olanlarina galvanizli boru denir. Galvanizli borular, gemi
iklimlendirme ve havalandirma tesisatinda en cok kullamlan boru cesididir. Galvaniz
kaplanmams borularin diger ach da siyah borudur.

Genelde karbon ve karbon-manganez celiginden yapilmis | ve Il simif borular
kullanilir. Bununla beraber borular 400°C'1n Ustlindeki sicakliklarda kullanilamaz. Borular
100000 saatlik calisma mukavemetinde Uretilmis olmalidir.

Dikissiz borular, sicak veya soguk haddeleme ile sicak preseme veya sicak veya
soguk cekme ile Uretilebilir. Kaynakl: ferritik ¢elik borular, serit veya levhalardan elektrik
induksiyon veyadirencli basing kaynag: veya eritme kaynag ile Uretilebilir.

Borularda herhangi bir catlak gorilmemelidir. Borular, gerek kullanimlarina gerekse
uygulanacak 1sil islemlere onemli etkileri olamayacak kuiglk yulzeysel hatalar, minimum
misaade edilebilen et kalinligina kadar taglanarak giderilebilir. Onarim kaynagina miisaade
edilmez. Bu kural, eritme kaynakl1 borularin dikislerine uygulanmayabilir.

Borularin boyutlar;, boyutsal ve geometrik toleranslari, standartlarda belirtilen
isteklere uygun olmalidir.

TUm borular, belirtilen test basinglarinda sizdirmaz olmalidir. Borular, standart ve
atolye yontemler ile kaynak edilebilme 6zelli gine sahip olmalidir.

Buhar devreleri, hem norma hem de arizali ¢alisma kosullarinda, 1sil genlesmeden

dogan yiklenmeler, dis yUkler ve destekleyici yapimn kaymasindan dogan yuklere karst
guvenli bir sekilde dosenmeli ve korunmalidir.
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Celik borular DIN 1629 DIN 1630 DIN 17179 DIN 17175 DIN 2391-2 standartlarina
gore 6 — 150 mm (1/8” - 6") delik anma Olgiisiinde tiretilir. Et kalinhiklar1 1,8 — 5,0 mm
arasindadhr (Tablo 1.1).

Metrik (mm) inc Et Kalinhg (mm)
6 1/8” 1.8
8 14" 2
10 3/8" 2
15 12" 2.3
20 3/4" 2.3
25 1" 2.9
32 11/4” 2.9
40 11/2" 2.9
50 2" 3.2
65 212" 3.2
80 3" 3.6

100 4" 4
125 5" 5
150 6" 5

Tablo 1.1: Celik boru élcileri

iklimlendirme devresi balkir boru

devresi

Resim 1.18: Bakir boru devres
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1.8.1. Bakir Borularin Montaja Hazirlanmasinda Kullanilan Takimlar

Bakir borularin, mekanik olarak (¢Ozulebilir) birlestiriimelerinde kullanilan arag ve
gerecler, birlestirme islem basamaklar: dikkate alinarak siralanmgtir.

Bunlardan bazilar1; blylk ve mini boru makaslari, havsa takimlari, boru bikme
yaylari, rayba, boru bikme aparati, ¢ap sisirme zimbalar1 ve boru kdrleme pensesi (pingoff
pense) gorilmektedir. Detayl1 bilgileri Tesisat Teknolojisi ve iklimlendirme Alam Bakir
Borular1 Montagja Hazirlama ve Montaj modUiliinden alabilirsiniz

Resim 1.19: Bakir boru aletleri

1.9. iklimlendir me ve Havalandir ma T esisat1 Kompr esorleri
1.9.1. Tamm

Kompresorin sistemdeki gorevi buharlastiricidaki 1si ile yukli sogutucu akiskan
surekliligini saglamak ve buhar halindeki sogutucu akiskamin basincint kompresordeki
yogusma sicakliginin karsiti olan seviyeye ¢ikarmaktir.

ideal bir kompresirde su genel ve kontrol karakteristikleri aramr:

> Surekli bir kapasite kontrolii ve genis bir yik degisimi-galisma rgimine
uyabilme

fIk kalkista donme momentinin mimkiin ol dugunca az olmasi

Verimlerin kismi yiklerde de diismemesi

Degisik calisma sartlarinda emniyet ve glvenilirligi muhafaza etmesi

Titresim ve gurdltu seviyelerinin kismi ve tam yiklerde ve degisik sartlarda
belirli sevyenin Ustlne ¢gitkmamast

Omriiniin uzun olmasi ve arizasiz galismast

Daha az bir gui¢ harcayarak birim sogutma degerini saglayabilmesi

Maliyetinin mimktin oldugu kadar dustik olmast

VVV VVVYVY
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Fakat bu karakteristiklerin timune birden sahip olan bir kompresor yoktur denebilir.
Uygulamadaki sartlara gore yukaridaki karakteristiklerden en fazlasim saglayabilen
kompresor segimde tercih edilir. Genel yapilar itibariyla sogutma kompresorlerini asagidaki
sekilde simflandirmak mumkindur.

1.9.2. Csyitleri
> Pistonlu komprestrler

Bir silindir icinde gidip gelme hareketi yapan bir pistonla sikistirma islemini yapan bir
tip kompresorlerde tahrik motorunun donme hareketi bir krank-byel sistemi ile dogrusa
harekete cevrilir. Eski tip baz: cift etkili kompresorlerin yatik tip pistonlu buhar makinel eri
ile hareketlendirilmesinde hi¢ donel hareket olmadan da calisma durumlarina rastlamak
mumkanddr. Bugunku pistonlu sogutma kompresorleri genellikle tek etkili, yiksek devirli
ve ¢ok sayida silindirli makineler olup acik tip veya hermetik tip motor-kompresor seklinde
dizayn veimal edilmektedir.

Pistonlu kompresorlerin  uygulanma sartlari, birim sogutucu akiskan sogutma
kapasitesine isabet eden silindir hacmi gereksinimi az olan ve fakat emis/basma basing farki
oldukca fazla olan refrijeranlar icin uygun dismektedir. Amonyak , R-12, R-22, R-502 bu
refrijeranlarin en basta gelen turleridir.

Acik tip pistonlu kompresorlerin bugtinkt silindir tertip sekilleri genellikle disey 1,V
ve w tertibinde 1 ila 16 silindirli ve tek etkili olup, yatik ve cift etkili kompresor dizaym
hemen tamamiyla terk edilmistir. Tam kapali-hermetik tip motor-komrestrlerde disey
eksenli krank mili ve motor ile yatay eksenli silindir tertibi cok stk uygulanmaktadir.

> Paletli donel kompresorler

Donel kompresorler, pistonlu kompresorlerin gidip gelme hareketi yerine sikistirma
islemini yaparken donel hareketi kullanmr. Bu donel hareketten yararlanma sekli ise degisik
turden olabilir (Tek ve cift disli, tek paletli, cok paletli). Cift disli prensibine gére ¢alisan ve
¢ok sik rastlanan Helisel Vidatipi donel kompresorler de vardir.

> Héelisel tip donel kompresor ler

Pozitif sikistirmalt kompresorler genel grubuna giren bu kompresorlerin  degisik
konstriksiyonu haiz birgok turine rastlamak mimkindir. Sogutma uygulamalarinda halen
en cok rastlanan helisel tip donel kompresorleri, bariz farklara sahip iki ana gurupta
toplamak mumkundur: (1) tek vidali/helidli tip, (2) cift vidali /helisli, donel kompresorler.
Ancak her iki tip kompresorin de calisma prensibi ve konstriktif yonden bircok musterek
yanlart vardir. Ornegin, basingla yagin plskirtilmesi suretiyle hem yaglama isleminin
yapilmasi, hem sikistirmaislemi sirasinda sizdirmazligin saglanmast hem de meydana gelen
1simn gévdeden alimp uzaklastiriimasi, her iki tir kompresorde de yerlegsmis bir uygulama
seklidir. Keza oranlari, kapasite kontrolti mekanizmalar: ve 1s1 ekonomizeri tertipleri her iki
tip kompresorde de benzer durumdadir.
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> Santriftj kompresorler

Buhar sikistirma gevrimiyle sogutma islemi yapan santrifij kompresorlerin, pistonlu
ve donel paletli veyavidatipi kompresorlerden farki pozitif stkistirmaiglemi yerine santrif(j
kuvvetlerden faydalanarak sikistirma islemini yapmasidir. Santriflj kompresorlerde 6zgul
hacmi yiksek olan akiskanlarin (daha genis hacimlerin) kolayca hareket ettirmesi mimkin
oldugu icin sik sik biiyik kapasiteli derin sogutma (-100°C kadar) islemlerinde uygulandig:
goruldr. Santrifdy kuvvetlerin blyUklUgl hizlarin karesi ile dogru orantili oldugundan giris-
cikis basinc farklarinin biyitilmesi devirin arttirilmast ile veya rotor ¢apinin by Utilmesi
ile yahut ta kademe sayisi arttirilarak saglanabilir. Bu nedenle santrifij makinelerde nadiren
de olsa 90.000 d/d gibi ¢ok yuksek rotor devirlerine rastlamak mimkindir. Bu yiksek
devirlerin saglanmasi i¢in tahrik motoru ile kompresdr mili arasina deviri yukseltici bir disli
kutusu konulur. Yuksek devirli buhar veya gaz tUrbinleri ile direkt sekilde tahrik edilen
santrifllj kompresorlere uygulamada rastlamak mimkindr.

Genel olarak tahrik gucu elektrik motorlariyla saglanir.

Icten yanmali motorlarla tahrik edilen santrifij kompresorlere seyrek de olsa
rastlanabilir. Uygulamadaki kapasite sinirlart bugin 85 ila 10.000 Ton/Frigo arasinda
degisir. Santriflj kompresorlerde emis ile basma tarafi1 arasindaki basing farkimin santrifij
kuvvetlerden yararlanilarak sagladigi yukarida belirtilmisti. Bu basing saglamirken refrijerana
once bir hiz (kinetik enerji) verilir ve sonra bu hiz basinca (potansiyel enerji) donusttrdl Gr.
Bu donustirme islemleri sirasinda mutlaka bircok kayip olacaktir ve basma tarafi basinci
daha da yukseldikce bunlar daha da artacaktir. Bu nedenle, santrifiij komprestrlerde basma
basincinin mimkin oldugu kadar emisten az bir farkla olmas: istenir. Buna ragmen
uygulamada emis-basma basing farki degerleri 2 ila 30 arasinda degismekte ve her tur
refrijeran ile santriflj kompresor kullanilabilmektedir. Fakat yukarida izah edilen sebepten
dolay1 daha ziyade yogusma basinct diustk olan refrijeranlar santrifllj komprestrler icin
uygun olmaktadir (R-11 ve R-113 gibi) ve bu sartlar ancak klima uygulamalarina cevap
verebilmektedir. Bu nedenle santrifiij kompresorlere en cok klima sistemi uygulamalarinda
rastlanmasina sasmamak gerekir. Derin sogutma uygulamalarinda genellikle cok kademeli
kompresor kullanilir ve 10 kademeye kadar yapilan santrifij kompresorlere rastlamak
mimkadnddr. Ayrica santrifij kompresorlerin paralel ve seri baglanti tertibinde hatta ara
kademelerden degisik sicaklik uygulamalar: igin refrijeran baglantist yapilarak kullamldig
zaman zaman gorulmektedir.

Santriflj kompresorlerin kapasite kontrolti genellikle refrijeramt emiste kismak
suretiyle saglanir. Bu maksatla emis agzina ayarlanabilir kanatlar konur. Kanatlarin
ayarlanmasi pndmatik, elektrik veya hidrolik vasitalarla yapil abilmektedir. Kapasite kontrolti
maksadi icin santrifij kompresorlerde de rotor devrini degistirme tarzi kullanilmaktadir. Az
da olsa uygulanan diger kapasite kontrol sistemleri; diftizor (cikis) kanatlarimn agilarimn
ayarlanmasi, diftizor kanalinin daraltilip genisletilmesi, rotorun (cark) gecis kanallarinin
daraltilmasi ve bunlarin birkaginin beraberce uygulanmasidir.
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Santrifdj kompresorlerin dizayninda ¢alisma kapasite sinirlarimn ve devirlerinin gerek
kritik devir sayisi yoninden ve gerekse sok dalgalanmasinin baslamasi yéniinden ¢ok iyi etiit
edilmesi gerekir. Kritik devir sayisimin 0.8 ile 1.1 kat1 degerleri arasindaki devirlerde kati
surette sirekli calismaya miisaade edilmez.

Resim 1.20: Yar1 hermetik - her metik

1.10. iklimlendir me ve Havalandirma Tesisat1 | 5 Donustiir ticuleri

1.10.1. Kondenser (Yogusturucu)

Sogutma sisteminde refrijeramn evaporatérden aldigi 1s1 ile kompresordeki sikistirma
islemi sirasinda ilave olunan isimin sistemden ainmast kondenserde yapilir. Boylece
refrijeran sivi hale gelerek basinglandirilir ve tekrar genlestirilerek evaporattrden 1s1 alacak
duruma getirilir.

Buhar ve gazlarin bir yizeyde yogusmasi, yuzeyin vasiflarina bagli olarak “Damla
veya film tesekkll(” tarzlarinda olusur. Damla tesekkultl ile yogusma (Dropwise
condensation) durumunda ¢ok daha yuksek (film tesekkilinden 4-8 defa daha fazla) 1si
gecirgenlik katsayilar: saglanabilmekte ve bu tercih edilmekte ise de uygulamada refrijeran
ozellikleri ve kondenser imalatinin ekonomik faktérlerle sinirlanmalari nedeniyle ancak film
tarzi yogusma ve az 0l clide de damla tesekkil Ui ile yogusma birlikte olmaktadr.

Kondenserdeki 1s1 ais verisinin 3 safhada olustugu dusunulebilir; bunlar (1)
Kizginligin ainmasi (2) Refrijeranin yogusmasi (3) Asirt sogutma. Kondenser dizaynmna
bagl1 olarak asir sogutma kondenser alammnin % 0-10" unu kullanacaktir. Kizginligin ainmast
icin ise kondenser alammin % 5'ini bu isleme tahsis etmek gerekir. Bu U¢ degisik 1si transferi
sekline bagli olarak kondenserdeki 1s1 gegirme katsayilar: ile sicaklik aralari da farkl
olacaktir. Ancak kizginlhigin ainmast safhasindaki ortalama sicaklik araligimn fazlaigina
kars1 daha dusik bir 1si transferi katsayisi meveut olacak; fakat asir sogutma sirasinda bunun
aksine sicaklik araligi daha az ve 1s1 gegirme katsayisi daha fazla olacaktir. Yogusma
sirasinda ise her iki deger de alt-Ust seviyelerinin arasinda bulunacaktir. Y apilan deneylerde
181 transferi katsayisinin artmasinin karsisinda sicaklik farkinin azalmasi (veyaters) yaklasik
olarak aym garpim sonucunu vermektedir ve bu degerlerin ortalamasim kullanmak mimkin
olmaktadr.
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Hesaplamada sagladigi basitlik de g6z Onilne bulundurularak kondenserlerin
hesabinda tek bir 151 gegirme katsayisi ile tek bir ortalama sicaklik araligi degerleri
uygulanmaktadir.

Genel olarak 3 degisik tip kondenser mevcuttur; (A) Su sogutmali kondenserler (B)
Hava ile sogutmali kondenserler (C) Evaporatif (Hava-Su) kondenser. Uygulamada,
bunlardan hangisinin kullamlacag: daha ziyade ekonomik yonden yapilacak bir anaiz ile
tespit edilecektir. Bu analizde kurulus ve isletme masraflar1 beraberce etiit edilmelidir. Diger
yandan, su sogutmali ve evaporatif kondenserlerde yogusum sicakligimin daha dusik
seviyelerde olacagi ve dolayisla sogutma gevrimi termodinamik veriminin daha yuksek
olacagi muhakkaktir, bu nedenle yapilacak analizde bu hususun dikkate alinmas: gerekir.

>

Su sogutmal kondenserler: Bilhassa temiz suyun bol miktarda, ucuz ve dusik
sicakliklarda bulunabildigi yerlerde gerek kurulus ve gerekse isletme masraflar:
yoninden en ekonomik kondenser tipi olarak kabul edilebilir. Blyuk
kapasitedeki sogutma sistemlerinde genellikle tek secim olarak disundl Ur. Fakat
son vyillarda yiksek 1s1 gecirme katsayillari saglanan hava sogutmali
kondenserlerin yapilmasiyla 100 Ton/fr. Kapasitelerine kadar bunlarin da
kullanildigi  gorilmektedir. Su  sogutmali  kondenserlerin  dizaym ve
uygulamasinda boru malzemesinin 1sil gegirgenligi, kullamlan suyun kirlenme
katsayisi, kanatlt boru kullanmildiginda kanat verimi su devresinin basing kayb,
refrijeramn  asin sogutulmasinin - seviyesi gibi  husudar gdz 6ninde
bulundurulur. Bakir boru kullanilan kondenserlerde (halojen refrijeranlar)
genellikle borunun et kalinlig1 azdir. Bakirin 151 gegirgenligi de yuksek oldugu
icin kondenserin tim 11 gegirme katsayisina kondikstiyonun etkisi azdir ve bu
katsay1 daha ziyade dis (refrijeran tarafi) ve i¢c (su tarafi) film katsayilarinin
degerine bagli olur. Halbuki et kalinlig: fazla ve 1sil gegirgenligi az (Demir boru
gibi) olan borular kullanildiginda 6rnegin, amonyak kondenserlerinde, borudaki
kondiktif 151 gegisi de tiim 1s1 gecirme katsayisina oldukca etken olur. Kirlenme
katsayisi, kullanilan suyun zamanla su tarafindaki 1s1 gegis yUzeylerinde
meydana getirecegi kalintilarin 11 gegisini azaltici etkisini dikkate almak
maksadini  tasir. Kirlenme katsayisim etkileyen faktorler sunlardir: (1)
Kullanilan suyun, igindeki yabanci maddeler bakimindan evsafi (2) Yogusum
sicakligi (3) Kondenser borularinin temiz tutulmast igin uygulanan koruyucu
bakimin derecesi. Bilhassa 50°C'nin Uzerindeki yogusum sicakliklar: icin
kirlenme Kkatsayisi, uygulamanin gerektirdiginden biraz daha yuksek
alinmalidir.38°C’' nin atindaki yogusum sicakliklarinda ise bu deger normalin
biraz altinda alinabilir. Su gegis hizimin diisik olmasi da kirlenmeyi izlandirir
ve 1m/sn'den daha distk hizlara meydan verilmemelidir. Ylzey kalintilar
periyodik olarak temizlenmedigi takdirde kirlenme olay: gittikge hizlanacaktir,
zira1s gegirme katsayisi git gide azalacak ve gerekli kondenser kapasites ancak
daha yuksek yogusum sicakliginda saglanabilecektir. Bu ise kirlenme olayina
sebebiyet verecektir. Artan kirlenme ile su tarafi direncinin artacagi ve bunun
sonucu su debisinin azalarak yogusum sicakligini daha da arttiracag:
muhakkaktir.
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Hava sogutmali kondenserler: Bilhassa 1 hp'ye kadar kapasitedeki gruplarda
istisnasiz denecek sekilde kullanilan bu tip kondenserlerin tercih nedenleri; basit
oluglari, kurulus ve isletme masraflarimn disiklGgl, bakim-tamirlerinin
kolayligi seklinde sayilabilir. Ayrica her tirli sogutma uygulamasina
uyabilecek karakterdedir (Ev tipi veyaticari sogutucular, soguk odalar, pencere
tipi klima cihazlar1 gibi). Cogu uygulamalarda hava sirkilasyon fam agik tip
kompresorin motor kasnagina integral sekilde baglamr ve ayri bir tahrik
motoruna ihtiyag kalmaz. Hava sogutmali kondenserlerde de 1si transferi 3
safhada olusur, bunlar () Refrijerandan kizginligin ainmasi (b) Y ogusturma (c)
Asir sogutma. Kondenserin alanimin takriben % 85 yogusturma olayina hizmet
eder ki kondenserin adli gorevi budur. % 5 civarinda bir aan kizginligin
alinmasina ve % 10 ise asir sogutma (subcooling) hizmet eder. Hava sogutmali
kondenserlerde yogusan refrijeram kondenserden almak ve depolamak Uzere
genellikle bir refrijeran deposu kullamimas: artik usul haline gelmistir. Bundan
maksat kondenserin faydali alamm sivi depolamasi icin harcamamaktir. Haval
kondenserler, halokarbon refrijeranlar icin genellikle bakir boru / atdminyum
kanat tertibinde, bazen de Bakir boru / Bakir kanat ve bakir veya Celik boru /
¢elik kanat tertibinde imal edilir. Aluminyum alasin boru / kanat imalatlara da
rastlamak mimkundir. Kullanilan boru caplan ¥4 ile ¥4 arasinda degisir.
Kanat say1si beser metrede 160 ile 1200 arasinda degisir, fakat en gok kullamilan
siklik sinirlart 315 ila 710 arasinda kalmaktadir. Bu tip havali kondenserlerin isi
gecis alanm ihtiyaci ortalama olarak 2.5 m/sn hava gecis hizinda, beher ton/frigo
(3024 kca/h) icin 9 ile 14 m kare arasinda degisir. Cok kigulk, tabii hava akisl
kondenserler hari¢ tutulursa, hava ihtiyaci ortalama beher kcal/h icin 0.34 ila
0.68m3 /h arasinda degismekte olup buna gereken fan motor giici beher 1000
kcal/h icin 0.03ila0.06hp civarinda olmaktadir. Fan devirleri 900 ile 1400 d/d
arasinda olmalidir. Kondenser fanlari genellikle aksiyal tip olup sessiz istenen
yerlerde radyal tip kullamlabilir. Refrijeran yogusma sicakligi ise, hava giris
sicakliginin 10-20°C Uzerinde bulunacak sekilde disunilmelidir. Genelde
borularin durumu, kanat araliklari, derinlik (boru sirasi) alin aam gibi dizayn
Ozellikleri hava debis ihtiyacini, hava direncini ve dolayisiyla fan buyuklGgu,
fan motor gliciini ve hatta grubun ses seviyesiyle maliyetleri etkileyecektir.
Bugiinkli Kondenser dizayn sekli sicak refrijeramn Ustten bir kollektorle birkag
mustakil devreye verilmesi, yogustukca gravite ile asagi dogru inmesi ve asir
sogutma saglanarak gene bir kollektdrden alinmas: seklindedir. Hava sogutmali
kondenserler, grup tertip sekline gore (a) kompresor ile birlikte gruplannus (b)
kompresorden uzak bir mesafeye konulacak tarzda tertiplenmis (split
kondenser) olmak Uzere iki simfa ayrilir. Kondenserden hava gecisi disey ve
yatay yonde olacak tarzda tertiplenebilir. Diger yandan hava fani, havay: emici
veya itici etkiyle hareketlendirecek sekilde koyulabilir. Bir sogutma sisteminin
bekleneni verebilmesi, biyik 6lclide yogusma basing ve sicakligimin bdlirli
sinirlar arasinda tutulabilmesiyle mimkindir. Bu ise kondenserin calisma
rejimi ile yakindan ilgilidir. Asiri yogusum sicaklik ve basincinin énlenmesi
kondenserin yeterli sogutma alanina sahip olmasiylailgili oldugu kadar hava sik
rastlanan bir durumdur. Bu nedenle bilhassa soguk havalarda ¢alisma durumu
devresinde vyeterli debi ve sicaklikta havanin bulunmasiyla da ilgilidir.
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Y ogusma sicaklik ve basincinin ¢ok distik olmasi halinde ise yeterli refrijeran
akis1 olamamasina bagli olan sorunlar gikmaktadir. Ornegin, termostatik
ekspansiyon valf’'inde yeterli basing disumi saglanamamasindan dolay:
kapasitenin dismesi sik oldugunda, cok disik yogusma basincim Onleyici
tedbirler alimr ki bunlar: iki grupta toplamak mumkindur; (a) Refrijeran tarafin
kontrol etmek, (b) Havatarafini kontrol etmek.

Evaporatif kondenserler: Hava ve suyun sogutma etkisinden birlikte
yararlamlmas: esasina dayanilarak yapilan evaporatif kondenserler bakim ve
servis guclukleri, cabuk kirlenmeleri, sik sik arizalanmaya misait oluslar
nedenleriyle gittikge daha az kullamimaktadir. Evaporatif kondenser Uc
kisimdan olusmaktadir. (a) Sogutma serpantini, (b) Su srkilasyon ve
puskirtme sistemi, (c) Hava sirkllasyon sistemi. Sogutma serpantininin iginden
gecen refrijeran, hava sogutmali kondenserde oldugu gibi yogusarak gaz
deposuna geger. Serpantinin dis ylzeyinden gecirilen hava, ters yonden gelen
atomize haldeki suyun bir kisminmi buharlastirarak sogutma etkiss meydana
getirir (aynen sogutma kulesinde oldugu gibi). Boylece kondenserdeki yogusma
sicakligi ve dolayisiyla basinct daha asagr seviyelere dustrilmis olur.
Serpantinin dis ylzeyi, 151 transferi film katsayisimin distk olusunun etkisini
karsilamak Uzere alani arttirmak icin kanatlarla techiz edilmektedir. Ancak
modern evaporatif kondenserlerde, boru dis yizeylerinde iyi bir 19aklik elde
edilmesi neticesi yiksek 151 transfer katsayilarina ulasmakta ve kanatsiz diiz
borular kullamlmaktadir. Kondenserin alt seviyesinde bulunan su toplanma
haznesinden su devamli sekilde bir pompa ile aimp sogutma serpantinin st
tarafinda bulunan bir meme grubuna basilir ve memelerden puskdrttldr. Bu
suyun takriben % 3-5 buharlasarak (takriben 6 ile 7.5 litre/h beher ton /frigo
icin) havaya intikal ettiginden su haznesine, flatorll valf araciligiyla devamii su
verilir. Ancak bu kondenserdeki su ilavesi, su sogutmali kondenseri bulunan
sogutma kulesi ile micehhez bir sisteme oranla ¢ok daha azdir ve bunun % 5
ile10'u mertebesinde olmaktadir. Sogutma kulelerinde oldugu gibi evaporatif
kondenserlerde de buharlasma sebebiyle geride kalan suyun sertligi ve kirliligi
gittikge artacagindan, su toplanma haznesinden bir miktar suyu stirekli sizdirmak
gerekir. lyi vasifli su kullanldiginda sizdirilan su miktar: 9 (klima) ile 12
(sogutma) litre/lh beher ton/frigo civarinda olmalidir. Su haznesinde verilen
suyun yumusatilmis su olmast halinde bu miktar sifira indirilebilir ve bu tercih
edilmelidir. Bir evaporatif kondenserin 1sil performansi, sadece havanin kuru
veya yas termometre sicakliklari veya havamn giris —Cikis entalpi farklar baz
ainarak gosterilemez. Zira puskirtilen suyun ve Uflenen havamn sicakliklari
giristen cikislarina kadar ¢ok degisik degerler gosterirler. Havamn yas
termometre sicakligi normal olarak sirekli artar ve gikista en yuksek seviyeye
ulasir. Suyun sicakhigr ise refrijerandan ainan 1s1 ile yikselme egilimi
gosterirken suyun buharlasma 1sisi almasiyla sicakligi diismeye baglar. Bunun
sonucu, su sicaklign sogutma serpantinin  girisinde yukselir (hava yas
termometre sicaklig1 bu kisimda oldukga yiiksel diginden) ve sonradan, havamn
giris yerine yaklasinca sicakligr dismeye baslar. Toplanma havuzunda su
sicakligi, sabit bir calismaya erisilince fazla degismez. Evaporatif kondenserler
genellikle binamn disina ve catiya koyulur; fakat bina icine konularak hava
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giris-cikislart galvanizli sagtan kanallarla da saglanabilir. Bina disindaki
cihazlarin kisin da ¢calismas stz konusu ise donmaya kars: tedbir alinmalidir.
Bina icgindeki uygulamalarda ise, i1slak havanin atildigi kanalin soguk
hacimlerden gegmesi halinde kanalin icinde yogusma olacagi hatirda tutulmal:
ve bu suyun toplamp atilmast i¢in dnlem alinmalidir. Binaigi uygulamalari, bir
egzost sistemi ile entegre olarak uygulandiginda egzost fam ve eekirik
enerjisinden tasarruf saglayacaktir. Hava sogutmali kondenserlerde oldugu gibi
evaporatif kondenserlerde de soguk havalarda calisma sirasinda ¢ok disik
yogusma basinglar olusumunun 6nlenmesi gerekir. Bu maksatla uygulanan
tertipler; (a) Vantilatér motorunun durdurulup caistirnnimas: (b) Hava debisini
azaltip cogaltmak (zere hava akimina bir damper ve ayar servomotoru
kullanilmast (c) Vantilatér motorunun devrinin azaltilip ¢ogaltilmas: olarak
sayilabilir.

1.10.2. Evaporator (Buharlastiric-Sogutucu)

Bir sogutma sisteminde evaporator sivi refrijeramn buharlastigi ve bu sirada
bulundugu ortamdan 1sty1 aldig: cihazdir. Diger bir ifadeyle evaporator bir sogutucudur.
Kondenserden direkt olarak veya refrijeran deposundan gecerek ve direkt ekspansiyonlu
sistemde (kuru tip) ekspansiyon valfi, kilcal boru veya benzer bir basing distriicti elamanda
adyabatik olarak genisledikten sonra evaporatdre sivi-buhar karisimu  seklinde giren
refrijeramin buyUk bir kismi sivi haldedir. Evaporatorde 1st alarak buharlasan refrijerana, emis
tarafina gegmeden once bir miktar daha 1s1 verilmes ve 3-8C arasinda kizginlik verilerek
kizgin buhar durumuna gelmesinin birgok faydalar: vardir. Bunlarin en basta, kompresore
blyUk zarar verebilen sivi refrijeramn kompresore gelmesi gosterilebilir. Sivi tasmal tip
evaporattrierde ise refrijeran evaporatorde sivi halde bulunur ve 1siyr alarak buharlasan
kismu bir sivi-buhar ayristiricisindan (surge tank) gegtikten ve sivi kismi ayrildiktan sonra
buhar halinde komprestre ulasir. Sivi refrijeranin evaporatdre beslenmesi seviye kumandali
(Flatérlt, manyetik vs.) Bir vana ile yapilir. Sivi ayristirici tankta biriken sivi refrijeran
tekrar evaporatore geri gonderilir ve sogutma isleminde yararlanilir. Direkt veya sivi tagmalt
tertiplerde calisan evaporatorlerin hepsinde de refrijeran basinca, kondenser tarafindaki
basinca oranla cok daha distiktir. Bu nedenle, evaporattr tarafina sistemin al¢cak basing
taraf1 ach verilir.

Evaporatorin yapisi; refrijeranin iyi ve ¢abuk buharlasmasim saglayacak, sogutulan
maddenin (Hava su, salamura, vs.) 1sisint iyi bir 1St gegisi saglayarak, yuksek bir verimle
alacak ve refrijeranin giris ve cikistaki basing farkim (kayiplari) asgari seviyede tutacak
tarzda dizayn edilmelidir. Ancak bunlardan sonuncusu ilk ikisiyle genellikle ters
dismektedir. Soyle ki iyi bir 1s1 gecisi ve iyi bir buharlasma icin gerekli sartlar i¢c ve dis
yuzeylerin daha girintili ve daha kolay 1slamr (kilcalligi fazla) olmasim gerektirirken bu
durum basing kayiplarim arttirmaktadir. Bu nedenle, evaporatdr dizayn: genis tecriibe ve
dikkat isteyen, ayrica deneylere sik sik basvurulan bir calisma seklini gerektirir. Bu
calismalarin yonlendirilmesinde en basta gelen etken sogutulacak maddenin cins ve
konumudur (siv1, kati, gaz).
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Ayrica, refrijeran 151 alis verisi yaparken icinde bulundugu ve hareket ettigi hacmin
durumu da evaporator dizaynnda onemli degisiklikler meydana getirir. Burada refrijeranin
bir boru serpantinin icinde hareket etmesi ve sogutulacak maddenin borularin disindan
gecmesi veya bunun ters soz konusu olmaktadir ki bunlardan ilki genellikle kuru tip-direkt
ekspansiyonlu evaporatdrlerde, ikincis ise sivi tasmali tip evaporatorlerde uygulanmaktadir.
Refrijeranin boru icinden gegcmesi halinde, akis hizinin arttirilmasinin icteki film katsayisin
ve dolayisiyla 1s1 gecisini arttinci yonde bir etkisi beklenir, fakat bu durum refrijeramn
basing kayiplarint arttiracag: igin akis debisini azaltacak ve kapasiteyi disurecektir. Burada,
her iki etkenin durumu beraberce g6z Onlnde bulundurulup 1sil gecis ve kapasitenin
optimum oldugu degerler saptanmalidhr.

Evaporator tipleri, uygulamanin 6zelliklerine gbre 3 ana grupta toplanabilir; (A) Gaz
haldeki maddeleri sogutmak icin kullanilan evaporattrler (genellikle hava) (B) Sivi haldeki
maddeleri sogutucu evaporatdrler (su, salamura, antifriz, kimyasal akigskanlar vs.) (C) Kati
maddel eri sogutucu evaporatorler (Buz, buz paten sahasi, metaller, vs.).

Buhar sikistirma gevrimli bir sogutma sisteminin, algak basing ve yiksek basing tarafi
seklinde iki kisma ayrilabilecegi bilinmektedir. Kompresoriin algak basingli refrijeran gazi
yiksek basing altindaki kondensere basmak maksadina hizmet ettigi de izah edilir.
Refrijeramin  evaporatérde buharlasarak 151 aabilmesi icin  basincimin,  evaporator
sicakliklarinda buharlasmasina imkan verecek seviyeye disurllmesi gerekir. Keza sivi
tasmal1 sistemlerde de refrijeramn, evaporatér sicakliginda buharlasmaya hazir halde
(Doymus buhar-sivi)bulunmasini saglayacak bir basinca distrilmesi gerekecektir. Bunu
saglayan kontrol eemanlart direkt ekspansiyonlu sistemlerde ekspansiyon (genisleme)
vafleri veya kilcal boru, sivi tasmali sistemlerde ise seviye kontrolli valf olarak
tanumlanabilir. Her iki tir uygulamada da bu kontrol elemanlarindan beklenen husus,
evaporattrde buharlasan refrijeran kadar sivi refrijeram evaporattre aynen beslemektir.

Evaporator dizaym cok tecriibe ve dikkati gerektiren bir istir. i¢c borularn gaplar,
refrijeran gegis hizlari, boru i¢ ylzeyindeki film katsayisim arttirici énlemlerin uygulanmast,
dis zarfin ¢api, su tarafindaki turbulans perdelerinin sikligi, imalat isciligi kalites gibi
kapasiteyi etkileyici bir cok degisken mevcuttur. Isi gecirme katsayisi K'y1 etkileyen en
onemli faktor muhakkak ki refrijeran tarafindaki film katsayisidir. Bu katsayiyr arttirmak
Uzere boruya bogum seklinde sekil verilmesi, borunun icine yildiz seklinde trbulator
konulmasi, i¢ ylizeye kanat yapilmas: gibi dnlemler alinmaktadir.

Sekil 1.5: Evaporator
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1.11. iklimlendirme ve Havalandirma Tesisat1 Valf ve Ekipmanlari
(Valve)

1.11.1. Tanim

Boru icindeki bir akigkanin akisim durdurmaya veya serbest birakmaya yarayan
alettir. Boru caplarina, sistemin sekline ve sistem basincina gore sekli ve ismi degisiklik
gosterir.

1.11.2. Cesitleri

Gemilerde kullanilan vana ve valfler, boru caplarina, sistemin sekline ve sistem
basincina gore sekli ve ismi degisiklik gosterir. Gemilerde iklimlendirme ve havalandirma
yardimci baglantilarinda, kolonlarda ve brangman hatlarinda 3/8” ile 3" kadar kullanilir.
Baglicalar::

»  Termostatik genlesme valfi (TGV): Sicaklik ve basinca gore ¢alisan bu valfler
kiuctk veya orta buyuklukteki tesiderde kullamlmakta olup giinimizde genis
kullanma alam bulmustur. Cok blylk tesislerde haric amonyakli sogutma
tesiderinde de bu cok valflere sik rastlanir. Valfin amaci, e ayar valfi veya
otomatik valflerde oldugu gibi sabit bir sogutma glicii veya buharlasma basinci
temin etmek olmayip muhteif isletme sartlarinda buharlastiricimn daima
mimkin olan en yiksek sogutma guciini temin etmesidir. Buna gore sayet
sogutucuda ¢ok hizli buharlasma oluyorsa ¢ok fazla sivi, yavas buharlasma
oluyorsa dahaaz sivi vermek gerekir (Resim 1.21).

»  Selenoid valf: Sogutma sisteminde, sivi veya gaz halindeki akisim elektrik
sinyaliyle, uzaktan kumandali bir sekilde acip kapatabilmeye yarar. Valfin
normal acik veya normal kapali yapilis sekline gore valf, yercekimi etkisiyle,
yay etkisiyle veya akiskamin kendi basinciyla normal konumda iken, elektrik
sinyaliyle meydana gelen manyetik bir alanin saglanmadigi hareket vasitasiyla
normalin aksi konuma girer. iki, tig, dort yollu tipleri vardir (Resim 1.22).

Resm 1.21: TGV Resim 1.22: Selenoid valf

> Yag ayirici: Yag ayiricimin gorevi, kompresorde ¢ikan gazlarin beraberlerinde
tasidiklart yaglanma yaglarim kompresore iade etmektir. Her ne kadar yagi
ayirp otomatik olarak komprestre yollarsa da en az miktarda yag buna ragmen
kondenser ve yogusturucuya kagabilir. Bu nedenle tesisin projesinin yapiminda
yag geriye donusu dikkate alinmalidir (Resim 1.23).
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Yag depolari: Yag depolar, (Yag tanki) yag ayinicilar tarafindan ayrilan yagi,
yag seviye reguléorleri Gzerinden kompresorin krank kutusuna dénmesi igin
saklayan bir depodur (Resim 1.24).

Resm 1.23: Yag ayirici Resim 1.24: Y ag deposu

Filtre-kurutucu (Drayer): Sogutma sisteminde arizalarin % 80'i direkt veya
dolayli sekilde sistemde nem olusumuna baglidir. Denebilir ki sogutma
sistemine nem kesinlikle girmemeli, girerse de hizla sistemden atilmalidir.

Nemin zararlar::

Genlesme valfinde suyun donarak akisi engellemesi
Metal korozyonu

Bakir kaplama olay1

Kimyasal zincirleme reaksiyonlar: devam ettirmesidir.

Bu nedenle 6nce nemin sogutma sistemine girmesi onlenmeli, girmisse stratle atilmali
sistemde kalan veya calisma esnasinda sonradan giren nemde derhal tutulmalicir. Bu
sonuncu 6nlem filtre-kurutucu adiyla tanimlanan elamanlarla yapilir (Resim 1.25).

>

Gozetleme cami: Sogutma sistemindeki akiskamn akigim gérmek veya akiskan
icinde bulunabilecek nemi kontrol etmek ve akiskan sarti hakkinda bilgi almak
maksadiyla degisik tirden gozetleme, seviye ve nemi kontrol etme elemanlar
gelistirilmigtir. Sivi gozetleme maksadiyla kullamlan ve gbzetleme cam diye
anlan elaman genellikle filtre-kurutuculardan  sonra, sivi  kontrol
elamanlarindan 6nce koyulur (Resim 1.26).

== N
Sece
eco
Resim 1.25: Drayer Resim 1.26: Gdzetleme cam
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Y Uksek basing presostadi: Bu cihaz, bir basing salteri olup kompresoriin ¢ikis
borusu Uzerine baglanir. Basing, ayarlanan ve misaade edilen miktar1 asinca
kompresori geviren elektrik motorunun elektrik aldigi manyetik saltere ait
bobinin sargilarinda gegen akimi keserek kompresdrin durmasina sebep olur.

Algak basing presostadi: Yap itibariyle yiuksek basing presostadi gibi olup
ondan farki, elektrik devresini belli bir basincin atina disurildiginde agmast
yani kompresorin durmasidir.

Resim 1.27: Y Uksek alcak basing prostedi

Sogutma suyu ayar valfi: Bu valflerin gbrevi, su sogutmali kondenserlerde
suyun gerektiginden fazla sarfiyatim onlemektir. Kondenser basincina bagli
olarak galisir ve kondenser basinci arttikga valfi agmak suretiyle geregi kadar
suyun kondensere girmesini saglarken kondenser basincinin artmasi halinde su
gecisi kisilir.

Cekvalf: Cekvalfler sogutma tesiderinde, normal akis yoninin ters yoniinde
akis meydana gelmemesi istenen yerlerde kullanilir. Cekvalf normal yondeki
akis srasinda valfin giris ve cikis agizlan arasinda meydana gelen basing
farkiyla acilir.

Resim 1.28: Cekvalf

Sivi (Receiver) tanki: Kondenserde sivilastirilmigs olan sogutucu akisinin
devamli olarak evaporatdr besleyebilmes icin kondenser ile termostatik
genlesme valfi arasinda sivi tanki konur. Sivi tanklar celik saclardan imal
edilir. Uzerinde bir veyaiki tane servis valfi vardir. Servis valflerinden biri sivi
hatt: ile depo arasinda digeri ise kondenser ile depo arasina konur. Yatik ve dik
olmak Uzere iki durumda devreye baglamir. Sivi tanklari devrenin gazim
tamamen alacak sekilde ve Ust kisminda % 20 bosluk bulunmak lzere dizayn
edilir.
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Resim 1.29: Receiver

Emme ve basma manometres: Emme manometres emme hattindaki basinci,
basma manometresi, basma hattindaki basinci 6lgmeye yarar.

Resim 1.30: Emme ve basma manometresi

Sizdirmazhk eemanlary: Klima sistemlerinde; NBR (Nitrile Butadiene Rubber)
malzemesinden yapilmus o-ringle ve hortumlar kullanilir. Ancak, NBR
malzemesi, R134a gazindan etkilenmekte hasarlanmaktadir. Bu yuzden;
R134a gazli klima sistemleri icin, RBR (Rubber in Behaf of R134a )
malzemes gdistiriimis ve sizdirmazlik elemanlart bu mazemeden ima
edilmigtir.

Ara valfler: Sogutma, dondurma ve iklimlendirme tesiderinin likit, emme ve
sicak gaz hatlarinda kullamlan, € ile kumanda edilen membranli kapatma
vafleridir (Resim 1.31).

Su valfleri: Su valfleri, kondansasyon basincini ayarlanabilir sekilde
duzenlerler ve bunu tim calisma boyunca sabit tutar. Sogutma tesis
calismadiginda, sogutma suyu akisi otomatik olarak kapatilir (Resm 1.32).

Resim 1.31: Aravalfler Resim 1.32: Su valfi
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»  Susturucu: Kompresdrden gikan basingli gazin ses seviyesini istenilen diizeye
indirilmesi icin kullanilir (Resim 1.33).

Resim 1.33: Susturucu Resim 1.34: Emniyet ventilleri

> Emniyet ventili: Sistemde asirn basing yikselmesinde devreye girerek gazi
atmosfere veya emniyetli bir kismatahliyesini saglar (Resim 1.34).

> Cekvalf (Check valve): Akiskanin tek yonde gegisine izin veren valftir. Ornek
olarak; pompa emme tarafindan suyun geri akisim onleyerek susuz calismayi

Resim 1.35: Yayh ¢ek valf kumandah ¢ek valf

> Korukli (Globe valve) vana: Ayarlanabilir vanadir. Makine dairesinde,
iklimlendirme ve havalandirma tesisati yardimci sistemlerinde ve kolonlarda
kullanilir. /2" - 3" ¢aplar1 arasinda segilir.

Resim 1.36: Kortkli vana

39



Kiresel (Spherical valve) vana: Padanmaz celikten yapilan kiresel vanalar
tam acma ve kapama istenilen yerlerde kullamlir. Makine dairesinde,
iklimlendirme ve havalandirma tesisati yardimci sistemlerinde ve kolonlarda
kullanilirlar. /4" - 3" caplart arasinda segilir.

Resim 1.37: Kiresel valf

Kelebek (Butterfly valve) vana: Makine dairesnde ve iklimlendirme ve
havalandirma tesisat1 yardimci sistemlerinde kullanilirlar.% 100 siki kapama ve
tam sizdirmazlik saglar. 3/8" - 4" ¢aplar1 arasinda segilir (Resim 1.38).

Surgult (Gate valve) valf: Makine dairesinde ve iklimlendirme ve

havalandirma tesisati yardimci sistemlerinde  kullanmilir.  Yiksek  debi
gegislerinde kullanilir. 3/8” - 4" ¢aplar1 arasinda segilir (Resim 1.39).

Resim 1.38: Kelebek vana Resim 1.39: Siirgult vana

1.12. iklimlendir me ve Havalandir ma Tesisat1 Fitingseri (Fitings)

1.12.1. Tamm

Borularin birbirleriyle birlestirilmesinde veya boru hatlarinin kurulmasinda yardimci
olan tesisat yardimci parcalaridr.

1.12.2. Cesitleri

Gemilerde iklimlendirme ve havalandirma tesisatinda kullanilan fitingsler, boru
caplarina, sistemin sekline ve sistem dagitimina goére sekli ve ismi degisiklik gosterir.
Gemilerde iklimlendirme ve havalandirma yardimc: baglantilarinda, kolonlarda ve bransman
hatlarinda 3/8” - 5” kadar kullanilir. Detayl1 bilgileri tesisat teknolgjisi ve iklimlendirme
aam bakir borulart montgja hazirlama ve montgy modilinden alabilirsiniz. Baslicilarn
(Resim 1.23)
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EurtAfn Kurt Afqn Mangon Rediilsijon Hortum Teu

Resim 1.40: Fitingser

1.13. iklimlendir me ve Havalandirma Tesisat1 Borular1 On
Imalatinin Yapiimas:

iklimlendirme ve havalandirma borularinin hazirlanabilmesi igin gerekli donamma
sahip bir atélye gereklidir. Atdlyede; bakir boru sisirme — havsalama - kesme takimi,
fitingsler, cesitli capta bakir borular, oksi gaz kaynagi ve tesisatgi aetleri bulunmalidir.
Asagida kisaca bir iklimlendirme ve havalandirma tesisati devre elemanlart On imalat
hazirlanmistir. Bu siralamay kullanarak diger borular: tretebilirsiniz.

> 1. Asama

Oncelikle tesisata uygun boru ve elemanlar seciniz.
> 2. Asama

Verilen élciiye gore bakir borulari kesiniz.

A (mm) 1 adet R

Sekil 1.6: Bakir boru
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> 3. Asama

Borulara gézetleme camini havsalanmis boruya rekorlu birlestiriniz.

1

— -

Sekil 1.7: Gozetleme cam baglantist
> 4. Asama

Borulara selenoid valfi havsalanmis boruya rekorlu birlestiriniz.
1 2

Sekil 1.8: Motorlu (selonoid) vana baglantisi

> 5. Asama

Borularadrayeri havsad anmis boruya rekorlu birlestiriniz.

1 2 3

B

Sekil 1.9: Drayer baglantist

> 6. Asama

Borularakiresdl valfi havsalanmis boruya rekorlu birlestiriniz (Sekil 1.10).

1 2 3 4

-DP-HD %]

Sekil 1.10: Kiresel valf baglantisi
> 8. Asama

Y apilan isi kontrol ediniz.
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(UYGULAMA FAALIYETE )

Asagidaki islem basamaklari ve oOnerileri dikkate aarak

iklimlendirme ve
havalandirma tesisat1 nemlendirme fiskiyesi boru baglantisina ait uygulama faaliyetini

yapinz.
1 2 3 4 E] 6
| | | | | |
| | | | | |
| | I |
A | | =
=
=
Hava Su
Cirisi Cirisi
Islem Basamaklari Oneriler

Atolye ortaminda;

» Tesisati kurmak icin; ¢elik boru, fitings, selonoid valf,
su tanki, higrostat, kontrol kutusu ve fiskiyeyi (nozul)
hazirlayiniz.

» Borularinin boylari,
capin ve parcalar
Ogretmeninizden ain. Tablo
1.2’ den faydalanabilirsiniz.

» Borular verilen dlcllerde kesiniz.

Hava giris borusuyla selonoid valfi birlestiriniz.

Selenoid valfle nozulu birlestiriniz.

» Celik Borularn Montaja
Hazirlama modul inden
faydalanabilirsiniz

Su girisi borusuyla selonoid valfi birlestiriniz.

YV |VIV|V

Selenoid valfle tanki birlestiriniz.

» Celik Borularn Montgja
Hazirlama moduil tinden
faydalanabilirsiniz.

» Celik Borularn Montaja

» Kumanda kutusu elektrik baglantilarin yapinmz.

» Tanklanozulu birlestiriniz. Hazirlama moduil inden
faydalanabilirsiniz.
> Kumanda kutusu,

higrostat ve  selonoid
vaflerin  elektrik  devre
resimlerinden
faydalanabilirsiniz. ~ Uretici
katal oglarina bakinmz.

> Isinizi kontrol ediniz.

> Serit  metre, kontrol
kalemi, godnye kullanarak
yapabilirsiniz.




( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki coktan segmeli sorulardan sadece bir segenegi isar etleyiniz.

1 Soguk ortamin, sogutma rejiminde tutulabilmesi igin soguk ortamdan gikarilmas: veya
disariya atilmasi igin gerekli 1st miktar: ne denir?

A)  Sogutmayuki

B) Soguk depo

C) Sogutucu akigkan
D) Sogutmarejimi
E) Sistem kapasites

2. iklimlendirme tesisatlarinin kalbi olarak adlandirilan elemanin adi nedir?

A) Kondenser

B) Sogutucu akiskan
C) Kompresor

D) Kondenser

E) Fan

3. Insan konforu igin ortamda bulunmasi gereken bagil nem oram hangi degerler
arasinda olmalidir?

A) %35%70
B) % 40-% 60
C) %45% 65
D) % 30-% 60
E) % 50-% 55
4. Insan konforu igin ortam sicaklik aralig: hangi degerler arasinda ol malichr?
A) 20-27°C B) 25-30°C C)15-25°C D) 30-33°C E)18-27°C

5. Asagidakilerin hangis ayrik (split) klima gesitlerinden biri degildir?

A) Duvar tipi
B) Dosemetipi
C) Sdontipi
D) Kand tipi
E) Penceretipi

6. Asagidakilerin hangis sogutucu akiskan gesitlerinden biridir?

A) Freon 27 B) Freon12 C)Freon55 D) Freon54 E) Freon 23
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7. Asagidakilerin hangis 1sitict hiicrenin sembolik gérinusudur?

A)

B[ E

B)

8. Asagidakilerin hangis susturucu hiicrenin sembolik gortnistdir?

C) I D). E)[

A)
9. Bir sogutma sisteminde sogutucu akiskam buharlastiran ve bulundugu ortamdan 1siy1
¢eken cihazin adi nedir?

A)  Kompresor

B) Kondenser

C) Drayer

D) Evaporator

E) Emniyet vanasi

10. Sogutma sistemindeki akiskamin akisimt gérmek veya akiskan icinde bulunabilecek
nemi kontrol etmek ve akiskan sartt hakkinda bilgi almak icin hangi elemam kullamriz?

A) Seenoid valf

B) Emniyet vanasi

C) Gozetleme camu

D) Drayer

E) Emniyet vanasi
DEGERLENDIRME

Yukaridaki teste verdiginiz cevaplari, modulin sonundaki cevap anahtari ile
karsilastirimz. Eksik konularimz varsa, bu eksikligin neden kaynaklandigim distinerek
arkadaslarimzla tartisimz.  Ogretmeninize damsarak, tekrar bilgi  konularina doniip
eksiklerinizi gideriniz. Eksikliklerinizi tamamladiktan sonra uygulamal: teste geginiz.
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(DEGERL ENDIRME OL CEGI )

Asagida iklimlendirme ve havalandirma tesisati boru 6n imalati Uretmek ile ilgili
hazirlanan degerlendirme 0l ¢ltlerine gore yaptigimz ¢alismay: degerlendiriniz. Gergeklesme
diizeyine gore Evet / Hayir segeneklerinden uygun olam kutucuga isaretleyiniz.

Degerlendirme Olgitleri

Evet

Hayir

Borular: serit metre kullanarak 6lc¢ulerinde isaretlediniz mi?

Borular1 6l¢tstinde kestiniz mi?

Hava devresini olusturabildiniz mi?

Su devresini olusturabildiniz mi?

Devreye kontrol kutusunu taktimz mi?

Devreye higrostat: taktiniz mi?

Elektrik baglantilarim dogru yapabildiniz mi?

Butun fitingsli baglantilart siktimz mi?

OO | N[O || W|DN|F

Gerekli emniyet tedbirleri adimz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme olcltlerine gore, “Hayir” cevabimiz var ise Ogretmenize danmsarak
modultn ilgili konularini tekrar ederek eksikliklerinizi gideriniz. Tim cevaplarimz “Evet”

ise diger 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAGC )

Gerekli kosullar saglandiginda, uluslararasi denizcilik kurallarina uygun olarak
iklimlendirme ve havalandirma tesisati yardimc: baglantilarim  Uretebileceksiniz. Bu
Ogrenme faaliyeti ile iklimlendirme ve havalandirma tesisat1 yardimcr baglantilarim temel
montaja hazirlama bilgileri verilmigtir. Yardimecr baglantilar daha karmasik veya basit
yapilarda olabilir.

(ARASTIRMA )

> Firma Urun katal oglarindan faydalanabilirsiniz.

> Celik ve bakir borulari montgja hazirlama ve montaj modullerinden
faydalanabilirsiniz.

> Internetten arastirmayapinz.

2. IKLIMLENDIRME VE HAVALANDIRMA
TESISATI YARDIMCI BAGLANTILARINI
YAPMAK

2.1. iklimlendirme ve Havalandir ma Tesisat1 Basit Klima Devre
Baglantis

Iklimlendirme ve havalandirma tesisat1 basit klima devre baglantilarimn hazirlanmas
asagidaki sekilde verilmigtir (Sekil 2.1). Birlestirmeler bakir boru kaynakli olacaktir.
Tesisatin hazirlanmast icin:

Hermetik kompresor (1 adet)

Bakir boru ve fitingsleri

Gozetleme camu (3 adet)

Kondenser (1 adet)

Evaporator (1 adet)

Termostatik genlesme valfi (TGV) (1 adet)
Drayer (1 adet)

Likit deposu (Receiver) (1 adet)

Freon 134atipl (1 adet)

Oksi-asetilen kaynak tertibat1 gerekmektedir.

VVVVVVVYVYVYY
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Sistemin c¢alisma prensibi; hermetik kompresorde sikistinlan Freon — 134a gazi
kondenserde fanla1sisini dis ortama vererek sivi hale geger. Kondenserden cikan sivi akiskan
evaporatore Tgv valfiyle kontrol (i olarak giris yapar. i¢ ortamdan fan yardimiyla 1siyr geken
sivi akigkan gaz hale gecer. Boylelikle i ortam sogutulmus olunur.

Komp resor

Evaporatsr Genlesme Drayer | Kondanser

walfi

Sekil 2.1: Basit klima devre baglantisi

2.2. iklimlendir me ve Havalandir ma Tesisat1 Sulu Tip K ondenser
Baglantis

Iklimlendirme ve havalandirma tesisat1 sulu tip kondenser baglantisinin hazirlanmast
asagidaki sekilde verilmistir. Birlestirmeler bakir boru kaynakli olacaktir. Tesisatin
hazirlanmast icin:

Kondenser (1 adet)

Cekvalf (1 adet)

Bakir boru ve fitingsleri

GoOzetleme camu (3 adet)

Emniyet valfi (1 adet)

Drayer (1 adet)

Bosatma doldurmavalfi (1 adet)
Oksi-asetilen kaynak tertibat1 gerekmektedir.

VVVYVYYVYVVY

Sistemin ¢alisma prensibi; sulu tip kondenserler deniz suyu veya sogutulmus suyla
calisir. Icindeki boru tertibat: sayesinde sogutucu akiskan ile su 151 transferi yaparak sivi hale
gecer. Sistem olusturulurken sogutucu akiskan girisi olan 2 numarali ¢ek valfden
baslayabilirsiniz. Daha sonra drayer (5), bosaltma - doldurma valfi (4) ve gozetleme cam (3)
boru devresini olusturabilirsiniz. Son olarak ta su giris ve ¢ikis baglantilarim olusturarak
devreyi tamamlayabilirsiniz.
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Sekil 2.2: Sulu kondenser baglantisi

2.3. Iklimlendir me ve Havalandir ma Tesisati1 Evaporatér Baglantisi

iklimlendirme ve havalandirma tesisati evaporatdr baglantilarimn hazirlanmast
asagidaki sekilde verilmistir (Sekil 2.3). Birlestirmeler bakir boru kaynakli olacaktir.
Tesisatin hazirlanmast icin

Evaporator (1 adet)

Olgliye gore kesilmis boru (12 adet)

Isitict (1 adet)

Defrost termostad: (1 adet)

Termostatik genlesme valfi (TGV) (1 adet)
Selenoid valf (1 adet)

Drayer (1 adet)

Kiresel valf (2 adet)

Oksi- asetilen kaynak tertibat1 gerekmektedir.

VVVVVVVYY

Sistemin ¢alisma prensibi; kondenserden sivi halde gelen akiskan termometreye (2)
bagli olan selonoid valfin (5) agilmasiyla drayeri (6) gecerek evaporator (1) girisine gelir.
Evaporatdr girisindeki tgv valfi (4) hissedici ucu vasitasiyla akiskan evaporatdr icine
gonderir. Evaporatérde ortamdan 1siy1 geken akiskan gaz haline gecer. Boylelikle ortam
sogutulmus olur. Evaporatorde olusacak buzlanmay: engellemek icin devreye defrost
termostadi (8) baglayarak 1siticiyr (3) calistirabilirsiniz. Boru hattini kiresel valflerle (7)
kontrol edebilirsiniz.
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Sekil 2.3: Evaporattr baglantisi

2.4. Iklimlendir me ve Havalandir ma Tesisat1 Her metik K ompr esor
Baglantis

iklimlendirme ve haval andirma tesisat: hermetik komprestr baglantisinin hazirlanmast
asagidaki sekilde verilmistir. Birlestirmeler bakir boru kaynakli olacaktir. Tesisatin
hazirlanmast icin;

Hermetik kompresor (1 adet)

Bakir boru ve fitingsleri

Kuresel valf (2 adet)

Likit deposu (Receiver) (1 adet)

Susturucu (1 adet)

Oksi- asetilen kaynak tertibati gerekmektedir.

VVVYVYVYYVY

Sistemin calisgma prensibi; 1s1 degistiriciden ¢ikan gaz halindeki sogutucu akiskan
icinde gaz fazina gegcmemis sivi akiskan kalabilir. Likit deposunda genis hacmi géren sivi
zerrecikler likit deposunun cidarlarina carparak gaz fazina gecer. Boylelikle kompresore sivi
gitmesi engellenmis olur. Kompresorde sikistirllan gaz, basinci ve sicakligr artarak 1si
degistiriciye gonderilir. 151 degistiriciden dnce susturucu kullanilarak devrenin sesli ¢alismast

engellenir.
i 2 ‘

II

Sekil 2.4: Kompresor baglantis
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(UYGULAMA FAALIYETE )

Asagidaki islem basamaklar1 ve Onerileri dikkate alarak gemi klima santralinde
kullanilan 1sitict (heater) hiicre boru baglantisina ait uygulama faaliyetini yapinmz.

=u 50"

Su 0"

Isitacy Hiicre
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Islem Basamaklari Oneriler
Atolye ortaminda; » Borulartnin  boylari, capim  ve
» Boru, vdfler, fitingder ve siticiyr | parcalart dgretmeninizden aiin. Tablo
hazirlayinz. 1.2'den fayda anabilirsiniz.

» Borular verilen dlgllerde kesiniz.

» Boru kesme makast kullanarak
borulart kesiniz. Eldiven ve is giysis
kullammz. Bakir borulari  montgja
hazirlama modul inden
faydalanabilirsiniz

» lsitict giris borusu ile kuresel valfi
havsalanmus  (muflu)  borularla  rekorlu
birlestirme yapiniz (1 ve 2 numaral1 parcalar).

» Bakir Borulann Montga Hazirlama
modul inden faydalanabilirsiniz.

» lsitict giris borusu ile kiresel valfi
havsalanmis  (muflu)  borularla  rekorlu
birlestirme yapiniz (3 ve 4 numaral1 parcalar).

» Bakir Borulann Montga Hazirlama
modul inden faydal anabilirsiniz.

> Uc yollu selonoid valfi havsalanmis
(muflu) borularla rekorlu birlestirme yapiniz
(5 ve 4 numarali parcalar).

» Bakir Borulart Montga Hazirlama
modul inden faydalanabilirsiniz.

> Uc yollu selonoid valfi ve bypass hattim
havsalanmis  (muflu)  borularla  rekorlu
birlestirme yapimz (5 ve 6 numaral1 parcalar).

» Bakir Borularn Montga Hazirlama
modul inden faydalanabilirsiniz.

» lsitici cikis borusu ile ¢ yollu selonoid
valfi havsalanmis (muflu) borularla rekorlu
birlestirme yapimz (5 ve 7 numarat
parcalar).Isinizi kontrol ediniz.

» Bakir Borulann Montga Hazirlama
modultinden faydalanabilirsiniz.  Serit
metre kullanarak yapabilirsiniz.
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((6LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki cimleleri Dogru (D) veya Yanhs (Y) olarak degerlendiriniz.

SORULAR

Dogru

Yanhs

1.  Tgv vdfinin hissedici ucu ( bulp ) evaporatOr
cikisina baglanir.

2. Sulutip kondenserlerde sogutucu akiskan 1si air.

3. Evaporatdrdeki buzlanma defrost termostad: ile
kontrol edilir.

4, Likit deposu kompresore sivi akiskanin gitmesini
engeller.

5. Gozetleme camui her zaman drayerden Once
baglanir.

DEGERLENDIRME

Yukandaki teste verdiginiz cevaplari, modulin sonundaki cevap anahtarn ile
karsilastinmz. Eksik konularimz varsa, bu eksikligin neden kaynaklandigini dUstinerek
arkadaslarimzla tartisimz. Ogretmeninize damsarak, tekrar bilgi

konularina donup

eksiklerinizi gideriniz. Eksikliklerinizi tamamladiktan sonra uygulamal: teste geginiz.
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(DE(';ERL ENDIRME OL CEGI )

Asagida iklimlendirme ve havalandirma tesisat1 yarcdimci baglantilart boru 6n imalati
tretmek ile ilgili hazirlanan degerlendirme Olgltlerine gbre yaptiginiz  calismayt
degerlendiriniz. Gergeklesme dizeyine gbre Evet / Hayir segeneklerinden uygun olan

kutucuga isaretleyiniz.

Degerlendirme Olcutleri

Evet

Hayir

1.| Borular: serit metre kullanarak 6l culerinde isaretlediniz mi?

2.| Borular: élctisiinde kestiniz mi?

3.| 1 ve 2 numaral parcalar islem basmaklarina gore birlestiriniz mi?

4. | 3ve 4 numaral1 parcalar islem basmaklarina gére birlestiriniz mi?

5.| 5 ve 4 numaral1 parcalar islem basmaklarina gore birlestiriniz mi?

6. | 5 ve 6 numaral islem basmaklarina gore birlestiriniz mi?

7.15ve 7 numara islem basmaklarina gore birlestiriniz mi?

8. | Gerekli emniyet tedbirleri aldimz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme Odlgutlerine gore, “Hayir” cevabimz var ise 0gretmenize dansarak
modultn ilgili konularini tekrar ederek eksikliklerinizi gideriniz. Tim cevaplarimz “Evet”

ise diger 6grenme faaliyetine geginiz.




MODUL DEGERLENDIRME

Deniz Aract iklimlendirme ve havalandirma tesisati fadiyetleri ve arastirma
calismalan sonunda kazandigimz bilgi ve becerilerin dlgiilmes ve degerlendirilmes igin
kendinizi kontrol listesine gore degerlendiriniz. Bu degerlendirme sonucuna gore bir sonraki
module gegebilirsiniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet | Hayrr
Iklimlendirme havalandirma tesisati borularim verilen olgilerde
kesehildiniz mi?
Iklimlendirme havalandirma tesisati fitingderini  devrelere
takabildiniz mi?
Iklimlendirme haval andirma tesisat1 vanalarini devrel ere takabildiniz
mi?

Iklimlendirme havalandirma bakir boru isgiligini yapabildiniz mi?

iklimlendirme havalandirma tesisat1 kompresorlerini  devrelere
takabildiniz mi?

iklimlendirme havalandirma tesisat1 1si donistiriicilerini devrelere
takabildiniz mi?

iklimlendirme havalandirma tesisati nemlendirme fiskiyesi
baglantisini yapabildiniz mi?

Batun flangli baglantilari puntalamadan Once somunlart gerilimi
engellemesi i¢in biraz siktiniz mi?

Iklimlendirme havalandirma tesisat1 boru baglantilar puntalayarak
kaynak yapabildiniz mi?

Iklimlendirme havalandirma tesisati borulariin  6n  imalatin
yapabildiniz mi?

iklimlendirme havalandirma tesisati yardimcr  baglantilarim
yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda “Hayir” cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz modul U tekrar ediniz.

Butlin cevaplarimz “Evet” ise modulu tamamladimz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size
cesitli 6lgme araglart uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI
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