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1. GiRiS bu nedenle iizerine ¢ok fazla yazi yazilan bir alan olma

ozelligi tasimaktadir. Mimari, insaat, gida, ziraat, kimya,
Depolama alanlarinin icin yapilan endtstriyel sogutma  glektrik, makina, otomasyon gibi bir cok teknik alan ve
uygulamalari ¢cok genis uzmanlik alanlarini kapsayan ve
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meslek dalinin bulustugu endistriyel sogutma islemleri
(), projelendirme, uygulama ve isletme olarak ayri ayri cok
genis bir calisma alanini kapsamaktadir.

Bu yazida enddstriyel sogutma yatirimlarinin glivenceli
hale gelmesi icin sogutucu akiskan, sogutucu ve yogus-
turucu secimleri Gzerinde durulacaktir. Uygulamalarda
karsimiza cikan sorunlarin basinda bu (¢ temel baslk
belirleyici olmaktadir. Yalitim malzemesinin, kompreso-
riin ve diger ekipmanlarin secimi de bir o kadar 6nemli
ve duyarlilik gerektiren konulardir. Bu yazida bu konulara
kisaca deginirek yazi bitunligi kurulmaya calisilacak an-
cak, ekipmanlara yonelik olarak, sogutma isiyle ugrasan-
lari aydinlatici ayr calismalar daha sonra yayinlanacaktir.

Endustriyel sogutma yatirimlarinda, sogutmacilarin en
temel kaygisi, kullanilan malzeme ve ekipmanlarin tasa-
rm kosullarina uygun olmasi ve kapasite uygunlugudur.
Bu yazida ayrica uygulamalardaki makina ve ekipmanlar
arasindaki uyumun saglanmasi icin temel yaklasimlar ko-
nusundaki deneyimlerimiz paylasilacaktir.

2. SOGUTMA KAPASITE HESABININ GUVENILIRLIGI

Sogutma kapasite hesabinin guvenilirligi, sogutulacak
drlinlerin hareketinin eksiksiz olarak tanimlanmasini zo-
runlu kilar. Uriin hareketine uygun en fazla ve en az yiik-
ler hesaplanmali, mevsimsel degerler mutlaka g6z 6niline
alinmalidir. Sogutulacak depolama alani farkli amaclar
icin kullanilacaksa, buna uygun durum degerlendirilme-
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dirilmesine uygun 1s1 kazanclari
hesabi yapilarak, yasamakta ol-
dugumuz iklimsel degisiklikler de
g0z online alinarak sogutma yiiki
netlestirilmelidir. Sogutma yukun-
de belirleyici en 6nemli etmen, ya-
litim malzemesinin secilmesidir. Isi
gecirgenliginin azaltilmasi buyuk
onemtasir. Gerek enerji maliyetle-
rindeki artis, gerekse kiresel iklim
degisikligi bu konuyu daha hassas
bir hale getirmistir. (Referans ol-
masi acisindan sebze meyve gibi
urdnlerin saklama odalarinda 150
mm kalinlikta poliliretan veya
buna esdeger yalitimi bulunan
yalitim malzemelerinin secimi uy-
‘ gun olacaktir.) Ulkemizde cok fazla
‘um‘# depo yangini yasandigindan, tesis
yangin givenligi acisindan yan-
mazlik siniflari da ayrica dikkate
alinmalidir.

si yaptimalidir. Durum degerlen-

Yalitim, isin ilk &nemli noktasidir.

3. SOGUTUCU AKISKAN SECiMi

Sogutucu akiskanlar, Dogal Sogu-
tucu Akiskanlar ve Sentetik Sogu-
tucu Akiskanlar olarak iki temel
sinifta ele alinabilir. Sistem olarak



inceledigimizde bunlara ek olarak hem dogal aliskan-
I hem de sentetik akiskanli sistemlerin bir tesiste ayni
anda kullanildigr uygulamalar ise hibrit sistemler () ola-
rak karsimiza ¢ikmaktadir. Meyve sebze depolari, lojistik
depolar, isleme mahalleri gibi alanlarda, su sogutma
grubu ve sulu/glikollu iki sistemin beraber kullanildig
uygulamalar gibi 6zellikle sicaklik degeri sifir derece san-
tigrat Gistinde olan depo uygulamalari buna 6rnek ola-
rak gosterilebilir.

Amonyak, Karbondioksit, Propan, izobutan, Su/Glikol
gibi Dogal Sogutucu Akiskanlar, kiiresel 1sinma agisin-
dan sorunsuz Uriinler olarak kabul edilir. Gerek diinyada
ve gerekse llkemizde kullanimi 6zendirilen Griinlerdir.
Ozellikle kiiresel 1sinma ile miicadele kapsaminda, Do-
gal Sogutucu Akiskanlar daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir.

Sentetik Sogutucu Akiskanlar ise dogada saf halde
bulunmayan ve laboratuar ortaminda Uretilen malze-
melerdir. Ulkemizdeki sogutma uygulamalarinin biiyiik
bolimiini olusturur. Genel adi Freon ve alasimlari (R22,
R404a, R134a gibi) olan bu urlnler, kolay ve ekonomik
yatirim ile 6zellikle kiiglik ve orta boyutlu tiim tesislerde
yaygin olarak kullaniilmaktadir. Bu Uriinlerin bir bolim
yasaklanmis, bir bélimine ek vergiler gelmis ve bir bo-
[imU de yasaklama sirecine girmistir. Yasklamadaki asil
neden kiiresel 1Isinma etkisi yoniinden yiiksek degerlere
sahip Uriinlerin baskilanmasidir. Ornegin R 22 yasak kap-
samindadir. Su an ulkemizde yaygin kullanilan R404A,

Avrupa Birligi tarafindan yasaklanmistir. Oniimiizdeki
dénemde llkemizde de yasaklanma sureci baslayacaktir.

Hibrit sistemlerin kii¢lik tesislerde de basarili olmasi, bu
uygulamayi oniimiizdeki donemde biraz daha 6n plana
¢ikaracaktir. Boylece tesiste kullanilan sentetik sogutucu
akiskan miktar azaltilacak ve kacak gibi riskler karsisin-
da korunma artacaktir. Tasarim yoniinden daha guvenli
malzemelere dogru gecis egilimi artacaktir. Buginiin
onemli sorularindan biri, kagaklarin kontroli ile ilgilidir.

Sogutma firmalari, tim bu sirecleri analiz etmeli, yati-
rimciyi guvende tutacak bir onerme ile hem gilincel hem
de gelecek icin secenekleri olusturmaldir. Ancak bu du-
rumda karsimiza baska bir sorun ¢ikmaktadir. Sogutma
firmalari kendi uzmanlik alanina gore teklifler sunmak-
tadir. Bu nedenle, dogru ¢oziimlere ulasabilmek igin isin
proje asamasinda danismanhklar disindlmeli ve ihale
streci oncesinde karar Uretilmelidir. Aksi durumda cok
karmasik ve karar suirecini zorlayici durumlarin yasanma-
siolasidir.

Gelecek 6ngorusiyle dogal sogutucu akigskanlarin temel
alindigi uygulamalarin secilmesi uygun olacaktir.

4. SOGUTMA YONTEMiNIN SECiMi

Her depolama tesisine, kullanilacak sogutma islemi icin
yapilacak arastirma ve degerlendirme sonucunda, uygun
bir sogutma yontemi olusturulmalidir.

Kondenser

Dogrudan sogutma ile hibrit
sogutma (bu dolayl sogutma

olarak da adlandiriimaktadir)

Genlesme
Valfi

ATTTY
7~

ATTITN
P~

uygulamalarinin kurgusu ve
yonetimi tamamen farkhdir.

Dogrudan sogutmali sistem-
ler asagidaki bashklardaince-

Kompresor lenebilir.

4.1 Dogrudan Sogutmah (“DX
- Direct Expansion”) Sistem-
lerde Temel Ekipmanlarin Gii-
venilirligi

DX sistemlerde sistem gu-

X — -
N
Sekil 4. Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrim

venliginin temel halkasi dort
ana ekipmanin dogru seci-
mine bagldir. Buharlastirici

MUHENDiS Ve MAKiNA giim:el ] EYLUL 2022 lwww.mmu,org‘tr'



(evaporator), pompa (kompresor), yogusturucu (konden-
ser) ve genlesme vanasi (“expansion valf”) ana ekipman-
lari olusturur. Bu ekipmanlarin iliskisi, zincir halkasina
benzer. Kapasite garantisi icin ana ekipmanlarin dogru
secimi gerekir. Bu noktada karsimiza dogru saha analizi-
nin yapilmasi ¢ikar. Sogutma uygulamasi yapilacak yerin
iklimsel degerleri, sogutucu akiskan basing degerleri, so-
guk oda nem ve sicaklik degerleriile Grliniin depoya gelis
sicaklik degerleri, kritik 5nem tasir. Mutlaka distiintlmesi
gereken bir baska konu da, laboratuar sarti ile belirlenen
kapasite degerlerinin, saha sartlarinda Uretecegi gercek
kapasitenin hesaplanmasi zorunlulugudur. Ayrica ¢alis-
ma arahginin incelenmesi ve iklimsel degisikliklerde ali-
nacak sonuglar da mutlaka irdelenmelidir.

4.1.1 Evaporator Secimi ve Giivenilirligi

Evaporatorler, sogutma uygulamasinda cok kritik bir
dnem tasir. istenilen sicaklik ve nem degerine gére oda
sicakhigi ile buharlagma sicakhigi arasindaki fark belirlen-
melidir. Buharlastiricilar uluslararasi gecerliligi olan bir
sertifikaya (Eurovent gibi) sahip olmalidir. Bu belge, kapa-
siteyi ve hava debisi degerlerini garanti altina alarak ta-
sarim glvenligi saglar. Sertifikalarin alinma siirecleri san-
cihdir. Ulkemizde dlcme sistematikleri de yeterli seviyede
degildir. Saha o6l¢climlerinde karsimiza ¢ikan degerlerde
ise, ne yazik ki sertifikasiz trlinlerde % 30’lara varan sap-
malar olusabilmektedir. Bu durumda oda sicaklik degeri
yuksek sicaklik farklari (“AT - Temperature Difference”) ile
yakalanmakta ve buharlastirici ylizeyinde yogusma mik-
tarinda artis ve buzlanma sorunlarini agiga ¢ikarmaktadir.
lyi tasarim yapilan uygulamalarda, buz ¢cézme gereksini-
minin ya tamamen ortadan kalktidi ya da ¢ok disiik bir
seviyeye indigi gozlenmistir.

Bugiin soguk depo fireleri olarak adlandirilan oranlar, iyi
tasarimlarda %1 seviyesinin altina inmektedir. Yogusma

miktarinin artmasi buz sorununu artiran ve enerji tiiketi-
mini ylkselten ek bir kayip yaratmaktadir. Tesis kurulu-
mu sonrasi calismalar mutlaka izlenmeli ve sicaklik fark
degerleri kontrol edilmelidir. (Daha sonraki yazlarda
buharlastirici (evaporator) secimleri detayl olarak anla-
tilacaktir.)

4.1.2 Kompresor Secimi ve Giivenilirligi

Kompresor teknik verileri, buharlasma sicakhgi ve yo-
gusma sicakhgina gore tablolarda verilir ya da se¢im
programlarindan alinir. Kullanilacak kompresérlerin
uluslararasi gecerliligi olan bir sertifikaya sahip olmasi
gereklidir. Eldeki sertifikanin secilen modeli kapsadigi,
Ozellikle irdelenmelidir. Mutlaka kompresoriin calisma
arahgi incelenmeli ve sinir degerlerden uzak durulmali-
dir. Yapilacak sogutma uygulamasi icin gelistirilen 6zel
Urtnler varsa, tercih edilebilir. Sogutma yiikiine gore
kompresor segilirken, buharlastirici fanlarinin 1s1 yikle-
ri ek olarak hesaba katilmalidir. Yani 6nce buharlastirici
secilmeli, ardindan fan ykleri ile birlikte sogutma yuk
hesabli tamamlanmalidir. Kompresor (pompa) secimi
buna uygun yapilmalidir. Ozellikle derin sogutma ve sok
uygulamalarinda kapasite hesabi fan yukleriile cok ciddi
ylkselis gosterir. Normal odalarda ise (muhafaza) fan de-
virleri ciddi bir etkendir. Fanin kendi icindeki verimliligi
mutlaka irdelenmelidir. Devir distikce birim hava basi-
na disen enerji gereksinimi azalir.

4.1.3 Yogusturucu (Kondenser) Secimi ve Giivenligi

Sistemden disar atilacak olan tiim isi ylikd, bu ekipman
sayesinde atilir. Tasarim kriterlerine bagh olarak cesitli bo-
yut ve yapilarda olabilir. Kuru hava ve gereksinime bagli
olarak nemdirilerek de yuk atimi saglanabilir. Hesaplan-
mis olan kondenser kapasitesinin glivence altina alin-
masl, tim sistemin glivenligini etkileyen en temel fak-
torlerden biridir. Bagimsiz kuruluslarca hazirlanmis olan
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Sekil 5. Direkt Genlesme Oda Sogutucular
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Sekil 6. Hava Sogutmali Freon Kondenserler

kapasite sertifikasi (Eurovent gibi), sistem glvenligini gii-
vence altina alabilir. iklim kosuluna bagli olarak sistemin
dis basinci, kondenser lizerinden olusur. Sistem basing
degerlerinin kapasiteye bagli olmasi, ozellikle yetersiz
kapasiteli Urlinlerde yiiksek basing sorunlarina yol acar.
Sogutma performansi diser, i¢ basing yikselir. Bu yiiksel-
me sinir degerleri asarsa, mekanik arizaya kadar giden so-
runlar yaratabilir. Mekanik arizaya ge¢mese bile, sogutma
kapasitesini sinirlayan etkisi ile Girlin glivenligini tehlike-
ye sokabilir. Katalog verileri cogu tesis icin yeterli olmaz.
Sahanin iklim kosuluna bagli yogusma (kondanzasyon)
sicakligi belirlenmeli ve bunu asmayacak bir kondenser
sicaklik farki (AT) belirlenmelidir. Sogutmaya en fazla ge-
reksinim duyulan yuksek sicaklik dénemleri (yaz aylar)
yiksek yogusma sorunlari nedeni ile isletmelerin Griin
glvenligi yoninden en fazla riske girdikleri dénem olur.
Bu nedenle saha ve iklim kosullarina uygun malzeme ve
kapasite belirlenmesi yapilmalidir. Verimlilik degerlendir-
mesinde fan 6nemli bir etken oldugundan, fan verimliligi
Ozel olarak irdelenmelidir. Gliniimiz kosullarinda basinca
duyarli devir kontrolll fanlar tercih edilmelidir.

4.1.4 Genlesme (“Expansion”) Vanasi Se¢imi ve
Giivenligi

Genlesme vanasi ana dort ekipmandan biri olarak, tim
sistem kapasitesine etki yapabilecek 6nemli bir ekipman-
dir. Tasarim kosullarina bagh olarak yeterli gecirgenlige
sahip olmalidir. Blytk veya kicuk olmasi durumunda
cesitli sorunlar ¢ikabilir. Yeterli kisilma saglanamaz ise,
akiskan doniist, kompresori riske sokabilir. Yeterli akis-
kani gonderemez ise, buharlastirici kuru kalir ve kapasite
kaybina yol agabilir. Vana secimini calisma kosullarina uy-
gun bir senaryoya gore yapilarak, glivenli irin saglana-
bilir. Elektronik vanalar, termostatik vanalara gore daha

+*

Sekil 7. Elektronik Genlesme Valfleri

islevsel ve genis bir calisma araligi ile kolay kurulum ve
kapasite glivenligi saglayabilir.

5. SONUC

Endustriyel Sogutma yatinmlarinda glvence, giinimi-
zlin 6nemli bir bashgi haline gelmistir. Tesis ziyaretlerinde
karsilastigimiz sorunlarin ana gévdesinin tasarim/proje-
lendirme siireclerindeki tanim/sartname eksikliklerinden
olustugunu goriiyoruz. Ulkemizde dlcme teknikleri ve
sertifikasyon surrecleri, ne yazik ki istenilen seviyelerde
degildir. Yatirimci/isletmeci tarafinda ise, sonuglardan
kaynakli stirekli sikayet konulari olusmaktadir. Bu sikayet-
lerin en aza indirilebilmesi icin bir yol haritasi ¢ikarmayi
hedefledik. Yatirrmcilar bu bakis ile glivenli tesislere ka-
vusabilirler. Malzeme tedarikcileri sertifikali Grnlerini
gelistirerek, yatirimciya gliven verebilirler. Montorler ise
glivenceli ekipman ile glivenli tesis olusturma konusun-
da daha basarili olabilirler.

Mdihendislik alaninin gelisimi 6l¢me tekniklerinin gelisi-
mi ile dogru orantilidir. Yatirim bitgesi olarak ciddi boyut-
lara sahip Endustriyel Sogutma alaninda glvenli tesisler
icin givenceli Griinler kullanmaliyiz. Uriiniin glivencesi
Uretici disinda bagimsiz kuruluslarca onaylanmalidir. Eu-
rovent sertifikasi bu alanda énemli bir boslugu doldur-
mustur. Gelecekte bu ve benzeri sertifikalari Glke sinirlan
icinde akredite olmus kurumlar Gzerinden ¢6zmek de
sektor olarak 6nemli bir sorumlulugumuzdur.

Guvenli tesisler icin, guvenceli/sertifikali ekipmanlar
kullanalim. «
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