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ACIKLAMALAR

KOD 523E00459

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis

DAL/MESLEK Elektrikli Ev Aletleri Teknik Servis

MODUL UN ADI Sogutma Sistemi Elemanlari

S Sogutma sistemi ve elemanlartylailgili bilgi ve becerilerin

e kazandirildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/ 32

ON KOSUL Bu moduilin 6n kosulu yoktur.

YETERLiK Sogutma sistemlerinde kullanilan elemanlarin yapisini, bu
sistemlerin elektrik ve mekanik semalarim 6grenmek
Genel Amag
Gerekli atdlye ortamu ile sogutma sistemi donanimlar:
saglandiginda her turl i sogutma sisteminin yapisini, sogutma
sistemi elemanlarini ve sogutma sisteminin prensip semasin
tamyarak guvenli, verimli, amaca ve teknigine uygun bakim ve

MODUL UN AMACI onarim yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Kompresdr baglantilarin hatasiz yapabileceksiniz.

2. Evaporatdr baglantilarin hatasiz yapabileceksiniz.

3. Kondenser baglantilarim hatasiz yapabileceksiniz.

4. Yardimci e emanlarin baglantilarim hatasiz
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam:Atdlye ortam,

Donanim: Laboratuvar donammlari, gerilimi ayarlanabilir AC
ve DC gui¢ kaynaklar1, uygun kablo ve donammlari, devre
elemanlarina ait kataloglar, anahtar takimlari, lehimleme
malzemeleri, sogutucu ve sogutma sistemi elemanlari,
sogutucu cihaz ileilgili kataloglar, teknik veri kaynaklari, is
guvenligi ileilgili ekipmanlar, Uretici firmalarin teknik veri
tablolar

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modl icinde her 6grenme faaliyetinden sonra verilen 6lgme
araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (goktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bogluk doldurmavb.) kullanarak moduil
uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek sizi
degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modll sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile elektrik elektronik alaninin
6nemli bir bolimind olusturan sogutma sistemi elemanlarini tamyacak, bu elemanlarla devre
tasarimlar yapabilecek ve bunlarin uygulama sonuclarin hayata gegirebileceksiniz.

Bir maddenin veya ortamin sicakligini onu cevreleyen hacim sicakliginin altina
indirmek ve orada muhafaza etmek izere 1sinin alinmasi islemine sogutma denir.

En basit ve eski sogutma sekli, soguk yorelerde tabiatin meydana getirdigi kar ve
buzlar1 yaza kadar daglarin kuzey yonlerinde agilan kar kuyularinda muhafaza edip bunlari
sicak veya 1sist dinmak istenen yerlere koyarak sogutma saglanmasidir. Kigin meydana
gelen kar ve buzu muhafaza ederek sicak mevsimlerde bunu sogutma maksatli kullanma
usuliiniin MO. 1000 yillarindan beri uygulanmakta oldugu bilinmektedir. Bu uygulamanin
bugiin dahi yurdumuzun bazi yorelerinde gegerli bir sogutma sekli oldugu gorilmektedir.
Diger yandan, eski Misirlilardan beri uygulanan halk arasinda AY AZ suyu diye adlandirilan
geceleri  agik gokylzini gorecek tarzda yerlestirilen seramik testilerde suyun
sogutulabilecegi bilinmektedir.  Bu sogutma sekli,  gokylzinin gece karanliktaki
sicakligintn mutlak sifir (-273) derece seviyesinde olmasindan ve 1isima (Radyasyon) yolu
ile 1simin gokyuzine iletilmesinden yararlanilarak saglanmaktadhr.

Uygulama alaninda ilk defa 1860 yilinda Dr. James Harrison (Avustralya) Uretim
islemi sirasinda birayr sogutmak maksadiyla mekanik sogutmayi basariyla kullanmustir.
Sistemde sogutucu akiskan olarak stilfurik eter kullamlmstir. 1861’ de Dr. Alexander Kirk
komir 1sistile ¢alisan ilk “absorpsiyonlu” sogutma aygitim yapmustir.

Teknolgjinin her gecen giin hizlaiilerledigi giniimiizde sogutma sistemi el emanlarinda
surekli yenilikler olmaktadir. Daha kullamsli, daha giivenli ve sogutma kapasiteleri oldukca
genis sinirlar iginde kullanilabilir héle getirilen sogutma sistemi elemanlarim tanimanizin
Onemini, mesleginizi uygularken bircok gucligin Ustesinden kolayca geldiginizde
kavrayacaksiniz. GUniuimiizde konutlarda, calisma ortamlarinda, sosyal aanlarinda, hava,
kara ve deniz araclarinda, gida sektérinde, gunlik kullandigimiz, bunlarin disginda
endistriyel ve tibbi amacgli saklama dolaplarinda kullanilan, sogutma sistemi elemanlarin
tamyacak ve kullanmasini dgreneceksiniz. Bu elemanlarla giinimiizde artik olmazsa olmaz
héline gelen sogutuculan daha iyi kavrayacak, bunlarin imalatinda ve gelisiminde énemli
roller alacak ve bu alanda sahip oldugunuz bilgiyle gurur duyacaksinz.

Medleginiz disinda da hobi amacli ¢aismalarla bos zamanlarimzi degerlendirecek,
hosca vakit gecirebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda Kompresor baglantilarin hatasiz yapabil eceksiniz

(ARASTIRMA )

> Internet ortanminda sogutma sistemi elemanlar: hakkinda, teorik ve gorsel bilgi
arastirmast yapabilirsiniz. Beyaz esya magazalarina gidip katalog ve brostr
temin edebilirsiniz.

> Beyaz esyalarin tamirini bakimini ve onarimimi gergeklestiren yetkili servislerle
irtibata gecip sogutma elemammnin tamir oncesi sokdlmesini, ardindan
parcalarinin gend yapisini ve bunun yam sira elemanlarinin monte edilmesini

inceleyebilir bu konularda gerekli notlar alabilirsiniz.

1. KOMPRESOR (EKOVAT)

1.1. Kompresor (Ekovat, Sikistiricr) Tamm

Komprestriniin sistemdeki gorevi, sistem icinde bulunan, sikistikca sivi hdle gegen
ve 1sinan gazin basincim arttirarak 1s1 yuklenmesini, sivi hdle gegmesini ve bu sivinin sistem
icinde dolasimim saglamaktir.

1.2. Kompresor in Calisma Prensibi

Gaz1 sikistirmamizin sebebi sivi hale gegisi saglayabilmektir. Bu sikistirma gaza biraz
dahafazla s yikler. Sekilde gorevini yapan bir kompresor gorilmektedir. Y ukar: ve asagi
hareketli pistonu ya da pistonlar: vardir. Pistonun asagi yonll hareketinde akiskan buhari
(gaz1) slindir igine awr. Yukar: yonlt harekette bu gaz sikistirilir. Bu arada gek valf gibi
calisan ¢ok ince valfler vardir ki bunlar gazin sikistirilmas: esnasinda geldigi yere dénmesini
engeller. Bu pistonlar acilip kapanarak akiskan basincini istenen diizeye getirir. Sikistirilmis
sicak gaz tahmin edebileceginiz gibi bosatma kanalina gelir akiskan evaporatre
(sogutucu)dogru yol culuguna devam eder.
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Resim1.1: kompresdr prensip semast

Komprestr tarafindan sikistirilan gaz 1s1 kazanarak sivi héle gelir kondanser Uzerinde
bir miktar 13 kaybeden ardindan drayer Uzerinde nem ve partikilden arinan gaz, kilcal
borudan gecip evaporatdre puskirtilen sogutucu akiskan, buharlasarak ortamin 1sisim alir.
Bdylece evaparatdr sogutulmus olur. Buharlasan sogutucu akigkan, kompresor tarafindan
emilir.

Gaz bu yolculugu termostat ayarlanan dereceye gelene kadar tekrar eder. Termostat
vasitasiyla duran kompresor termostatin tekrar uyartisiyla ¢alisir ve sogutma islemi bdylece
kontrolli olarak devam eder. Asagidaki sekilde basit bir sogutma cevrim sistemi
gorilmektedir.
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Resim 1.2: Sogutma gevrim semasi
1.3. Kompresorlerin Simflandirilmas:
Komprestrler gazi sikistirma mekanigine gore cesitlilik gdsterselerde sonug itibari ile

yaptiklar islem aynidir. Enerjiyi verimli kullanma, kapasite, yiksek kalkinma momentleri
gibi islevsel farkliliklar: vardir.

1.4. Kompresorlerin Yapis Ve Cesitleri

Kompresorler kabaca, sogutma gazi emen ve emdigi gazi yuksek basingla basan bir
diizenege sahiptir. Asagida baslica kompresor cesitleri gorilmektedir.



1.4.1. Pistonlu Kompr esor ler

Pistonlu kompresorler pozitif yer degisimi prensibine gore calisir ve tim teknik
gazlann sikistirmak icin kullanilabilir. 2000 bar'a kadar ylUksek sikistirma basinglar
olusturabilir.

Pistonlu kompresorler, tek silindirli veya ¢ok silindirli ve aym zamanda tek asamali
veya ¢ok asamali kompresorler olarak mevcuttur. Daha biyUk kapasiteler icin cok silindirli
kompresorler, daha yiksek basinclar icin ise ¢ok asamal: pistonlu kompresorler kullanilir.

A- Emume zamari B-Siaghrma zamam

Resim 1.3: Pistonlu kompresor yapisi

1.4.2. Scroll Kompresorler

Scroll kompresorler calisma prensibi, geleneksel pistonlu ve alternatif kompresorlerin
calisma prensiplerinden cok farlidir. Arsimet spirali denilen, iki spiraden olugmaktadir. Bu
iki spiral icicedir ve bu sekilde orak seklinde birtakim cepler olusturur. Sikistirma esnasinda,
spiralerden biri (Ustteki) sabit kalir; alttaki spiral ise rotor Gzerindeki eksantrik kisma
monte edildiginden, rotatif degil, yoriingese olarak hareket eder.

Bu tip kompresorlerin bulundugu devrelerde mutlaka; faz koruma rélesi, termik
koruma ve uygun akim kontrolli sigorta kullamlmast sarttir. Yanlis ¢apta bakir boru hatti
veya kana dizaynlarinda asirn yUk nedeniyle komprestr hasar gorebilir.  Bu tip
kompresorlerin tamir ve onarimlart mimkun degildir.  Pahali olmalarina ragmen disuk
guclerle yiksek verim elde etme kabiliyetleri mevcuttur. Sessiz calisir ve az yer kaplar.
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Resim 1.4: Kaydir ma sikistir ma yor ingesindeki etkilesim

1-Gaz giris agz1 acildh.

2-Sikistirma baslad.

3-Sikistirma basinct artiyor.

4-Bosaltma agzinda gaz toplandh.

5-Sirekli gaz emis ve sikistirma sonu gaz bosaltma

1.4.3. Vidahh Kompresorler

Vidal1 kompresorler genellikle sogutma sistemleri ile baglantili olarak kullamlir. Bir
vidal1 kompresor, sogutucu buharlarin stirekli olarak cekerken diger bazi kompresor tipleri
parca parca geker.

Bir vidali kompresorde, kompresdr ve motor birbirinden ayrilmistir ve bu nedenle bir
aks veya V-kayisi ile baglanir. Kompresor ve motor ayri oldugu icin kompresdrde sogutucu
olarak amonyak kullanilabilir.

Sogutma sistemlerinin - sogutma  ¢ikisi, komprestr performanst  ayarlanarak
dizenlenebilir. Bir vidal1 kompresor, %100’ den neredeyse % 0’ a kadar sorunsuz sekilde ayar
yapilmasim sagladig igin sogutma sistemlerinin diizenlenmesinde ol dukga uygundur.



Resim 1.6: Senkronizasyon asamali ve yag puskirtmeli vidal tip kompresor

A Emme B Siastama C Bosaltma

1.Vidarotor 2.Disgli rotor A 3. Muhafaza 4. Emme gazi 5. Disli rotor B 6. Tahlive portu



Resim1.7: Vidah kompresor i¢ yapisi

Resim 1.8: Vidali kompresor calisma prensibi

Bir sogutma far tarafindan ortamdan emilen hava E3 normundaki 6n panel filtreden
gecerek kaset tip hava emis filtresine gelir. Buradan gecen temiz hava, sistemden cekilen
basingli temiz hava miktarina bagl: olarak agilip kapanarak kompresorin yik-bos yapmasin
saglayan pnomatik kontrollii bogsa alma valfinden gegip sikistirmaisleminin gergeklestirildigi
vida grubuna gelir. Bir gbvde iginde donen iki adet asimetrik profilli helisel rotordan olusan
vida blokundaki sikigtirma islemi stresince vida blokuna, rotorlarin birbirine temasin
engellemek igin yag enjekte edilir. Sikistirma isleminin sonucunda hava yag karisimi
ayristirmanin gergeklestirildigi tanka gelir. Burada uygulanan t¢ kademeli ayristirmaile 2-4
mg/m® seviyesine kadar yag havadan ayristirilir. Aynistirilan yag ve hava, kombi nihai
sogutucuya gider. Burada 1s1 yuki alinan basingli hava sisteme verilir. Yag ise yag
filtresinden stizlildiikten sonra sisteme geri doner.
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Resim 1.9: Vidali kompresir genel yapisu

Unitelerde vida-motor grubunun yam sira, yag ayirict depo, yag ve hava sogutucusu,
fan ve fan motoru, kondenstop, minimum basin¢ valfi, separatér, hava emis filtresi gibi
parcalarda da bulunur. Unitenin calisma prensibi geregince vidaya giren hava (vida
icerisinde) yag ile karistinlarak sikistirilir ve yag ayirici depoya verilir. Yag ayirici depoda
iki kademeli separasyon ile havadan ayrilan yag, sogutucu ve filtreden gecirildikten sonra
tekrar vidaya enjekte edilirken separatorden gegen hava sogutucuya gelir. Sogutucuda 1st
kaybeden havadan yogusan nem alinarak hava cikisa verilir. Basilan havanin kontrol altinda
tutulabilmesi ve Unitenin kararli caisabilmesi icin hava emis regllasyonu yapilir.
Regllasyon, emis regulétorl adi verilen pnoématik kontrollt bir parca ve elektrik kontrol
elemanlarinca saglamir. Unitelerin elektrik kontrol sistemi regiilasyon islevinin yam sira,
emniyet saglamak amaciyla da kullanilan ¢esitli eleman ve baglantilari icerir. Presostat ve
roleler vasitas: ile basing, sicaklik, elektrik akimlari vs. kontrol altinda tutularak vidali
kompresor Unitesi arizadan ve (6zellikle) hasardan korunur. Sessiz ve titresimsiz calismalar
icin kompresor Unitelerinin vida-motor grubu titresim takozlari Ustiine yerlestirilmistir.
Uniteler toza ve sese kars: yalitim saglamak icin kapal1 bir kasa seklinde Uretilir.
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1.4.4. Santrifil) Kompresorler

Santrifyj kompresorlerde rotor veya cark kompresor kabimin iginde yiksek hizlarda
doner. Sogutucu akiskan carkin merkezinden kompresor kabi icine beslenir. Cark, buharin
yiksek hizda hareket etmesine neden olan merkezkag kuvvet ile dis ¢apa dogru buhar
zorlar. Yuksek hizdaki gaz, sogutucu akiskan basincinin artmasina neden olan bu gazin
hizzmin yavaslamasim ve diftizor iginde genislemesini saglar.

Santrifj kompresorler buylk sistemlerde, yart hermetik veya agik yapilandirmalar
sik stk kullanilmaktadir. Kompresoriin desarj basingli gaz yogunlugunu saglayabilmesi igin
fan capi ve fan hizi tasariminda sistemin islevsellik saglayabilmesi icin fanlar yiksek
hizlarda donebilir sekilde imal edilir. Santriflj kompresor fanlarin donme hizlari, diisiik 3600
RPM hiz, orta 9000 RPM hiz, yiiksek hizli 9000 RPM’ den daha yuksektir.

Guc¢ bir elektrik motoru veya buhar tirbini ile saglamir. Rotor mili etrafinda difiizér ve
fan kanatlar1 sayesinde gaz kivrimlara girerken sikistirihir. Gazin fandan ayrilma hizi
oldukga yuksektir.

Resim 1.10: Buhar sikistir ma ¢evrimiyle sogutma islemi yapan santrifuj kompresorler

Buhar sikistirma gevrimiyle sogutma islemi yapan santrifuj kompresorlerin, pistonlu
ve donel paletli veya vidatipi kompresorlerden fark: pozitif sikistirmaislemi yerine santrifuj
kuvvetlerden faydalanarak sikistirma islemini yapmasidir. Santrifuj kompresorlerde 6zgul
hacmi yiksek olan akiskanlarin (daha genis hacimlerin) kolayca hareket ettirmesi mimkiin
oldugu icin sik sik biyik kapasiteli derin sogutma (-100C kadar) islemlerinde uygulandig:
gorulUr. Santrifuj kuvvetlerin biyUklugl hizlarin karesi ile dogru orantili oldugundan giris-
cikis basinc farklarinin biyUtilmesi devirin arttirillmas: ile veya rotor ¢apimn buyUttlmesi
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ile yada kademe sayisi arttirllarak saglanabilir. Bu nedenle santrifuj makinelerde nadir
de olsa 90.000 dev/dk gibi ¢ok yiksek rotor devirlerine rastlamak mimkindir. Bu yiksek
devirlerin saglanmasi icin tahrik motoru ile kompresor mili arasina devri yukseltici bir disli
kutusu konulur. YUksek devirli buhar veya gaz turbinleri ile direkt akuple sekilde tahrik
edilen santrifuj kompresdrlere uygulamada rastlamak mimkindir. Genel olarak tahrik giicti
elektrik motorlariyla saglanir. Icten yanmali motorlarla tahrik edilen santrifuj kompresorlere
seyrek de olsa rastlanabilir. Uygulamadaki kapasite simirlart bugtin 85 ila 10.000 Ton/Frigo
arasinda degismektedir. Santrifuj kompresorlerde emis ile basma tarafi arasindaki basing
farkinin santrifuj kuvvetlerden yararlanilarak saglandigim yukarida belirtmistim. Bu basing
saglanirken refrijerana énce bir hiz (kinetik enerji) verilir ve sonra bu hiz basinca (potansiyel
enerji) donisttraldr. Bu donustirme islemleri sirasinda mutlaka birgok kayiplar olacaktir ve
basma tarafi basinci daha da yikseldikce bunlar daha da artacaktir. Bu nedenle, santrifuj
kompresorlerde basma basincinin mimkiin oldugu kadar emisten az bir farkla olmasi istenir.
Buna ragmen uygulamada emis-basma basing farki degerleri 2 ila30 arasinda degismekte ve
her tir refrijeranile santrifuj kompresor kullamlabilmektedir. Fakat yukarida agiklanan
sebepten dolay1 daha ziyade yogusma basinci disik olan refrijeranlar santrifuj kompresorler
icin uygun olmaktadir (R-11 ve R-113 gibi) ve bu sartlar ancak klima uygulamal arina cevap
verebilmektedir. Bu nedenle santrifuj kompresorlere en ¢ok klima sistemi uygulamalarinda
rastlanmasina sasmamak gerekir. Derin sogutma uygulamalarinda genellikle ¢cok kademeli
kompresor kullanilir ve 10 kademeye kadar yapilan santrifuj komprestrlere rastlamak
mumkinddr.  Ayrica santrifuj kompresorlerin paralel ve seri baglant: tertibinde hatta ara
kademelerden degisik sicaklik uygulamalar: icin refrijeran baglantisi yapilarak kullamldig:
zaman zaman gorulmektedir. Santrifuj kompresorlerin kapasite kontrol i genellikle refrijeran:
emiste kismak suretiyle saglamr. Bu maksatla emis agzina ayarlanabilir kanatlar konur.
Kanatlarin ayarlanmasi pnomatik, elektrik veya hidrolik vasitalarla yapilabilmektedir.
Kapasite kontrolll maksad: icin santrifuj komprestrlerde de rotor devrini degistirme tarzi
kullamlmaktadir. Az da olsa uygulanan diger kapasite kontrol sistemleri; difuzor (cikis)
kanatlarimn agilarinin ayarlanmasi, diftizor kanalinin daraltilip genisletilmesi, rotorun (cark)
gecis kandlarinin daraltiimast ve bunlarin birkagimn beraberce uygulanmasidir. Santrifuj
kompresorlerin dizayninda calisma kapasite sinirlarimin ve devirlerinin gerek kritik devir
say1s1 yoninden ve gerekse sok dalgalanmasinin baslamas: yoniinden cok iyi etiit edilmes
gerekir. Kritik devir sayisinin 0.8 ila 1.1 kati1 degerleri arasindaki devirlerde kati surette
stirekli calismaya misaade edilmez.

Sok dalgalanmasimn durumu ise degisik devirlerdeki Debi/Basing koordinatlary
Uzerine insa edilecek politropik verim ve mach katsayist egrilerinin etidi ile gorilebilir.
Buradan bulunacak sok dalgalanmas: zarfinin altindaki degerlerde ¢alisma sok dalgalanmasi
yapacaktir. Sok dalgalanmasi (surging) olayr varken refrijeran kompresor ¢ikiginda sik sik
bir ileriye bir geriye yonelir (Takriben 2 saniyede yon degistirir.). Bu olayin neticesinde asir
gurdltd, asir titresim ve kompresorde asiri 1ssnma meydana gelir ki devam etmesi hdlinde,
gerek sistem tarafi gerekse kompresor tarafi bundan zarar gorebilir. Keza tahrik motoru da
aternatif sekilde ytklenir ve yiki azalir ki bunun sonucu dénme hizi bir azalir bir artar.

Surging olayinin tespitinde bu durumun mevcudiyeti bir ipucu olabilir. Motorun
cektigi akimin Olcilmes de bu olayr teyit edecektir. Kompresordeki asiri titresimler ve
gurdltiler daima bir anormal calismaya ve arizanin yaklastigina isaret olarak kabul
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edilmelidir. Santrifuj kompresorlerin rotorlar: (gark) acik tip veya ortuld tip seklinde dizayn
edilir ve dokme a iminyum, kaynakl1 aliminyum, dokme celik, kaynakli ¢elik, percinli ¢elik
gibi malzemeden yapilir. Aluminyum, gelige nazaran daha yuksek bir dayanmklilik/agirlik
oranmna sahiptir ve daha hafif rotor ile daha yiksek devirlerde calisiimasim mumkin kilar.
Celik rotorlar 1se150C Uzerindeki calisma sartlarinda Ustinlik kazamr. Korosifrefrijeran
uygulamalarinda paslanmaz ¢elik uygun bir ¢éziim getirmektedir. Santrifuj kompresorlerde
de vida tiplerinde oldugu gibi eksenel ve radyal yikleri tasiyacak sekilde ayr1 ayri iyi bir
yataklama gereklidir. Eksenel yikler burada daha dafazladir.

1.4.5. Rotary Kompresorler

Rotary komprestrde silindir icinde gazi sikistirarak basing olusturmak icin bir veya
dahafazlabigak kullamlir. Silindir iginde pistonlu kompresorin aksine, piston kullaniimaz.

Doéner komprestrdeiki temel tipi vardir:

» Doner bicakl: (pervane)
»  Sabit igakl1 (boltct blok)

Her iki tipte de bigagin govde igindeki hareketini karsilamak igin eksenel kayma
gerekir, silindir icinde rotor merkezde doner. Giris (emme) portlari ¢oklu, egzoz portu ise
daha biytktir. Emme ve tahliye vanalarinda ¢ek valf kullanilmas: gereklidir.

Resim 1.11: Rotary kompresor

1.4.5.1. Doner Blade (Pervane) K ompr esor

BORUSU W EMILEN GAZ - EMME BITTI

! BIAELER. 1 SIKISTIRMA 4
B ATGAK BASING [ YUKSEK BASING
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Resim 1.12: déner bicakhh kompresor (Siyah oklar rotor ddnme yodnund, kir mizi oklar sogutucu
buhar akis yonuni goster mektedir.)

Doner pervaneli kompresorler stk kaskat sisteminin ilk asamast icin kullanlir.
Rotaryvankel kompresorlerin iki ile sekiz arasinda kanatlari olabilir (blylk sistemlerde daha
cok bigaklr) .

1.4.5.2. Sabit Blade (B6ltcl Blok) Rotary Kompresor

Sabit bicak sisteminde, silindir gévdesindeki bir stirgllt bicak yiksek basincli buhart
dustik basingli buhardan ayirir.

Doénen bir mile eksantrik bagli i¢ silindir daha buylk captaki dis silindir icinde
eksantrik bir hareketle doner. Sirekli donme esnasinda i¢ silindir emme ve basma valflerini
siraylaitip birakarak emme valfi acildiginda gazi dis silindir igine geker, aym zamanda yayli
sabit hicak vasitasiyla emdigi gazi sikistirarak basma valfinin agildiginda da basma
borusundan sisteme iletir.

YUKSEK BASING GIEI§ BORUSU

B ALGAK BASING SILINDIR

SABITBICAK

D-SIKISTIRMA DEVAM E-SIKISTIRMA SONU
VE EMI§ BASLANGICI VE EMISE DEVAM

Resim 1.13: Sabit icakh rotary kompresor
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1.5. Komprestr Montaji

Kompresdr montajina gegmeden once kompresor giris, Gikis ve servis borularinin
ozellikleri, rekorla birlestirilme veya kaynatarak birlestirme islemi ve kaynak isleminde
kullanllan malzemeler hakkinda gerekli bilgi ve becerinizi artiracak islemlerden
bahsedecegiz.

Sogutma devrel erinde kullanilan kompresorlerin glicti ne olursa olsun uzun dmarli ve
anzasiz calismasi, dogru sekilde montgjla mumkin olur. Montgjda dikkat edilecek
hususlarin basinda yer secimi ile uygun, monta ve tespit elemanlarinin kullamimasi gelir.
Montg sirasinda ve sonrasinda verilebilecek bakim, onarim gibi servis hizmetleri icin de
uygun alamn bulunmasi son derece dnemlidir.

1.5.1. Kompresor Montaj Ayagi Baglama

Kompresorler buzdolabr alt tabamnda bulunan ve gelik konstriksiyondan hazirlanms
atlik Gzerine monte edilir. Kompresorler sokildugi gibi yerlerine dikkatli bir sekilde monte
edilmelidir. Montg esnasinda asagida montg detay:r verilen birlestirme sistemine
uyulmalidir. Aks halde dolapta istenmeyen titresimler ve sarsintilar meydana gelmes
kagimlmaz olur. Bunun igin oncelikle sasede kalan titresim lastiklerini yeni kompresor
ayaklarinatakmali, sonra da kompresor sasedeki yerine oturtulmalidir.

» Kompresorden kaynaklanan titresimleri sonimlemek,

» Nakliye esnasinda kompresori sabitlemek,

» Kompresor durus ve kalkislarinda yatay hareketleri énlemek amaciyla dizayn
edilmistir.

Bu nedenle montgj ayak baglantilari, kompresdr modeline gore asagidaki gibi baglanmalidir.

Somun

Pul

Titresim lastigi
Kompresor S ayagi
Civata

Zemine baglant: ayag:

VVVYVYVYYVY

kompresiér montaj
taban sac

lastik takoz

celik kenstrilksivon
montaf althd)

{rontsj profif() - >
FEEE montaj pargas:

sornun

Resim 1.14: Celik konstriiksiyon taban izerine kompresdr montaj1
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1.5.2. Elektrik Baglantilar:

Komprestr motor tipine gore kataloglarda belirtilen uygun kablo baglanti semasin
kullanarak elektriksel baglantilar yapiniz. Kataoglarda belirtilen talimatlarda onaylanmis
kalkis elemam, termik koruyucu gibi elektriksel malzemelerin disinda alternatif baska
eleman kesinlikle kullanmayiniz.

Bu edemanlarin herhangi  bir degisikliginde, eksikliginde veya ek eleman
kullanmldiginda kompresorler ciddi hasar gorebilir.

1.5.3. Boru Lehim Islemleri

>

>

Kaynak salomasi ile sogutma sistemindeki herhangi bir boruyu sokmek
istediginiz takdirde mutlaka sistemdeki bitiin gazin bosalmis olduguna emin
olunuz.

Her zaman icin iki ucu da kapali olan, temiz ve nemi alinmg borular
kullanniz.

Borular1 kesip form verirken sisteme herhangi bir sekilde pislik gitmemesine
dikkat ediniz.

Sogutma sistemi montaj1 yapilirken kaynak alevinin boru-muhafaza birlesim
noktasina direkt temasi onlenmelidir. Birlesim noktasim 1dak bir bezle
sarmaniz boru dibi ¢atlamalarin dnlemek icin faydali olacaktir.

Lehimleme islerinizde giimus kaynak teli kullaniniz.

1.5.4. Montaj Islemleri

>

>

vV VYV VV V

Nakliye ve montg islemleri sirasinda kompresord dik tutunuz, yan veya ters
konuma getirmeyiniz.

Komprestr ve/ veya sogutucu sistemi tapasiz ortama agik olarak 15 dakikadan
fazla bekletmeyiniz.

Sogutma sistemi vakum edilirken sadece giris tarafindan degil her iki taraftan
da uygun vakum pompasi ile vakum edilmeli ve kompresor kesinlikle vakum
araci olarak kullamlmamalidhr.

Sadece giris tarafindan vakum yapilmasi zaman kaybettirecektir. Vakum
seviyes her zaman icin vakum pompasindan degil sogutma sistemi Uizerinden
olctlmelidir.

Olasi bir elektrik tehlikesini dnlemek icin caligirken kompresorin terminal
kapag: takili olmalidir.

Komprestriin toprak baglantisini yapmadan elektrik vermeyiniz.

Servis ve giris borularimin baglantilar  degistirilmemelidir. Aksi takdirde
kompresorin biytkligliine gore bir kapasite kaybi olusacaktir.
Komprestrlerimiz yag basilmis olarak sevk edildiklerinden dolay, yag ekleme
veya baska bir yagla karistirmaislemi yapmayiniz.

Sogutma sistemi arizalarimin tamirinde mutlaka sogutucu sistem gazina uygun
drayeri kullammz. R12 ile kullamlan kurutucular R134a ile uyumlu
olmadigindan dolay: kullanmimalar1 sakincalidir.
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> Komprestrlerin icine antifriz iceren maddeler konulmamalidir. Bu maddeler
kompresorler icinde asindinici etkiler yarattiklarindan parcalarin - émrind
azaltmaktadir.

> Komprestrler vakum ortam altinda yiksek voltg testine tabi tutulmamalidir.
Zaten yeni nesil buttin kompresorler 1500-200 V' luk yilksek voltaj testine tabi
tutulmaktadir.

> Sistemi gereginden fazla sarj etmeyiniz. Eger asir sarj durumu soz konusu oldu
ise kompresoriin muhafazas: dikis kaynagindan ayrilabilir. Ayrica, asn sarj
edilmis bir sogutma sisteminde komprestr calismaya basladigi zaman bu fazla
sarj sivi olarak engel teskil edecek ve kompresor kalkis yapamayacaktir (Kilitli
rotor pozisyonu). Kalkis yapmaya calismasi esnasinda kompresor sargilart
Uzerinde gerilim bulunacak ve bu da fazla gazi 1sitarak sistem basincinin
yukselmesine yol acacaktir.

> Sarj islemi tamamlandiktan sonra uygun bir kacak detektorii ile sistem kontrol
edilmelidir.

1.5.5. Kaynak Yapma Islemi

Burada ayrintilara girmeden sogutma sanayi ve bu sektdrde calisan teknik elemanin
ihtiyaclarim karsilamak Uzere, basit kaynak teknikleri ile 6zellikle sert lehim teknigi (gimuUs
kaynagi) ve uygulamalariylailgili konulara agirlik verecegiz.

1.5.6. Tesisatta Kullanilan Borular ve Ozellikleri

Bakir borular 6zellikle sogutma, 1sitma, dogal gaz tesisatlarinda genis kullamm alam
bulur. Diger yandan tesisat disinda, sogutma endistrisinde kondanser ve evaporator
imalatinda, drayer, kilcal boru ve esanjori yapiminda kullanilir.  Isitma endiistrisinde cesitli
tipte radyat6r, boyler imalati ve 1s1 esanj6éri yapiminda kullanilir.

Bakir borular genis bir kullammm alanina sahiptir. Sahip oldugu Ozelliklerinden
birkacin siralarsak;

Ist iletkenliginin yiksek olmast,

Lehim, sert lehim ve kaynak yapilabilmesi,

Korozyon mukavemetinin yiksek olusu,

Kolay sekillendirilebilmesi,

Birlestirmel erinde sizdirmazlik 6zelliginin yiksek olmast,
Rakorlu tip birlestirmel ere uygunlugu,

Malzeme ve isciliginin ekonomik olmasidir.

VVVYVYVYYVYVY

Bu 6zelliklerin hepsini bir arada toplayan bakir borular, ev ve ticari tip sogutucularla,
havanin iklimlendirilmesinde kullanilan sistemlerin  (klimalarin) temel boru malzemesi
olmustur.

Bakir borularin islenmesinde kullanilan arag geregleri tamtmadan 6nce birlestirme
tekniginde kullanilan yontemin belirlenmesi faydali olacaktir.  Farkli tip birlestirme
tekniklerinin gdlistirildigi sogutma endistrisinde, baglica iki yontem cok kullanilir. Bunlar
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sert lehim teknigi (Resim 1.15) ve mekanik olarak sokulebilen, bir par¢ast sert lehimlenmis
havsal1 sikistirmali baglantilardir (Resim 1.16) .

Resim 1.16: Havsa bashg acilmis borunun rekorla birlestirilmes

Ist enerjisi kullanilarak yapilacak bir birlestirmede, boru veya ara baglanti elemamnin
malzemenin yapisi, birlesme ylzeyi buyiklugl ve kullamlacak yerdeki basing, sicaklik
degerleri dikkate alinarak lehimleme veya kaynak teknigi segilebilir.

Kaynakla, lehimleme teknikleri arasindaki temel farklardan biri, kaynakta kullamlan
iki metalin birlestiriimesinde baglayici baska bir metale ihtiyag duyulmamasidir. Kaynak
yapilacak metal boru uclar: belli bir sicaklik noktasina kadar 1sitildiktan sonra ergir. Ergime
sirasinda temas hédlinde olan boru uglari birbirine kaynayarak homojen, bitin bir yap
olusturur ki, kaynak islemi tamamlanmus olur.
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Lehimleme tekniginde ise birlestirilecek iki metalin disinda daha diusik sicaklik
derecelerinde ergiyen Uglincll bir metal ya da metal alasimina ihtiyag duyulur. Lehimlemede
lehim teli olarak kullanilan metal ya da metal adasiminin ergime sicaklik derecesi, daima
birlestirilecek metallerin ergime sicaklik derecel erinden disuktur.

Lehimleme teknigiyle kaynak teknigi arasindaki diger dnemli farklardan biri de

lehimlemede farkli iki metalin guvenli bir sekilde birlestirilebilmesidir. Oysa kaynak
teknigindeiki farkli metalin birlestirilmesi mimkin olmaz.

1.5.7. Sert Lehim Teknigi (Gumus Kaynagi)

Ozellikle birlestirme standartlarimn arandig (sizdirmazlik, mekanik dayamm, yiksek
korozyon direnci, titresime dayaniklilik vb.) fabrikasyon tretimde, diger taraftan buyuk ¢apl
sert ¢ekilmis borularin birlestirilmesinde ve onarim islemlerinde sert lehim teknigi kullanilir.

Diger taraftan, benzer veya benzer olmayan metallerin birlestirilmesinde de biyik
uygulama kolaylig: ile disiik sicakliklarda birlestirebilme avantajin da saglamaktadir.

1.5.8. Kaynak Tellerinin Tarleri

Sar1 - bakir - giimis — aliminyum kaynak telleri, sar1 / aliminyum / bakir / glimis
karigimli bakir kaynak telleri ve %10 - % 20 - %30 - %40 gimus kaynak telleri

Resim 1.17: Kaynak telleri
1.5.9. Kaynak Tozlarimn Turleri

Boraks giimis kaynak tozu borax, altiminyum dekapan (F-14)
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Resim 1.18: Gumus kaynak tozu borax ve aliminyum dekapan

1.5.10. Bakir ve Gumus Alasimli Kaynak Tellerinin Kullamim Alanlary Teknik

Verileri

>

Bakir kaynak teli : Bakirlarin birlesmesinde kullanilir. Dekapana gerek yoktur.
Bilhassatermosifon imalatinda kullanilir, ekonomik ve akicidir.

Erime1sisi°c

Caismaisisi°c

Cekme mukavemetikg / mm?

710

710

25

>

%10 gumuis karisimh kaynak tdi: Renk ( Beyaz u¢ )dusUk gumisli ¢ok
yonl U kullanilabilen bir kaynak telidir.

Erime1sisi°c

Caismaisisi°c

Cekme mukavemetikg / mm?2

825

800

35

%20 gumus karisimh kaynak teli :

kaynak telidir

Renk ( sart u¢ ) Cok yénlU bir gimis

acak hararette erir ve yine acak hararette birlesme
saglandigindan sarfiyat ve zamandan bilytk tasarruf saglar. Celik, bakir, piring,
bronz ve sert metallerin birlestirilmesinde kullanilir.

Erime1sisi°c

Calismaisisi°c

Cekme mukavemetikg / mm?

610-690

690

38

% 30 gumus karisimh kaynak teli :Renk ( Kirmizi ug ) yiksek gumus alasimli
kaynak tellerinin en ekonomigi olup bitin sert metalerin ve seri fabrikasyon
islerinde kullanilir. Kaynaktan mitevellit temizlemeye ihtiyag gostermez. Algak
sicaklikta birlesme saglar. Bilhassa otomobil ve transformatér sanayisinin
kullandig1 kaynak telidir.
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Erime1sist Cdismaisisi Cekme mukavemeti
°c °c kg / mnv
590-670 670 40

> %40 gimis karisimh kaynak teli : Renk ( Yesil uc )ylksek gimis ihtiva
eden bir kaynak telidir. Bakir, boru, boru iletkenler, ¢elikler, pasianmaz ¢elikler,
her tarlG dokumler, pring, bronz, nikel sert metaller ve sogutma tesisatlarinda
seri fabrikasyonda kullamlmaktadir. Calisma ve birlesme sicakligi gayet disuk
oldugundan zamandan ve sarfiyattan onemli 0Ol ¢lide tasarruf saglar.

Erime1sisi°c Caismaisisi°c Cekme mukavemetikg / mm?2

550-610 620 41

Ozellikle sogutma sanayinde tercih edilen sert lehim tekniginde gimis (Ag) alasimii
lehim telleri kullanilir. Genelde alasim % 7 - % 83 arast gimus igeren, bakir ve ginko
metallerinden olusur. Lehim teli, alasimim meydana getiren metallerin % karisimlarina gore
595 °Cile 649 °C arasinda ergir. Bakir (Cu) metalinin ergime sicakligi 1083°C’ dir.
Gumus (Ag) aasimli lehim tellerinin, bakir metalinin ergime sicakligindan yaklasik 420
°C dustk olmasi, alasima givenli bir kullanim ve uygulama alam saglamustir.  Sert lehim
kaynak kadar mekaniksel bir dayamm olusturdugundan pratikte disik sicaklikta yapilan
kaynak olarak ismlendirilmistir.

1.5.11. Sert Lehim Tekniginde Islem Basamaklari

Saglikli bir birlestirme tekniginde 6n kosul dogru 6lcii amaktir. Bunun icin
birlestirilecek boru parcalari dl¢liye 6n hazirlik olmak Uizere tesisat Uizerine gegici birlestirilir
ve bakir boru 6l¢liye uygun noktadan markal anir.

Resim 1.19-1: Markalama islemi

Boru, boru makasi ile kurala uygun sekilde markalanan yerden kesilir. Kesme islemi
makas fazla sikistirilmadan yapilmalidir. Aksi hélde boru ezilir, deforme olur ve birlestirme
tehlikeye diser.
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Resim 1.19-3: Borunun kesilmesi

Borunun kesilen ucunun i¢ ve dis kismunda olusan c¢apaklar uygun rayba veya ege
kullanlarak alinir. Raybalama veya egeleme sirasinda kopan ¢apaklar, metal tozlar vb. boru
yuzeyinde yapisik kalabilir, bunlar bir tel fircaile mutlaka alinmalidir.

Resim 1.19-4: Borunun tel firgailetemizlenmes

Uygun firga ile borunun ve kaynatilacak borunun i¢ ve dig yuzeylerindeki oksit
tabakalar1 temizlenmelidir. Aksi hélde saglikli bir sert lehim olusmaz ve sizdirmazlik
tehlikeye diser. Oksit tabakalar1 kaynak mukavemetini azaltir.

Resim 1.19-5: Borunun oksit tabakalarinin temizligi
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Boru ve fitting malzemeye dekapan (pasta) tatbik edilir. Uygun secilmis dekapan
hem kaynak aleviyle olusabilecek oksit tabakalarini 6nler hem de mekanik yontemlerle
tamamu giderilemeyen yag ve oksit tabakalarinm temizler. Boylece saglikli bir sert lehimigin
yuzeyler hazir hdle gelmistir.

Resim 1.19-6: Boru ek yerine dekapan siir iilmesi

Parca ylzeylerine tatbik edilen dekapamn fazlasi ve kaynatilacak parcalarin
birlestirilmesinden tasan dekapan (lehim pastasi) bir bezle temizlenmelidir. Dekapan ayni
zamanda korozif bir malzemedir. Parcalar Uzerinde kalan dekapan zamanla malzemeyi
korozyona ugratir ve sizdirmazlig: tehlikeye disurdr.

[
Resim 1.19-7: Dekapanin fazlahklarinn bezle temizlenmesi

Not: Dekapan ciplak elle tatbik edilmemelidir. Dekapan €l, yiuz, cilt ve gozler igin
ciddi tehlikedir. Temas etmisse derhal bol su ile yikanmalidir.

Kaynak bolgeleri tavlanir. Tavlamaya dekapan uygulanmis bdlgenin cevresinden
once borudan baglanmir. Eger direkt kaynak bolges isitilacak olursa dnce dekapan aeve
maruz kalir ve parcalar gerekli tav sicakligina gelene kadar dekapan yanar. Bunun
neticesinde dekapan gorevini tam olarak yapamaz.

Resim 1.19-8: Boruya lehim teli ile kaynak yapilmasi

Parcalar uygun tava geldikten sonra lehim teli kaynak boélgesine tatbik edilerek
lehimin bitin ylzeyi sarmasi saglanir. Boylece kaynak islemi tamamlanir. Kaynak bolgeleri
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lehimlemeden hemen sonra pasta artiklarindan ve kaynak alevinin neden oldugu oksit
tabakalarindan temizlenmelidir.

1.5.12. Kaynak Kavraminin Tantim

Metal Ozellige sahip malzemelerin 1s1 etkisiyle ya da 1siyla beraber basing atinda
ergitilerek birlestirilmesine kaynak denir. S0z konusu birlestirmede iléave bir metal
kullanlabilecegi gibi kullamimadan da kaynak yapilabilir. Basit olarak kaynak, metal ve
dasimlarinin  ergime derecelerinin  Uzerindeki sicakliklarda ergitilerek birlestirilmes
anlamini tagimaktadir. Bu islem gerceklestirilirken dncelikli olarak bir 1s1 kaynagina ihtiyag
duyulur. Cinki metal, ancak bir 1s1 kaynagindan alinan 1s1 enerjisiyle ergime derecesinin
Uzerinde olan sicakliklarda ergitilebilir. Bircok kaynak uygulamasinda degisik yontemler
kullamlarak 151 elde etmek mimkiindir. Ornegin, elektrik ark kaynaginda 1s1 enerjisi,
elektrik akimiyla saglanir. Diger bir kaynak yontemi olan oksi-gaz kaynaginda ise 1si, yanict
ve yakict iki gazin kontrollt bir sekilde yakilmasindan elde edilir. Elde edilen 1s1, uygun
donammlar yardimiyla kaynak bolgesine iletilerek kaynak gerceklestirilir.

1.5.12.1. Bakir Kaynag

Koyu kirmizi renkte olan % 99,9 safliktaki bakir, boru, tel, ince sac ve plakalar
yapiminda ¢ok kullanilir. Clnkd bu tir gerecler, sicak ve soguk olarak ¢ok iyi islenir. %
99,9 oraninda saf olup iginde pek az oranda (0,01-0,08) oksijen bulunur. Bakirdaki oksijen
kaynak icin yararl degildir. Cunkl kaynak islemi sirasinda bakir oksit olusturur. Bakirin,
bu 6zriinden dolay1 kaynatmaislemi fazla uzun tutulmaz.

Bakir icindeki oksijenin tamamen serbest hdle gecirilmes suretiyle saf bakir elde
edilir. Yaklasik 1083°C’ de ergiyen bakir, c¢ok hizli sivi durumuna déntsmektedir. Bakirin
151 iletmesi ve 1sisal genlesmesi diger metallerden ¢ok fazladir. Bakirin bu 6zelliginden
dolay1, normal kaynatilan gereclere gore dahafazlaisiya gerek vardir.

Bakirin 1sinmasi kadar, sogumasi da ¢ok hizli olur. Bakirin birlestirme yontemleri
celikteki gibidir. Tamamen oksitsiz ve ergime sicakligi bakirdan daha digtk olan teller
kullanlir. Bronz kaynaginda kullanilan toz bakir kaynagi icin de gecerlidir. Bu toz, boraks
veya teneke diye anilir.  Kaynatilacak birlestirme uzun olursa punta yapmak gereklidir.
Kaynak sirasinda punta ergitilerek kaynaga katilir. Bakir kaynagi bazi istisnalarla ¢elik
kaynagina cok benzer.

Kullamlan alev tirt ise norma alevdir. Oksitli veya karburlti alev kullanmaktan

kaginmalidir. Bakir kaynak yapildigi zaman eski dayamim elde edebilmek icin gereg
cekiclenmeli ve isitiimalidir.
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Resim 1.20; Cesitli kaynak makineleri
1.5.12.2. Kursun Kaynagi

Saf kursun agir ¢cok yumusak ve koyu gri renktedir. Mekaniksel Ozellikleri yok
denecek kadar azdir. Oksi-gaz kaynak takimlari kursunun kaynag: icin yeterlidir. Ergime
sicaklig1 gok diisiik oldugundan alev kiigik tutulmalichr. Ufleg, 6zel olarak bu tir kaynaklar
icin yapilmis olmalidir. Alev, az karburl G olmalidir.

1.5.12.3.Gelismis Kaynak M akines

Asagida sekli gorilen kaynak makineleri aisiimis kaynak makinelerinden farkl
olarak su ile caligmaktadir. Suyu elektroliz ederek hidrojen ve oksijene ayirmaktadir. Bu
maddeleri yakit olarak kullanarak kaynagi yapmaktadir. Kaynak 1sist 2600 derece
civarindadir.  Bu kaynak makines ile cam, seramik, demir kesme islemleri de
yapilabilmektedir. Enerji sarfiyati ve kurulumun az olmasi ile kullanimi rahat ve tehlikes
azdr.
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Resim 1.21: Elektroliz kaynak makinesi

1.5.13. Guvenlik

Bircok olayda sogutma sisteminde yapilan ¢alismalar; sikistirilmis gaz kullamm ya da
tasinmasim (kuru hava, nitrojen, asetilen, oksijen, sogutma gazi), purmiz kullanimini,
elektriksel calismalar1 kapsamaktadir. Eger gerekli dnlemler alinmaz ise ¢ok ciddi kazalar
meydana gelebilir. Sikistinlmis gazlar cogunlukla testlerde, temizlikte ya da sogutucu gaz
sarjinda kullanilmaktadir. Mesdla, devreye basing uygulamada oksijen ve asetilen hichir
zaman kullamimamalidir. Kesin kurallarin izlenmesiyle nitrojen ya da karbondioksit tercih
edilebilir. 25° - 30° C oda sicakliginda ticari nitrojen tuplerinin i¢ basinci 140 bar ve
Uzerinde, karbondioksit siselerinde ise bu 56 bar ve Uzerindedir.

Dikkat edilmesi gerekli hususlar:

>

>

TUplerinin  birbirlerine carpmamas: ve duisUrilmemesine azami  dikkat
gosterilmelidir.

Yukar1 pozisyonda ve acik atesten uzak tutulmalidir. lsimin gerektirdigi
durumlardasisenin alt kismt +43° C gegmeyecek suda tutulmalidr.

Taplerinin mutlaka basinci dusdrtict ve 12 barda sinmirlayict emniyet aparatlart
yerlestirilmelidir. Dahili kullanimlarda (al iminyumdan roll - bond sogutucular),
basing 6 barin atindatercih edilmelidir.

Gaz kagag1 taramasinda kullamlan bitun metotlarda, sistem basincimin 10,5
bardan yukar: olmas: tavsiye edilmemektedir.

Kirlenmis olan sistemi yikayarak temizlerken, likit sogutucu, yag ve asitlerin
deri ya da gozlere gelmemesi icin azami dikkat gosterilmelidir. Sahip olduklar:
enerjiden dolay1 temas edilmesi h@linde bitin sikistirilmis gazlar potansiyel
tehlike arz etmektedir.
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Baz1 sogutucular belirli bir 1simn Uzerinde aniden parlayabilir.

(R-22635° Cde R - 407 C 704° C de)purmiz kullanmmun gerektiren
tamiratl arda ortamda sogutucu gaz olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Gaz deposu kesinlikle sonuna kadar doldurulmamalidir. Dolum seviyesi max
kapasitenin %80 ini asmamalidir.

> Likit gazin ani sigramasi gozlerde ve deride yaralanmalara neden ol abilir.

YV VYV

Guvenlik tedbirleri alinmamas sonucunda meydana gelebilecek durumlar
sunlardir:

Sistemin ¢ok asir sekilde sogutucu gaz ile doldurulmas: durumunda ¢ok nadir de olsa
kompresor gbvdesinde yirtilmalara sebep olabilir. Sogutucu gaz icine yerlestirilmis motor,
piston ve servis tlpl hidrolik etki yaratir bu da kompresori kalkis (starting) vb. ortamlarinda
rotor kilitlenmesinden korur.

Herhangi bir sebepten dolay1 kompresor koruyucusu devreye girmez ise yilksek akim
motor bobinlerinde hizl1 1s1 artisina neden olacaktir ki bu da likit sogutucu gaz buharinin
fazla basing artisina sebep olur. Sogutma sistemine sogutucu gaz: doldurulurken servis tipu
valfi ya da manifold valfi kapal1 olsa dahi servis tlipl sisteme kesinlikle bagli birakilmaz.
Vdflardan herhangi birindeki sizinti sistemin asir1 sarj olmasina sebep olacaktir ki bu da
yukarida bahsedilen tehlikel erle sonuglanacaktir.

Buharlasma etkisiyle (Bu durum su ile sogutucu gaz arasinda tekli evaporator
yalitimindaki sizintidan olabilir) sogutucu gaz disar: sizar ve sisteme su girer. Eger makinede
sistem kapatma diizenegi yoksa kompresor bir buhar jenerat6rii gibi ¢alisacak ve asirt motor
1sinmast kompresor gévdesinde asir1 basing yiikselmesi meydana gel ecektir.

Fiziksel hasar ya da elektriksel hatalar sebebiyle kompresordeki elektrik terminali
Uzerindeki yalittm maddeleri (cam taneleri) parcalamirsa, gaz ve likit sogutucunun cikacag
bir delik olusabilir. Eger terminal kapagi yok ya da yanlis yerlestirilmis ise kapagin icindeki
gaz yag1 karisimi acik atesle yada elektrik kivilcime ile karsilastiginda atesleyebilir. Ani
olarak parlayan alev potansiyel olarak ¢ok tehlikelidir ve metrelerce yiksege cikabilir.

Her ne sekilde tamir yapilirsa yapilsin bu tip kazalarin meydana gelmesini engellemek

icin kapak pozisyonunun dogrulugunun kontrolll cok o©nemlidir. Role termik kapag:
kesinlikle ve dogru bicimde kapatilmalidir.
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Asagidaki uygulamalar yapimz.

Bir sogutma cihazinda arizali kompresor tn sokilerek yenisiyle degistirme veya tamir
edilerek tekrardan cihazin calistirnlmas: isleminde asagida belirtilen islem basamaklar
gerceklesecektir.

N

Resim 1.24: Ekovat borusunun kaynatilmas

28



Resim 1.25: Gaz ver meislemi sonunda bakir servisborusunun pincoff pensesi ile korlenmesi

Islem Basamaklar:

Oneriler

Bakim ve tamirat islemlerine baglamadan
once gerekli emniyet ve glivenlik tedbirlerini
alinz.

Laboratuvar 6nltgintzi giyerek
calisma ortaminizi hazirlayiniz.
Is glvenligi 6nlemlerinizi alimz.

Kompresoriin montaj1 igin gerekli
hazirliklar: yapiniz.

VV |V V¥V

Montgj esnasinda dikkatli calisimz.
Montgj icin uygun alet ve geregler
kullanmaya 6zen gosteriniz.

Kompresor bakir borusunu stirerek
yerlestiriniz ve tavlanmast islemini yapinmz.

A\

Sokme ve takmaislemlerinde atesle
calisilacagi icin gerekli glvenlik
tedbirlerini alimz.

Ekovat borusunun kaynatiimasi islemini
yapinz.

Boru kaynagindaiki borunun tam
olarak ortismesine dikkat ediniz.

Servis borusu vasitasiyla siteme uygun
miktarda ve 6zellikte gaz verme islemini

yapinz.

Gaz miktarinin ve 6zelliginin
belirtilen 6zelliklerde olmasina 6zen
gosteriniz.

Gaz verme islemi bitiminde servis borusunu
sokiniz.

Servis borusunu dikkatlice sbkiiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet | Hayir

1. Ekovat kontrolUnt yaptimz mi?

2. Elektrik baglantisim kesme islemini yaptiniz mi?

3. Sistemin gazim vakumlamaisini yaptimz nmi?

4. Dreyeri (kurutucu -slizgeg) sokme islemini yaptiniz mi?

5. Yeni ekovatla beraber dreyeri takma islemini yaptimz nu?

6. Sistemi kaynakla monteislemini yaptimz nu?

7. Sisteme gaz basmaislemini yaptiniz mi?

8. Deneme calistirmasi islemini yaptimz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme " ye geginiz.
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Asagidaki ctimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcukleri yazimz.

1 Sogutma sistemi iginde bulunan ve sikistik¢a sivi héle gecen ve 1sinan gazin basincim
arttirarak 151 yuklenmesini ve sivi héle gegmesini saglamak ve bu sivinin sistem icinde
dolagimint .................... saglar.

2. Metal Ozellige sahip malzemelerin 1si etkisiyle ya da 1siyla beraber basing altinda
ergitilerek birlestirilmesine...................o.ooeeee. denir.

3, buzdolab: at tabaninda bulunan ve celik konstriksiyondan
hazirlanmis altlik Uizerine monte edilir.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

4, Asagidakilerden hangis kompresor cesitlerinden degildir?

A) Pistonlu kompresor B) Scroll kompresor
C) Vida1 kompresor D) Haval1 kompresor
5. Komprestr montaj isleminde asagidaki islemlerden hangisi yapilmaz?
A)Elektrik baglant: montaj1 B) Filtreislemi
C) Boru kaynak islemi D)Mekanik ve ayak montaj1
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda kondenser baglantilarini hatasiz yapabileceksiniz

(ARASTIRMA )

> Internet ortanminda sogutma sistemi elemanlar: hakkinda, teorik ve gorsel bilgi
arastirmast yapabilirsiniz. Beyaz esya magazalarina gidip katalog ve brostr
temin edebilirsiniz.

> Beyaz esyalarin tamirini bakimini ve onarimimi gergeklestiren yetkili servislerle
irtibata gecip sogutma elemammnin tamir oOncesi sokdlmesini, ardindan
parcalarinin gend yapisini ve bunun yam sira elemanlarinin monte edilmesini

inceleyebilir bu konularda gerekli notlar alabilirsiniz.

2. KONDENSER (YOGUNLASTIRICI)

2.1. Kondenserin Tanim ve Calisma Prensibi
2.1.1. Tanim

Sogutma sisteminde refrijeranin evaporatérden aldigi 151 ile kompresordeki sikistirma
islemi sirasinda ilave olan 1simin sistemden alinmasi kondenserde yapilir. BOylece refrijeran
sivi héle gelerek basinglandinlir ve tekrar genlestirilerek evaporatdrden i1si alacak duruma
getirilir.

2.1.2. Calisma Prensibi

Buhar ve gazlarin bir ylzeyde yogusmasi, yuzeyin vasiflarina bagli olarak “Damla
veya film tesekkdld” tarzlarinda  olusur. Damla tesekkUlli ile yogusma
(dropwisecondensation) durumunda ¢ok daha yuksek (film tesekkilinden 4-8 defa daha
fazla) 151 gegirgenlik katsayilar: saglanabilmektedir. Bu tercih edilmekte ise de uygulamada
refrijeran dzellikleri ve kondenser imalatinin ekonomik faktorlerle simrlanmalart nedeniyle
ancak film tarz1 yogusma ve az 6lciide de damla tesekkl (i ile yogusma birlikte olmaktadir.

Kondenserdeki 1s1 aligverisinin 3 safhada olustugu distntlebilir. Bunlar;

> Kizginhigin ainmasi,
> Refrijeramn yogusmasi,
»  Asin sogutmadhr.
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Kondenser dizaynina bagli olarak asinn sogutma kondenser alammnin %0-10"unu
kullanacaktir. Kizginligin alinmast icin ise kondenser alaninin %5’ ini bu isleme tahsis etmek
gerekir.

Bu g degisik 1s1 transferi sekline bagli olarak kondenserdeki 1s1 gecirme katsayilar ile
sicaklik aralart dafarkli olacaktir. Ancak kizginligin ainmasi safhasindaki ortalama sicaklik
araiginin fazlaligina kars1 daha distk bir 1s1 transferi katsayist mevecut olacak, fakat asir
sogutma sirasinda bunun aksine sicaklik araligr daha az ve 1s1 gecirme katsayisi daha fazla
olacaktir. Yogusma sirasinda ise her iki deger de at-lUst seviyelerinin arasinda
bulunacaktir. Yapilan deneylerde 1s1 transferi katsayisinin artmasinin karsisinda sicaklik
farkinin azalmast (veya ters) yaklasik olarak ayrmi carpim sonucunu vermektedir ve bu
degerlerin ortalamasim kullanmak mumkin olmaktadir. Hesaplamada sagladigi basitlik de
g6z Onune bulundurularak kondenserlerin hesabinda tek bir 151 gegirme katsayisi ile tek bir
ortalama sicaklik aralig1 degerleri uygulanmaktadir.

sogutma kanalcikiar

O

(S

L rj""{
AAAAANAA

sodulma kanaickian

Sekil 2.1: Kanatcikh radyatér tip kondenser
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Seil 2.2: Telli kondenser
2.2. Kondenserin Yapia ve Cesitleri

Genel olarak Uc degisik tip kondenser mevcuttur:

» Su sogutmali kondenser
» Havaile sogutmali kondenser
» Evaporatif (Hava-Su) kondenser

Uygulamada, bunlardan hangisinin kullamlacagi daha ziyade ekonomik yonden
yapilacak bir analiz ile tespit edilecektir. Bu anaizde kurulus ve isletme masraflar: beraberce
ettt edilmelidir. Diger yandan, su sogutmali ve evaporatif kondenserlerde yogusum
sicakliginin daha dusik seviyelerde olacagi ve dolayisiyla sogutma gevrimi termodinamik
veriminin daha yuksek olacagi muhakkaktir, bu nedenle yapilacak analizde bu hususun
dikkate alinmast gerekir.

2.2.1. Su Sogutmal Kondenseler

Bilhassa temiz suyun bol miktarda, ucuz ve diisiik sicakliklarda bulunabildigi yerlerde
gerek kurulus ve gerekse isletme masraflar yoninden en ekonomik kondenser tipi olarak
kabul edilebilir. Buyuk kapasitedeki sogutma sistemlerinde genellikle tek segim olarak
disunulir. Fakat son yillarda yiksek 1s1 gecirme katsayilarn saglanan hava sogutmali
kondenselerin yapilmasiyla 100 Ton/fr. kapasitelerine kadar bunlarin da kullanildig
gorulmektedir. Su sogutmal1 kondenselerin dizayn ve uygulamasinda boru malzemesinin isil
gecirgenligi, kullamlan suyun kirlenme katsayisi, kanatli boru kullamildiginda kanat verimi
su devresinin basing kaybi, refrijeranin asiri sogutulmasinin seviyes gibi hususar goz
Oniinde bulundurulur. Bakir boru kullamlan kondenselerde (halojen refrijeranlar) genellikle
borunun et kalinlig1 azdir. Bakirin 1st gegirgenligi de yuksek oldugu icin kondenserin tiim 1st
gecirme katsayisina konduksliyonun etkisi azdir ve bu katsay1 daha ziyade dis (refrijeran
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taraf) veic (su tarafi) film katsayilarimin degerine bagli olur. Habuki et kalinlig fazla ve
151l gecirgenligi az (demir boru gibi) olan borular kullanildiginda, ©6rnegin amonyak
kondenserlerinde, borudaki kondiktif 1s1 gegisi de tim 1s1 gecirme katsayisina oldukca etken
olur.

Kirlenme katsayisi, kullamlan suyun zamanla su tarafindaki 1s1 gecis yizeylerinde
meydana getirecegi kalintilarin 1s1 gecisini azaltici etkisini dikkate almak maksadin tasir.

Kirlenme katsayisin etkileyen faktorler sunlardir:

> Kullanilan suyun, icindeki yabanct maddeler bakimindan evsafi

> Y ogusum sicakligi

> Kondenser borularinin temiz tutulmasi icin uygulanan koruyucu bakimin
dereces

Bilhassa 50C'nin (Uzerindeki yogusum sicakliklari icin  kirlenme katsayisi,
uygulamamn gerektirdiginden biraz daha yiksek alinmalidir. 38C' nin altindaki yogusum
sicakliklarinda ise bu deger normalin biraz atinda alinabilir. Su gegis hizinin diisiik olmast
da kirlenmeyi hizlandirir ve 1m/sn.den daha distk hizlara meydan verilmemelidir. Y Gzey
kalintilar periyodik olarak temizlenmedigi takdirde kirlenme olay: gittikge hizlanacaktir,
Zira 191 gecirme katsayist git gide azalacak ve gerekli kondenser kapasitesi ancak daha
yiksek yogusum sicakliginda saglanabilecektir. Bu ise kirlenme olayina sebebiyet
verecektir. Artan kirlenme ile su tarafi direncinin artacagr ve bunun sonucu su debisinin
azalarak yogusum sicakligin daha da arttiracagi muhakkaktir.

Sekil 2.3: Kondenser
2.2.2. Hava Sogutmalh Kondenseler

Bilhassa 1 hp'ye kadar kapasitedeki gruplardaistisnasiz denecek sekilde kullanilan bu
tip kondenserlerin tercih nedenleri; basit oluslari, kurulus ve isletme masraflarinin
dustklugl, bakim-tamirlerinin kolaylig:r seklinde sayilabilir.  Ayrica her turli sogutma
uygulamasina uyabilecek karekterdedir (Ev tipi veya ticari sogutucular, soguk odalar,
pencere tipi klima cihazlari gibi). Cogu uygulamaarda hava sirkilasyon fam acik
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tipkompresorin motor kasnaginaintegral sekilde baglanir ve ayr1 bir tahrik motoruna ihtiyag
kalmaz. Hava sogutmal1 kondenserlerde de 1s1 transferi Ui¢ safhada olusur.

» Refrijerandan kizginligin alinmast
» Yogusturma
> Asgirn sogutma

Kondenserin  alanimin  takriben %85 yogusturma olayina hizmet eder ki
kondenserinasli gorevi budur. %5 civarinda bir alan kizginligin alinmasina ve %10 ise asir
sogutma (subcooling) hizmet eder. Hava sogutmali kondenserlerde yogusan refrijeran
kondenserden almak ve depolamak izere genellikle bir refrijeran deposu kullamlimas: artik
usul héline gelmistir. Bundan maksat kondenserin faydali alamm sivi depolamasi icin
harcamamaktir. Havali kondenserler, halokarbonrefrijeranlar icin genellikle bakir boru /
aliminyum kanat tertibinde, bazen de bakir boru / bakir kanat ve bakir veya celik boru / ¢elik
kanat tertibinde imal edilir. AlUiminyum alasimu boru / kanat imalatlara da rastlamak
mUmkindur. Kullanilan boru ¢aplan ¥4 ila %4’ arasinda degismektedir. Kanat sayist beser
metrede 160 ile 1200 arasinda degisir, fakat en cok kullanilan siklik simirlari 315 ila 710
arasinda kalmaktadir. Bu tip havali kondenserlerin 1s1 gecis alam ihtiyaci ortalama olarak
2,5m/sn. hava gecis hizinda, beher ton/frigo (3024 kcal/h) ic¢in 9 ila 14m kare arasinda
degismektedir. Cok kiglk, tabii hava akisli kondenserler hari¢ tutulursa hava ihtiyact
ortalama beher kcal/h icin 0.34 ila 0.68m3 /h arasinda degismekte olup buna gereken fan
motor glict beher 1000 kcal/h icin 0.03ila0.06hp civarinda olmaktadir. Fan devirleri 900 ila
1400 d/d arasinda olmalidir. Kondenser fanlart genellikle aksiyal tip olup sessiz istenen
yerlerde radyaltip kullanilabilir. Refrijeran yogusma sicakligi ise hava giris sicakliginin 10-
20C Uizerinde bulunacak sekilde distinilmelidir.

Genelde borularin durumu, kanat araliklari, derinlik (boru sirast) alin alam gibi dizayn
ozellikleri hava debis ihtiyacim, hava direncini ve dolayisiyla fan biytkliga, fan motor
glicunt ve hatta grubun ses seviyesiyle maliyetleri etkileyecektir. Buglinkii kondenserdizayn
sekli sicak refrijeramn Ustten bir kolektdrle birkag mistakil devreye verilmesi, yogustukca
gravite ile asagi dogru inmesi ve asirn sogutma saglanarak gene bir kollektorden alinmasi
seklindedir.

Hava sogutmal1 kondenserler, grup tertip sekline gore;

> Komprestr ile birlikte gruplanms
> Komprestrden uzak bir mesafeye konulacak tarzda
tertiplenmis(splitkondenser)

olmak Uzere iki sinifa ayrilmaktadir. Kondenserden hava gegisi disey ve yatay yénde
olacak tarzda tertiplenebilir. Diger yandan, hava fam, havay:r emici veya itici etkiyle
hareketlendirecek sekilde konulabilir. Bir sogutma sisteminin bekleneni verebilmesi, blylk
Olctide yogusma basing ve sicakliginin belirli simirlar arasinda tutulabilmesiyle mimkindur.
Bu ise kondenserin ¢calismaregjimi ile yakindan ilgilidir. Agirt yogusum sicaklik ve basincinin
onlenmesi kondenserin yeterli sogutma alanina sahip olmasiyla ilgili oldugu kadar hava sik
rastlanan bir durumdur. Bu nedenle, bilhassa soguk havalarda ¢alisma durumu devresinde
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yeterli debi ve sicaklikta havamn bulunmasiyla da ilgilidir. Yogusma sicaklik ve basincinin
¢cok dusUk olmasi hdlinde ise yeterli refrijeran akisi olamamasina bagli olan sorunlar
cikmaktadir.

Ornegin, termostatikakspansiyon valfinde yeterli basing diisiimii saglanamachgindan
kapasitenin dismesi sik oldugunda, ¢ok diisiik yogusma basincini dnleyici tedbirler aimr ki
bunlar1 iki grupta toplamak miumkuindr.

> Refrijeran tarafin kontrol etmek
> Hava tarafint kontrol etmek

Sekil 2.4: Fanla sogutmaya uygun kondenser Sekil 2.5: Fan takilmis kondenser

2.2.3. Evaporatif Kondenserler

Hava ve suyun sogutma etkisinden birlikte yararlanilmas: esasina dayanilarak yapilan
evaporatif kondenserler bakim ve servis guclUkleri, cabuk kirlenmeleri, sik sik arizalanmaya
musait oluslart nedenleriyle gittikge daha az kullanilmaktadir.

Evaporatif kondenser U¢ kisimdan olusmaktadir:

> Sogutma serpantini
»  Susirkulasyon ve plskurtme sistemi
> Hava sirkilasyon sistemi

Sogutma serpantininin icinden gecen refrijeran, hava sogutmal: kondenserde oldugu
gibi yogusarak gaz deposuna gecer. Serpantinin dis ylzeyinden gegirilen hava, ters yonden
gelen atomize haldeki suyun bir kismumi buharlastirarak sogutma etkis meydana getirir
(Aynen sogutma kulesinde oldugu gibi). Boylece kondenserdeki yogusma sicakligi ve
dolayisiyla basinci daha asagi seviyelere dustrilmis olur.  Serpantinin dis ylzeyi, 1si
transferi film katsayisimn disik olusunun etkisini karsilamak Uzere, alam arttirmak igin
kanatlarla donatilmaktadir.  Ancak, modern evaporatif kondenserlerde, boru dig
ylzeylerinde iyi bir 19aklik elde edilmesi netices yiiksek 1s1 transfer katsayilarina ulasmakta
ve kanatsiz duz borular kullanilmaktadir. Kondenserin alt seviyesinde bulunan su toplanma
haznesinden su devamli sekilde bir pompa ile alimp sogutma serpantinin Ust tarafinda
bulunan bir meme grubuna basilir ve memelerden puskirtUlir. Bu suyun takriben %3-5
buharlasarak (takriben 6 ila 7,5 litre/h beher ton /frigo icin) havaya intikal ettiginden, su
haznesine, flatorlt valf araciligiyla devamli su verilir. Ancak bu kondenserdeki su ilaves
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normal olarak sirekli artar ve cikista en yiksek seviyeye ulasir. Suyun sicakligi ise
refrijerandan alinan 151 ile yikselme egilimi gosterirken suyun buharlasma 1sist almasiyla
sicakligr diismeye baslar. Bunun sonucu, su sicakligir sogutma serpantinin girisinde yikselir
(hava yas termometre sicakligi bu kissmda oldukca yikseldiginden) ve sonradan, havanin
giris yerine yaklasinca sicakligi dismeye baglar. Toplanma havuzunda su sicaklig, stabil bir
calismaya erisilince fazla degismez.

Evaporatif kondenserler genellikle binamin disina ve catiya konulur, fakat bina igine
konularak hava giris-¢cikislart galvanizli sactan kanalarla da saglanabilir. Bina disindaki
cihazlarin kisin da ¢calismast s6z konusu ise donmaya kars: tedbir ainmalidir. Bina icindeki
uygulamalarda ise 1dak havanin atildigi kanalin soguk hacimlerden gecmesi hélinde kanalin
icinde yogusma olacagi hatirda tutulmali ve bu suyun toplamp atilmasi icin 6nlem
ainmalidir. Binaici uygulamalari, bir egzoz sistemi ile entegre olarak uygulandiginda egzoz
fant ve elektrik enerjisinden tasarruf saglayacaktir.

Hava sogutmali kondenserlerde oldugu gibi evaporatifkondenserlerde de soguk
haval arda ¢alisma sirasinda cok diistik yogusma basinglar: olusumunun énlenmesi gerekir.

Bu maksatla uygulanan tertipler;

»  Vantilatér motorunun durdurulup ¢alistirilmast,

> Hava debisini azaltip cogaltmak Uzere hava akimina bir damper ve ayar
servomotoru kullanmilmasi,

»  Vantilatér motorunun devrinin azaltilip cogaltiimasi olarak sayilabilir.

Bir evaporatif kondenserin isil performansi, sadece havanin kuru veya yas termometre
sicakliklart veya havanin giris-cikis entalpi farklart baz alhinarak gosterilemez.  Zira
puskdrtilen suyun ve Uflenen havamin sicakliklar giristen cikiglarina kadar cok degisik
degerler gosterir.

2.3. Kondenser Montaj1

Buzdolabir kondenserleri buzdolabimin arka ylzeyine sac vidaarla vidalanmak
suretiyle sabitlenmistir. Kondenserin monta) vidalarim sokmeden Once kondenserin
kompresdrden gelen ve evaporattre giden bakir borularim kesmemiz veya 1si yardimi ile
ayirmamiz gereklidir. Serbest kalan kondenser montaj vidalarindan tornavida ile sokilerek
yerinden alinir.

Komprestrden gelen bakir boru kondenser borusu ile Ogrenme Fadliyeti 1'de
anlatilchig gibi birlestirilir. Kondenser ¢ikisina drayer konarak sistem icine nem ve parcacik
tasinmas: onlenir.

Atdlye sartlarinda kaynakli birlestirme yapma imkam bulunmuyorsa boru birlestirme

islemi havsa bagli boru aparati ve birlestirme rekorlari ile yapilabilir. Burada dikkat edilecek
konu birlesme noktalarindan gaz sizintistnin olmamasidir.
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Gaz sizintisi sabunlu su ile yapilacak kopuk testi veya gaz detektorleriyle kontrol
edilebilir.

N

Resim 2.6: Cesitli elektronik gaz kacak detektorleri
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Asagidaki uygulamalar1 yapinz.

Bir sogutma cihazinda arizal1 kondenser 'in sokilerek yenisiyle degistirme veya tamir
edilerek tekrar cihazin calistinimast isleminde asagida belirtilen islem basamaklar:

gerceklesecektir.
Islem Basamaklar: Oneriler
» Bakim vetamirat islemlerine baglamadan » Laboratuvar 6nllginiizi giyerek
Once gerekli emniyet ve giivenlik tedbirlerini calisma ortaminizi hazirlayinmz.
alimz. > Is givenligi 6nlemlerinizi alinmz.
> Anzaliolarsk gelenveyaanzatespiti | o g iim idlemleni icin azami Gnemi
yapilmis olan kondenser’in sokiim islemini e
gosteriniz.
yapiniz.
» Kondenser montaj1 icin gerekli hazirliklar:
yapiniz.
it i1 i ikkatli
!I“i«‘lﬂ!if”llll-l‘1‘”“1;"?}'1!”'5”}“}'”3‘*' » Montaj esnasinda dikkatli calisimz.
!m‘li‘ﬁﬁlwlwgi!ii\aw;?ﬁIHMHH%HjH_iHiﬂiﬂn > Montgj icin uygun alet ve gerecler
!;1mmﬂmuHI‘[H}ihm‘iﬂiﬂﬂﬂlHW b kullanmaya 6zen gosteriniz.
i A 1
01
D
» Uygun olarak secimi yapilmis
» Birlesme noktasindan gaz verme islemini sogutma gazin belirlenmis
yapiniz. miktarda sisteme verilmesine dikkat
ediniz.
» Gaz vermeislemini bitiriniz ve
> gaz kagag: kontrolinli yapiniz. > Gaz miktarinin ve 6zelliginin
| belirtilen 6zelliklerde olmasina
Ozen gosteriniz.
» Gaz kacag1 kontrol tine azami 6zen
gosteriniz. (dedektér veyaelle)
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz igin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet | Hayir

1. Kondenser sicaklik kontrolUnl yaptiniz mi?

N

Kondenserin fiziki kontroltini yaptimz ni?

3. Kondenser Uzeri temizlediniz mi veyayenisiyle degistirdiniz mi?

e

Degistirme sonrasi sisteme yeniden gaz verme islemini yaptiniz nu?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme " ye geginiz.
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Asagidaki sorulart dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.
1 Asagidakilerden hangisi Evaporatif kondenser kisimlarindan degildir?

A) Sogutma serpantini B)Y ag sirkilasyon sistemi
C)Hava sirkulasyon sistemi D)Su sirkulasyon ve plskirtme sistemi

2. Asagidakilerden hangis kondenser gesitlerinden degildir?
A) Yag sogutmali B) Su sogutmal:
C) Hava-su sogutmal1 D)Hava sogutmal1
Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sbzcukleri yazimz.

3. Gaz sizintisim ... ile yapacagimz kOpuk testi ve ya
............................. kontrol etmelisiniz.

4, Kondenserdeki 1s1 alis verisinin 3 safhada olustugu distndlebilir. Bunlar;

Kizginligin alinmast ,refrijeranin yogusmast Ve.............oovvvvveeennnennn. dir.
5. Kondenserin montg vidalarimt sbkmeden 6nce kondenserin......................... gelen
VE it e, giden bakir borularini kesmemiz veya 1s1 yardim ile

ayrrmamiz gereklidir

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda evaporator baglantilarini hatasiz yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Internet ortaminda sogutma sistemi elemanlar: hakkinda, teorik ve gorsel bilgi

arastirmast yapabilirsiniz. Beyaz esya magazalarina gidip katalog ve brostr
temin edebilirsiniz.

> Beyaz esyalarin tamirini bakimini ve onarimimi gergeklestiren yetkili servislerle
irtibata gecip sogutma elemammn tamir Oncesi sokidlmesini, ardindan
parcalarinin genel yapisini ve bunun yan sira elemanlarinin monte edilmesini

inceleyebilir, bu konularda gerekli notlar alabilirsiniz.

3. EVAPORATOR

3.1. Evaporatdr in Tamm ve Calisma Prensibi
3.1.1. Tanim

Bir sogutma sisteminde evaporator sivi refrijeramnbuharlastigi ve bu sirada bulundugu
ortamdan 1siy1 aldigi cihazdir. Diger bir ifadeyle, evaporattr bir sogutucudur.

3.1.2.Calisma Prensibi

Kondenserden direkt olarak veya refrijeran deposundan gegerek ve direkt
ekspansiyonlu sistemde (kuru tip) ekspansiyon valfi, kilcal boru veya benzer bir basing
district elemanda adyabatik olarak genisletildikten sonra evaporatbre sivi-buhar
karisimi seklinde giren refrijeranin blydk bir kismu sivi h@ldedir. Evaporatdrde 1s1 olarak
buharlasan refrijerana, emis tarafina gegmeden Once bir miktar daha 1s1 verilmesi ve 3-8°C
arasinda kizginlik verilerek kizgin buhar durumuna gelmesinin bir cok faydalari vardir.
Bunlarin en basinda, kompresore blyik zarar verebilen sivi refrijeranin kompresore gelmesi
gosterilebilir. Sivi tasmali tip evaporattrlerde ise refrijeran evaporatrde sivi hdlde bulunur
vesiy1 alarak buharlasan kismu bir sivi - buhar ayinistinicisindan  (surge tank) gegtikten ve
sivi kismi ayildiktan sonra buhar ha@linde kompresore ulasir. Sivi refrijeramin evaporatre
beslenmes seviye kumandal1 (flatorl G, manyetik vs.) bir vanaile yapilir. Sivi ayistiric tankta
biriken sivi refrijeran tekrar evaporatOre gonderilir ve sogutma isleminde yararlanir. Direkt
veya sivi tasmali tertiplerdecalisan evaporatérierin - hepsinde de refrijeran  basinci,
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kondenser tarafindaki basinci, kondenser tarafindaki basinca oranla gok daha dusiktir. Bu
nedenle, evaporatdr tarafina sistemin alcak basing taraf1 adh verilir.

DONUS BORUSU

KILCAL BORU

Sekil 3.1: Evaporat6r iin yapisi

Evaporatdrin yapisi; refrijeranin iyi ve cabuk buharlasmasini saglayacak, sogutulan
maddenin (hava, su, sdlamura vs.) 1sisimn iyi bir 1s1 gegis saglayarak, yuksek bir verimle
adacak ve refrijeranin giris ve cikistaki basing farkini (kayiplar) asgari seviyede tutacak
tarzda dizayn edilmelidir. Ancak, bunlardan sonuncusu ilk ikisiyle genellikle ters
dusmektedir. Soyle ki, iyi bir 1St gegisi ve iyi bir buharlasma icin gerekli sartlar i¢ ve dis
yuzeylerin daha girintili ve daha kolay 1slanir (kilcallig1 fazla) olmasim gerektiren bu durum
basing kayiplarin arttirmaktadir. Bu nedene, evaporator dizaym genis tecriibe ve dikkat
isteyen, ayrica deneylere sik sik basvurulan bir ¢alisma seklini gerektirir. Bu ¢alismalarin
yonlendirilmesinde en basta gelen etken sogutulacak maddenin cins ve konumudur (sivi,
kat1, gaz). Ayrica, refrijeran 1s1 aisverisi yaparken icinde bulundugu ve haraket ettigi hacmin
durumu de evaportér dizaymnda 6nemli degisikler meydana getirir. Burada, refrijeranin bir
boru serpantinin igerisinde hareket etmesi ve sogutulacak maddenin borularin disgindan
gecmesi veya bunun ters s6z konusu olmaktadir ki bunlardan ilki genellikle kuru tip-direkt
ekspansiyonlu evaporatorlerde, ikincisi ise sivi tasimal: tip evaporatorlerde uygulanmaktadir.

Refrijeranin boru icinden gecmes hélinde, akis hizinin arttinlmasinin igteki film
katsayisim ve dolayisiyla 1St gegisini arttirict yonde bir etkis beklenir, fakat bu durum
refrijeramin  basing kayiplarimt  arttiracagi icin akis debisini azaltacak ve kapasiteyi
disurecektir. Burada, her iki etkenin durumu beraberce g6z 6niinde bulundurup 1sil gecis ve
kapasitenin uygun oldugu degerler saptanmalidir.
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Resim 3.1: Panel halde buzdolab1 evaporator

Resim 3.2: Buzluk élciilerine goére sekillendirilmis buzdolabi evapor ator U

3.2. Evaporatdrlerin Siniflandirilmas:
Evaporator tipleri, uygulamamn 6zelliklerine gore 3 ana grupta toplanabilir:

> Gaz haldeki maddeleri sogutmak icin kullamlan evaporatorler (genellikle hava)

> Sivi héldeki maddeleri sogutucu evaporatorler (su, salamura, antifriz, metilen
glikol, kimyasal akiskanlar vs.)

> Kat1 maddeleri sogutucu evaporatorler (buz, buz paten sahasi, metaller vs.)

donug
borusy Kkical
boru

Resim 3.3: Kutu bi¢imli evaporator prensip semasi
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kompresor

kuyruk evaparafor rezistans |

Sekil 3.4: Evaparatér rezistanst
3.3. Evaporatorlerin Yapisi ve Cesitleri

3.3.1. Hava Sogutmal1 Evapor ator ler

Bu tip evaporattrlerde, havanin 1s1 gecirme katsayist distk oldugundan bunu tel&fi
etmek ve hava gegis ylzeylerini arttirmak maksadiyla genellikle kanatciklar ilave edilir. Isil
film katsayisim daha da arttirmak Uzere hava gegis hizlarim arttirmak icin vantilatorlerle
cebri bir hava hareketi saglanabilir. Ancak, kanat ilavesi, gerekse motorla tahrikli vantilator
konulmas! her uygulamada pratikman miimkiin olmayabilir. Ornegin, ev tipi sogutucularda
ve kuicguk kapasiteli ticari tip dolaplarda (kasap dolabn, vitrin tipi dolaplar gibi), hatta bazen
kicuk soguk muhafaza odalarinda gravite tipi veya tabii konveksiyonla hava sirkilasyonu
diye anilan evaporatérier kullanilmaktadir. Gravite tipi, kanalli boru evaporatérlerde 1si
gecirme katsayilari, 2-10 kcal/h.°Cm2 arasinda degismekte (bakir boru - aliminyum kanat
imalat igin) ve kanat siklig1 arttikca veya disey yondeki boru sira sayisi arttikga 1St
gecirme katsayist disitk degere yaklasmaktadir.

Cebir hava sirkilasyonu (forced convestion) evaporatorler daha az 1s1 gegis alam ile
daha yiksek kapasiteler saglayabilmektedir ve uygulamamn duruumu miisaade ettiginde
daima tercih edilir. Memleketimizde erfos (airforce) adiyla amilan bu tlr sogutucular Unit
sogutucu diye de tanimlanmakta ve hava hareketi cogunlukla aksiyal/pervane tipi bazen de
radyal/santrifuj tip (kanadla hava iletimi ve asirn basing kaybi mevcutsa) vantilatorlerle
saglanmaktadir. Bu cihazlar sogutucu, sogutucu serpantin (evaporattr) hava vantilatori ve
damlama tavasi ile sag dis muhafazadan meydana gelmektedir. Hava vantilatord, Ufleyici ve
emici sekilde ¢alisacak tarzda yerlestirilebilir.

Unit sogutucu ach, vantilatorii ile birlikte olan komple bir sogutucuyu tammlar.
Halbuki cebri hava sirkillasyonu daha genel kapsamli bir tammlamadir. Nitekim vantilatori
bulunmayan, 6rnegin bir klima santrali tarafindan integral sekilde saglanan bir sogutma
serpantini (evaporatdri) gene cebri hava sirkilasyonu olarak hesaplanir, dizayn edilir. Cebri
hava hareketi evaporattrleri 3 ana grupta toplamak mumkanddr;

»  Algak hizli sogutucular (Hava iz 1-1,5 m/san),
> Orta hizl1 sogutucular (2,5-4 m/sn),
> Y Uksek hizl1 sogutucular (4-10 m/san).
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Fazla hava hareketi sakincali olan uygulamalarda (cicek muhafazasi, et kesm odasi
gibi hava hareketinin 1 m/sn. atinda olmasi gereken haler) algak hizli sogutucular
kullamImalidir. Orta hizli sogutucular genel sogutma uygulamalarinda ve en sik kullanilan
cihazlardir. Yuksek hizli sogutucular ise hizli sogutma istenen héllerde, drnegin sok
tunellerinde ve 6zel izl sogutmaislemlerinde uygun bir sogutma sekli saglar.

Unit sogutucunun hava debis ile evaporasyon sicakliginin en dogru sekilde hesabr,
“oda duyulur / toplam” 1st oramnin bulunmasi ve buradan gidilerek oda aparat Gig
noktasinin ~ (room apparatusdew point) psikometrik diyagram (zerinde saptanmasi ile
saglanir. Bu tarz hesap, klima uygulamalarinda daima yapulir, fakat Unit sogutucu seciminde
pek tatbik edilmez, zira duyulur 151 orammn gergek degerini tespit etmek ¢ogunlukla guctur.
Bunun yerine asagidaki tabloda verilen yaklasik degerlerden yararlanmak mumkandr.

Oda-Evap. Sic. | RelatifNem Oda-Evap. Sic. | RelatifNem
Fark Fark

5.6°C %85-90 13.8°C 55-60

8.3 75-80 16.6 45.50

11.2 65-70 194 40.45

Tablo 3.1: Oda-evap. sicakhk farkinda muhafaza edilebilecek ortalama oda nem seviyeleri

Bir sogutulmus hacimde, sicakligin en dusik oldugu yer stphesiz evaporatoriin
yuzeyidir. Bu nedenle, oda nemi yeterli seviyede yuksek ise, oda havasievaporator
Uzerinden gegerken cig nokta sicakliginin  atina diserek icindeki nem yogusmaya
baslayacaktir. Hatta evaporattr yizey sicakligi ile 0°C'nin atinda ise bu nem donacaktir da.
Oda sicakligr ileevaporasyon sicakligi farkim belirli siirlarin altinda tutmak suretiyle oda
relatif rutubetini de belirli bir seviyede tutmak mimkidnddr. Yukaridaki tablo, bu degeri
vasat bir oda veyadolap icin vermektedir.

3.3.2. Su Sogutmalh Evapor ator ler

Su sogutmal1 evaporatorler genelde buz pistlerinde, buz yapici cihazlarda, bina genel
sogutma sistemlerinde ve gida sanayinde salamura sogutma sistemlerinde kullanilan
evaporatérlerdir.

Binalarda klima santrali ve fancoil cihazlarinda kullamlacak olan soguk suyun
uretildigi cihazlardir. Yuksek verim sayesinde dustk isletme maliyetleri ve uzun émarlt
calisma imkanlarindan dolay: diger klima cihazlarina tercih edilir. Ug tip sogutma grubu
kullamimaktadir. Bunlar;

» Havasogutmal1 su sogutma grubu

» Susogutmal1 su sogutma grubu
» Kondensersiz tip su sogutma grubu
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3.3.2.1. Hava Sogutmal Su Sogutma Gruplari

Dig ortam sartlarinda calisacak sekilde dizayn edilmis klima ve endustriyel amagli
soguk su Ureten cihazlardir. Kompresor Uzerinde karter 1siticisi, basma ve emme vanalari ile
asinn 1sinmaya karst elektronik motor termistor bulunur. Bunun disinda evaporattr,
kondenser, kondenser fanlari, sogutma devresi ve elektrik panosundan olusur.

Resim.3.5.Hava sogutmali su sogutma gruplari
3.3.2.2. Kondenser Siz Tip Su Sogutma Gruplari

Diger sogutma gruplarimin kullamimasimn uygun olmadigi héllerde kondenseri
sogutma grubundan bagimsiz chiller kullanmilir. Hareketli gazlarin veya yiksek cevre
sicakliginin bulundugu yerlerde yine chiller kullanilabilir. Ayrica ses seviyesinin dnemli
oldugu ve cihaz hacimlerinin fazla yer kaplamamas: gereken yerlerde kullanilir.

Resim 3.6: Kondenser siz tip su sogutma gruplari
3.3.2.3. Su Sogutmah Su Sogutma Gruplari

Su sogutmali sogutma gruplart yiksek kapasiteli cihazlardir. Bu cihazlar i¢ ortam
sartlarinda calisacak sekilde, genellikle de binanin makine dairesine yerlestirilir. Ses
seviyesinin 6nemli oldugu yerlerde hava sogutmali su sogutma gruplarina tercih edilir.
Ayrica yuksek sogutma kapasiteleri istendiginde fazla hacim kaplayan hava sogutmali su
sogutma gruplarinin yerlerine, boyutlar: daha kigik olan su sogutmali su sogutma gruplar
kullanilir.
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Resim 3.7:Su sogutmali su sogutma gruplari

3.3.3. Shell & Tube Evapor atorler

Shell & Tube su sogutmal1 evaporatorler soguk su Uretici gruplarda suyun veya glikol
¢Ozeltilerinin sogutulmasinda ve 1s1 pompalarinda sicak su Uretiminde kullanilir.

Shell &Tube evaporatbrler su sogutma Unitelerinde suyun veya etilen glokol
¢cOzeltilerinin  (salamura suyunun) sogutulmas:i icin kullamlan devre eemandir. 1-2
kompresor devrei standart Uretimin yam sira 3 ve dork kompresor devreli olarak da
uretilmektedir. 2 kW dan 600 kW’ a kadar standart olarak Uretilmektedir. Boru demetinin
sokulebilir olmast temizlik ve bakim kolaylig1 saglar. Bunun disinda tim drinlerde su giris
ve cikis baglantilar:, termostat baglantilar:, tahliye borusu ve donma kontrol baglantisi
mevcuttur. Evaporatdrler 30 bar basing altinda kagak testine tabi tutulmaktadir.

1

Resim 3.8: Shell & Tube evaporatorler
3.3.4. Amonyak Evaporatorleri

-

- =

u

 —

Resim 3.9: Amonyak evapor ator ler

Endustriyel sogutma alaminda kullamlmak Uzere amonyak evaporatorleri Uretmektedir.
Kapasiteleri 20 kW ile 500kW arasinda degisebilmektedir. Genellikle ¢elik boru-celik lamel
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olan esanjorler istenirse aliminyumda da dretilebilinir. Kuru buharlasma (kisilma vanasi ile)
veya yas buharlasma (sivi tasmali) olarak kullanilabilen evaporatorler; kullamm sartlarina
gore belirlenen farkli lamel araliklarinda Uretilebilmektedir.

Elektrikle defrost (rezistandar ile), sicak gaz ile veya su ile defrost edilebilen
evaporatbrler istenirse aiminyum veya krom-nikel dis kaplamali olarak imal
edilebilmektedir.

3.4. Evaporatdr Montaji

Evaporatdr tikaniklik kontrolU yapildiktan sonra yerine monte edilmesine gegilir.
Oncelikle evaporator buzdolabr yiizeyine vidalarla tutturulur. Daha sonra evaporatoriin giris
ve cikis agizlart montg kapagimn kenarindan disart cikartilir. Sonra bu bosluk izolasyonla
doldurulup montgj kapag: yerine sabitlenir. Evaporator ici soguklugu hissedecek termostat
duyargasi ise evaporatdr Uzerindeki yerine monte edilir. Evaporatdrin gelis agzi drayere,
donls borusu da kompresoriin donus hattina lehim kaynag ile kaynatilir. Kaynak sert lehim
kaynag: olmalidir. Evaporator degisince mutlaka drayeri de degistirmemiz gereklidir. Clnku
eski drayer tekrar kullaniimaz.

Evaporatdr montaj1 aym kompresor ve kondenser montajinda yapildigi gibidir. Bu
konuda dikkat edeceginiz sey evaporatdr montaj1 sirasinda evaporator boru ve kanalarinn
zedelenmemesidir.

Resim 3.10: Evaporatdr boru montaji ve sogutma bor ular yerlesimi
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Asagidaki uygulamalar1 yapinz.

Bir sogutma cihazinda arizali evaporat6r’'in sokilerek yenisiyle degistirme veya
evaporatdr calismasiyla ilgili diger ekipmanlarin tamir edilerek tekrardan cihazin

calistirilmas: isleminde asagida belirtilen islem basamaklar: gerceklesecektir.

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Bakim vetamirat islemlerine baslamadan

ainz.

once gerekli emniyet ve glivenlik tedbirlerini

» Laboratuvar onliginuzu giyerek
calisma ortaminizi hazirlayinz.
> Is guvenligi onlemlerinizi alimiz.

» Anza olarak (delinme ya da basing kaybi)
gelen veya ariza tespiti yapilmis olan
evoparatdr sokim islemini yapiniz.

» Sokum islemleri igin azami 6nemi
gosteriniz.

» Evoparatér montgj1 icin gerekli hazirliklar:
yapiniz.

» Montg esnasinda dikkatli calisimz.
» Montg igin uygun alet ve gerecler
kullanmaya 6zen gosteriniz.

» Evoparattr donis ve kilcal borularimn
sistemle birlestiriime islemini yapinmz.

» Evaporat6r borularin montgjinda
azami 6nem gosterilmelidir.

» Borularin zedelenmemesine 6zen
gosteriniz.

» Gaz vermeisleminin bitiriniz ve gaz kacag:
kontrol Undi yapiniz.

» Gaz miktarimn ve 0zelliginin
belirtilen 6zelliklerde olmasina 6zen
gosteriniz.

» Gaz kacag1 kontrolGine azami 6zen
gosteriniz (dedektor veyaelle) .
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet Hayir

1. Evaporatorin fiziki kontrolUni yaptimz mi?

2. Evaporatdrde sogutma kontrol inti yaptiniz mi?

3. Evaporatorde kagak kontrolUnti yaptimz mi?

4. Evaporatori sbkmeislemini yaptiniz mm?

5. Yeni evaporatori takarak baglantilarint yaptimz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hay1r” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme "ye geginiz.
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Asagidaki ctimlelerde bos birakilan yerlere dogru sbzcukleri yazimz.

1 Bir evaporatdr sisteminde giris ve gikis borusu vardir. Bunlar donis borusu ve
................... boru bulunur.

2. Sogutma sisteminde sivi refrijeranin buharlastigi ve bu sirada bulundugu ortamdan
iIstyraldigicihaz ... dir.

3. Evaporatorin gelis agzi ................. , donus borusu da kompresoriin donds hattina
lehim kaynagi ile kaynatilir.

Asagidaki soruyu dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

4, Sogutulacak hacim, sogutulacak akiskan veya evaporator gibi kissmlarin sicakliklarin
belirli degerler arasinda kalmasini temin gayesi ile kumanda kontrol cihazi hangisidir.

A) Ekovat B) Evoparator C) Termostat D) Kilcal boru

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular:1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-4

( AMAGC )

Uygun ortam saglandiginda yardimci elemanlarin  baglantilarini  hatasiz
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Internet ortanminda sogutma sistemi elemanlar: hakkinda, teorik ve gorsel bilgi
arastirmasi yapabilirsiniz. Beyaz esya magazalarina gidip katalog ve brosir
temin edebilirsiniz.

> Beyaz esyalarin tamirini bakimini ve onarimimi gergeklestiren yetkili servislerle
irtibata gecip sogutma elemammn tamir Oncesi sokilmesini, ardindan
parcalarinin genel yapisini ve bunun yan sira elemanlarinin monte edilmesini

inceleyebilir bu konularda gerekli notlar alabilirsiniz.

4. YARDIMCI ELEMANLAR
4.1. Drayer (Filtre)

Havanin yas termometre sicakligr Sogutma sisteminin i¢ temizligine baglidir. Sistemin
icinde sadece kuru ve temiz sogutucu akiskan ile kuru ve temiz yag dolagsmalidir. Akiskamn
icine gerek sisteme doldurmadan 6nce ve gerekse sistemin diger elemanlarindan bir miktar
su karisabilir. Bu su kilcal borunun evaporatére giris yerinde donarak sistemi tikar ve
sogutmay: Onler. Icindeki toz ve kiiguk parcaciklar da tikama yapabilir. Sistem igine su ve
tozlarin girmesini onlemek hemen hemen mimkun degildir. Bunlardan baska sogutucu
akiskan icinde baz1 asitler de bulunabilir. Kondenser cikisina konulan kurutucu ve siizgecin
(drayer ve slizgeg) gorevi su ve asitleri emerek tutmak, kiguk katit maddeleri de (toz vs.)
stizmektir.

4.1.1. Drayer Yapisi
Kurutucu ve stizgeg (drayer ve slizgeg) su kisimlardan ibarettir.

> Bakir borudan govde, kondenser icindeki basinca mukavim olarak yapilmistir.
Her iki ucunda borularin girebilecegi delikler vardir.

> Ufak kati maddeleri tutabilecek ince tulbent delikli tel boruya dogru gelecek
sekilde takilir. Nem emici madde 6zel surette yapilmis olan madde 4 - 5 mm
emme Ozelliginden baska sogutucu akiskan iginde bulunabilecek asitleri de
emerek tutma dzelligi vardir.
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4.1.2. Drayer Montaji

Resim 4.2: Drayer kesiti

Drayer devrede sivi hatti Gzerine, drayer Uzerinde isaret edilen ok yéninde monte
edilmelidir. Ev tipi buzdolaplarinda kullanilan drayerler, kondenser ile kilcal arasina takilir
ve bir defa kullanilip atilir tipte olanlardandir. Yeni drayer yerine monte edilirken dnce
kilcalin ucunu kilcal boru makasi yardim ile diizgiin bir sekilde keseriz ve kilcal1 drayere
duzgunce yerlestiririz. Kilcalin drayerin igine fazlaca girip drayerin yapisimt bozmamasina
Ozen gostermeliyiz. Aynm sekilde drayerin diger ucunu kondenserden borunun igine
yerlestirdikten sonra lehimleme islemlerine gegeriz. Once kondenser gikisim sert lehim
kaynag ile daha sonra kilcal boru ile drayer baglantisim sert lehim kaynag: ile kaynatarak
birlestiririz. Bu islemler yapilirken sistem icindeki gaz bosaltilnis olmalidir.
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Resim 4.3: Drayerin sert lehimlenmesi

Drayer montaj1 da kompresor, evaporatér ve kondenser montajindaki gibidir. Burada
dikkat edeceginiz konu kondenserden gelen boru normal caplarda bakir boru iken
evaporattre giden boru kilcal borudur.

Dikkat edeceginiz diger konu drayerin ambalgindan cikarildiktan sonra nem
amamasina dikkat etmek ve tozlu ortamdan sakimlarak seri bir sekilde montajinin
yapilmasicir. Bunun nedeni drayerin ambalgj1 agilip koruyucu tapalari ¢ikarildiktan sonra

MBI

Resim 4.4: Ev tipi sogutucular da kullamilan drayerin montaji
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Resim 4.5: Drayerin monte edilmis sekli

4.2. Kapiler Boru (Kilcal Boru)
4.2.1. Yapisi
Y ogusturucu ile buharlastirici arasina yerlestirilmis i¢c ¢apt ve uzunlugu sogutma

sisteminin kapasitesine gore secilmis olup gogunlukla ¢apr 0.76 ile 2.16 mm arasinda
degisen ¢ok kiicik ¢apl1 bir borudur.

Resim 4.6: Kilcal boru

i¢ capr gok kiigik oldugu icin kilcal boru ach verilir. Esas itibariyle iki gorevi vardhr.
Kondenserden ¢ikan sivi haldeki akiskamin basincini distrerek ve miktarini élgerek (gerekli
miktarda) evaporattre ulastirir. Kompresor durdugu zaman algak ve yiksek basing devreleri
arasinda bir kopri vazifesi gorerek yiuksek basing tarafindaki akiskamin algak tarafina
gecmesini saglar. Bu suretle her iki devre basinc birbirine esit olur (dengeleme olayi) ve
kompresor tekrar kalkis yaparken biyUk bir basing yiku ile karsilasmaz. Kapiler boru en iyi,
yukin az ¢ok sabit oldugu sogutucular, dondurucular ve hatta konutlarda ilgili ve kiicuk,
ticari iklimlendirme sistemlerinde kullamlir. Eger, sistem genis bir yik araliginda ¢alismast
isteniyorsa; basing disurme ve sogutucu hacim kontroltnuin daha uygun sekilde yapilmasi
gerekir. Bu durumda 6nerilen cihaz, termostatik genlesme valfidir.
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Resim 4.7: Kangal halde kilcal boru ve ¢cap dlculeri

4.2.2. Kapiler Boru Kullamiminin Avantajlari

Kapiler borunun kullanimin gelistirilmesindeki temel amag malzemenin maliyetini
distrerek satig fiyatim distirmek ol mustur.

Kapiler boru kullanmaktaki ikinci sebep baslatma torkunu distrmektir. Bu avantg
dolasim yokken ortaya ¢ikar. Kompresor dolasimi baslatirken, kompresoriin karsi hareket
yapacag bir basing farki olusur ve ek baslatma torkunaihtiyag duyulur.

4.2.3. Kapiler Boru Kullamiminmin Dezavantajlari

Kapiler borunun sogutucu akisim ayarlama kabiliyeti yoktur. Bu ytzden, tnitedeki
yuk azalinca veya ¢ogalinca sistemin verimi, termostatik genlesme valfi kullanan sistemlere
oranla daha biyiik dusts gosterir. Unitede cevrim durunca, kapiler boru sogutucu akisim
durdurmaz. Bu, kompresorin baslatma torku gereksinimi icin bir avantgjcir, fakat
kompresorin mekanik émri icin dezavantg olabilir. Sistemdeki sogutucu miktar: ciddi
bi ¢cimde komprestriin Smrinl kisaltabilir.

4.2.4. Kapiler Borunun Degistirilmes

Sogutucu da kullanilan hasar gérmus kapiler boruyu, orijinali ile aym uzunluk ve i¢
capa sahip olan bir kilcal boru ile degistiriniz. Degisik uzunluk veya ebatta olan borularla
degistirmeyiniz.

4.2.5. Kilcal Boru Segimi

Asagidaki nedenlerle, kilcal borular kiclk sogutma aplikasyonlarinda ekspansiyon
araci olarak cokca kullanilir. Ozellikleri:

Kolay anlasilmas

Dusuk maliyet

Guvenilirlik: Oynak parcayok

Normal Calistirma kompresorleri tekrar calistirmadan 6nce basing esitleyici
olarak kullamlabilir.

YV VY
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Bununla birlikte, aplikasyonlarin biitin bolimleri bilinemeyeceginden ve performanst
etkileyebileceginden secim hassas bir islem olarak kalir. Eger tesisatin ana elemanlar:
kompresor, evaporattr, kondenser ile sinirl1 ise ulasilacak aplikasyonlar ve fiziksel calistirma
kosullar1 ekspansiyon aracimin birkag parametreyi karsilamasinm gerektirir.

Kilcal boru evaporattre belirli gaz akisin izin vermelidir ve bunun belirlenmesi icin
ana parametreler:

» Evaporasyon 1sist
» Kondansasyon isisi
» Kilcaagiren likit alt sogutmaisist

Bu parametreler calistirma kosullarina bagli olarak degisir. Strekli calistirma, “on /
off islemi”, “start up” disik elektrik tiketimi durumlarinda performans: optimize edecek bir
kilcal boru secimi ¢ok zordur. Bu nedenle, secim her zaman bu parametreler arasinda bir

uzlasma seklinde olacaktir.

Kilcal boru segimi kesin olarak bir matematik forml tine dayandirilamaz.
Asagidaki caplar kullamim icin uygundur:

-0.8 mm
-1,0 mm
-1,2 mm
-1.5 mm
-2.0 mm
-2x1.2 mm
-2x1.5 mm

Bazen, bir ara ¢apin daha iyi sonug verecegi aciktir(6rn. 1x1.2 mm arasi). Bu
durumlarda, uzunluk arakilcal igin yaklasik ‘inch’ olarak hesaplanabilir.

Cok uzun veya cok kisa kilcal segilmemesi tavsiye edilir. ideal uzunluk 1,5 mile 2,5
m arasindadir.

Kisabir kilcal boru sapma riskini arttirir. Uzun bir kilcal boru ise(bazi durumlar haric)
ozellikle kisa devirli sistemlerde asirt basinca neden olur ve zaman esitleyerek calistirma
kosullarimi degismesine fayda saglamaz. Bu aynmi zamanda, dizayn edilen calistirma
kosullarina, daha uzun siirede erisilmesine neden olur. Her durumda, kilcal uzunlugu hichir
zaman kilcalin i¢ ¢capinin bes bin katint gegmemelidir.

Kilcal sistem gaz dolumunun 6nemi onun secimine bagl degildir. Az dolum diisik
operasyon 1sistna neden olur ve bu sogutma kapasitesini azaltir. Fazla dolum yiksek
bosaltma basinci, kompresor asiri dolumu, kompresore dogru likit tasinmasi, donma ve
vaporatdrde sogutma kapasitesi azalmasi gibi sonuclara neden olur.
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4.2.6. Kilcal Boru Montaji

Kilcal boru montaji1 esnasinda en azami dikkati gostermek gerekmektedir. Clnki
kilcal boru adindan da anlasilacag: gibi capi, 6zellikle de i¢ capr cok kictik bakir borudur.
Gereginden fazla egilip bukilmes esnasinda kiiglk i¢ ¢capi nedeniyle tikanma ve ya bikim
yerlerinden ¢atlama, kirilma gibi sorunlar yasanabilir.

Kilcal borunun asinabilecek veya degistiriimesi gereken hareketli parcalar: yoktur,
¢Unkl tasimak Uzere tasarlandigi sogutma yukine uygun uzunlukta olan kigUk caplt
bakirdan imal edilmis bir borudur. Kilcal borunun tamiri s6z konusu degildir, yenis ile
degistirilmelidir. Degistirme islemi esnasinda sistem icinde sogutucu akiskan olmamalidir.
Tikal bir kilcal1 yenisi ile degistirirken drayerin cikisi ile evaporatériin giris noktasina yakin
bir yerden isaretleme yapilir ve bakir boru kesme aparati veya yan keski ile kesilerek
yerinden cikartilir. Sistem icindeki kilcal borulart degistirmek amaciyla uzunlugunu veya
oOlclisinl degistirmeye kalkmamalyiz.

Kilcal boru degistirilmeden dnce i¢ capimn ne oldugunu belirlemeliyiz. Fiziksel
uzunlugunun ne oldugu hususunda en dogru yontem ise ekleme yapilacak her iki ugtan en az
2,5 cm birakmaktir. Kilcal boruyu, orijinaiyle ayni uzunlukta ve ayni boyda olan bir kilcal
boruyla degistirmeliyiz.

Resim 4.8: Bakir boru kesme apar at1

4.3. Basaing ve Donls Borulary
4.3.1. Basing Borusu

Ekovat tarafindan basilan gaz 6nce kondensere ardindan drayere basing borusu ile
iletilir bakir borudan yapilir. Drayerden ciktiktan sonra evaporatre kadar kilcal bakir
boruyla devam eder.

4.3.2. DOnus Borusu

Sogutucuda buhar hdline donisen gaz ekovat tarafindan donus borusu ile emilir.
Sistemin al¢ak basincli kismu burasidir. Aliminyum ya da bakir borudan yapilir.

60



4.4. Defrost Rezistansi

Resim 4.9: 2x750W, @8.5mm, CrNi Sogutucu (Defrost) rezistans

Resim 4.10: Cift taraf cikisl degisik guclerde defrost rezistanslar:
4.4.1. Defrost Rezistansimin Gor evi

Evaporatdrin yizeyinde yapisik veya boru iginde bulunur. Y almiz defrost periyodunda
devreye girerek evaporatdr ylzeyindeki buzlar: eritir. Dolabin normal ¢alisma periyodunda
sadece iletken olarak gorev yapar ve timer motorunu besler.

cam tip

T e T A e

iZiticy #laman frazistans]

alektrik baglant kablolan

Resim 4.11: Defrost rezistans elektrik kablolari

Defrost rezistansi evaporatoriin altindaki kanala yerlestirilmistir. Defrost rezistansina
ulasmak veya degistirmek icin evaporatérin etrafindaki aliminyum saclarin sokilmesi
gereklidir. Bu saclar sokilmeden defrost rezistansina ulasilamaz. Defrost rezistans: tamir
edilmez yenisi ile degistiriimelidir. Yeni defrost rezistansi sokildigi sekilde yerine monte
edilmelidir. Gucl ve 6lcusti sokilenle ayni olmalidir. Yeni defrost rezistansi, evaporator
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Uzerindeki konumunaiyice yerlestirilerek monte edilir. Daha sonra rezistans elektrik baglanti
uglari, soket yerlerine baglanir.

Defrost rezistansi, evaporatorin kapagi cikartildiktan sonra evaporatorii govdeye
baglayan iki adet yildiz bagl vida sokilUr. Defrost rezistans: elektrik baglantisi soketli olup
soket yerleri bellidir. Soketler elle gekilerek rezistans elektrik baglantisi kesilir ve evaporattr
yukar1 kaldinilarak defrost rezistans: yerinden alinir.

-

Resim 4.12: Defrost rezistans elektrik baglanti kablolari
4.4.2. Defrost Saatinin Sistem Igindeki Gorevi

Defrost saati daha 6nce de deginildigi gibi belirli zaman araliklarinda evaporator
Uzerinde biriken buzlarin erimesi icin 1siticilar devreye sokar. Buzdolabinin evaporatori
Uzerindeki buzun eritildigi bu periyot defrost periyodu olarak adlandirilir. Defrost saatinin
onemli bir fonksiyonu da evaporatér Uzerindeki buzlar eridikten sonra isiticilarin devreden
¢ikmasindan sonra buzdolabr igeinde hava sirkilasyonu baslatmadan 6nce kompresori belirli
bir sire calistirarak evaporattr bolgesini sogutarak kontroll saglamasidir. Bu kontrol fan
gecikmesi olarak adlandirilir.

Defrost saati elektriki baglantisi, sokuldugl sekilde monte edilmelidir. Defrost saati,
kompresorin bulundugu boltimdedir. Defrost saati elektrik baglantilarina ulasabilmemiz
ancak defrost saati muhafaza kutusunu agtiktan sonra mimkiin olacaktir. Muhafaza kutusunu
actiktan sonra defrost saati karsimiza gikar. Defrost saatinin tamiri s6z konusu olamayacagi
icin yenisinin takilmasi gereklidir. Defrost saati elektrik baglantisi, sokilUp takilacag: yeri
bellidir. Yeni defrost saati sistem icindeki yerine soketleri birlestirmek suretiyle elektriksel
baglantisi gergeklestirilmis olur.
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Resim 4.13: Defrost saatinin monte edilmesi

45. Ara Bdolme Rezistansi

Cift kapil1 ve no-frost buzdolaplarinda ara bdlme rezistanst bulunur. Ara bdlme
rezistans: Ust bolmede defrost rezistans: olarak gérev yapar.

Resim 4.14: Degisik ara bdlme rezistandari

4.6. Termostat

Sogutulacak hacim, sogutulacak akiskan veya evaporator gibi kisimlarin sicakliklarin
belirli degerler arasinda kalmasini temin gayesi ile kumanda kontrol cihazlarichr.

Termik genisleme valfinda oldugu gibi termostatin hassa olan ucu (kuyruk) sogutma
devresinin sicakligi kontrol edilecek kismina tespit edilir. Ayar edilen sicakliga gore elektrik
devresi acilip kapanarak kompresoril tahrik eden elektrik motoruna veya magnetik valfa
kumanda edilir. Termostat esas olarak hassas ug, kapiler boru ve esnek bukimli borudan
meydana gelmistir. istenen sicaklik ayarina gore bir kutuplu degisken kontakiizerinden
elektrik devreye kumanda yapilir. Hassas ucta sicaklik yikselmesi ile kapiler boru ve esnek
bukimld boru tizerinden ona pim yay ile denge oluncaya kadar yukariya hareket eder.

63



Diferansiyel termostatlar blyik ve kiicik sicakliklar arasindaki farka gore elektrik
devresini acar ve kapatir. Bu tip termostatlarda buyUk sicaklik ve kigik sicakliklar icin iki
ayn hassas u¢ bulunur. Ayar diski ile istenilen sicaklik farki ayarlanir. Kiglk ve biyik
sicaklik hassas uglarimn bulunduklar: ortam sicakliklar: fark: azalinca ona pim geriye dogru
hareket eder. Ayarlanan sicaklik farkina erisilince kontak kolu Uzerinden kontak sistemi
devresi acilir. Sicaklik, ayarlanan sicaklik devresi acilir. Sicaklik, ayarlanan sicaklik devres
takriben 2 C' yi gecince devre yine kapanir.

3 korik isiticisi

A

8. Diigmeden defrostlu b, ki kapil buzdolabi . Dampﬁm fermos
termostatin yapis  termostatin yapisr  fabin yapisi

Sekil 4.15: Termostatin yapisi

Resim 4.16: Ter mostat

64



1si ayar
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diigmesi
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oTe

karik

gaz haznesi

(bulby

Sekil 4.17: Termostat cesitleri
4.7. Termik

Termik kompresorin asirt akim gekmesi durumunda bimetal kontaklar1 vasitasiyla
devreyi acarak kompresiriin zarar gbrmesini engelleyen koruyucu elemandir.

- bimetal

baglant
uilar

A o
Resim 4.19: Buzdolabi ter migi
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4.8. Role

Normal tip buz dolaplarda kullanilan réle ¢ bacakli bir baglatma anahtaridir.
Baslangicta kompresor motorunun yardimecr sargisi devre disidir. Motor kalkinma amnda
yuksek akim gekince rdle bobini enerjilenir ve paleti ¢ekerek normalde agik kontagim
kapatir ve yardimci sargiyla beraber kondansatorii devreye sokarak kompresoriin rahat bir
sekilde kalkinmasina yardimc olur.

Komprestr normal devrine ulaginca kalkinma akimi diser ve réle cekili tuttugu
kontaginm agarak yardimci sargi ve kondansatorii devreden gikarir.

Resim 4.20: Ug bacakh r 6le ve buzdolabi ter migi

Termik ve réle beraber kompresore bir yildhiz bagl vida tornavida ile sabitlenir.
Elektrik baglantilar1 sokildugl sekilde yerlerine baglanir.

Termik nasil cikartilmissa aym sekilde yenisi yerine elle monte edilmelidir. Termik
tasarlandigi  kompresore baglandiktan sonrada akim kontroltni yapmarmiz gereklidir.
Buzdolaplarinda kullamlan termikler oldukga basit ve kiglktur. Bu nedenle termik motora
giris ucundan elle ¢ekilmek suretiyle c¢ikartilir ve takilir. Burada dikkat edilmesi gerekli
husus buzdolabini bes eyen enerjinin kesik olmasidir.

Resim 4.19: Termik ve rdlenin beraber kompresdr yamina montaji
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Asagidaki uygulamalari yapiniz.

Bir sogutma cihazinda arizal1 olan ana ve yardimci elamanlarin tamir edilerek
tekrardan cihazin caistinimast isleminde asagida belirtilen islem basamaklar

gerceklesecektir.
Sogutma sistemine ait asagidaki semada ana ve yardimci elemanlarin yerleri ve adlar
gorunmektedir.
= msmr
Ll
Zamanfayici
(timer)
&
o
-

/ YH

Kompresor

Resim 4.20: Sogutma prensip semasi

67



Islem Basamaklari

Oneriler

Bakim ve tamirat islemlerine baslamadan
Once gerekli emniyet ve guivenlik tedbirlerini
alinz.

Laboratuvar onligunizi giyerek
calisma ortamimzi hazirlayiniz.
Is glivenligi 6nlemlerinizi alinz.

A\

Asagida bir sogutucu devresinde meydana
gelebilecek muhtemel arizalar verilmis olup
bunlara gore ariza tespitini yapiniz.

Dusik emme basinct

Y tksek emme basinci

Y Uksek basma basinci

DusUk basma basinct

Evaporatdrde hatal1 yuk

Sogutucu basing disdrici cihazi yannus
(bozulmus) veyayanlis ayarlanmis
Sogutucu eksikligi

Asir sogutucu dolumu

Tikal1 kondenser

Arizal1 fan motoru veya tahrigi

Sistemde hava

Kisith sicak gaz hatti

Dusuk ortam sicakligi

Komypresorin yanmasi

Titresim / gurdltd

Y an tarafta belirtilen sogutucu
hatal arin tespitinde 6zenle galisarak

dogru tespiti yapmaya galisiniz.

VIVVVVVVVVY VVVVVY

Drayer degisimi yapiniz.

Drayer’i yenisiyle degistiriniz.

A\

Termik réle, termostat degisimi yapiniz.

Termostat ve termik role degisimi
yaparken elektrik baglanti
durumuna dikkat ediniz.

Kilcal boru degisimi yapimz.

Borularin zedelenmemesine dikkat
ediniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz igin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Deger lendirme Olgutleri Evet | Hayrr

1. Drayer kontroltni yaptimz m?

2. Kilcal kontroluni yaptiniz mi?

3. Boru kontroltinu yaptimz mi?

4. Rezistans kontrolunl yaptiniz mi?

5. Termostat kontroluni yaptiniz mi?

6. Termik kontrolUnl yaptiniz mi?

7. Anzali parcay: soktiintiz ma?

8. Parcanin baglantilarinm yaptimz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme " ye geginiz.
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Asagidaki ctimlelerde bos birakilan yerlere dogru sbzcukleri yazimz.

1 Sogutma sistemi; Ekovat, kondanser, ............ , kilcal boru, evaparattr, donts borusu,
sogutma gazi ve termostattan meydana gel mistir.

2. Sogutucuda buhar héline donlisen gaz ekovat tarafindan .......................... ile
emilir.

3. Termik kompresorin asirn akim g¢ekmesi durumunda ..................... kontaklari
vasitasiyla devreyi acarak kompresOriin zarar gormesini  engelleyen koruyucu
elemandir.

Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

4, () Konveksiyon, akiskan hareketi ile enerji tasimmu iglemidir.

5. () Sogutma sisteminde refrijeranin evaporatérden aldigi 151 ile kompresordeki
sikistirmaislemi sirasindailave olunan 1simin sistemden alinmasi drayerde yapilir.

6. () Termostat esas olarak hassas ug, kapiler boru ve esnek bukiml i borudan meydana
gelmigtir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise “Modil Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

1 () Sogutma, bir maddenin veya ortamin sicakligini, onu gevreleyen hacim
sicakliginin altinaindirilmesi ve orada muhafaza etmek tzere 1sinin alinmast islemine
denir.

2. () Kondiksiyon elemanlar; 1siy1, buharlasmayla ya da sivi hdlden buhar héle
kaynayarak soguran ve sivi hdlden buhar héle yogusarak geri birakan kimyasal
bilesimlerdir.

3. () Kinlmabasinc: verilen bir sicaklikta, saf maddenin kaynamaya basladigi basing
olarak tanimlanr.

4, () Kompresorlerde (ekovat) bir giris bir de ¢ikis kismi bulunmaktadir. Bunlar;
emme-basma valfleridir.

Asagidaki sorulart dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

5. Kompresorin zarar gbrmesini engelleyen koruyucu eleman hangisidir?
A)Termik B)Drayer C)Termostat  D)Ekovat

6. Evaporatdr yluzeyindeki buzlari hangi elaman eritir?
A)Termik B) Ekovat C)Defrost rezinstanst D)Kilcal boru

7. Kondenserden cikan sivi haldeki akiskamn basincini dusirerek ve miktarini 6lgerek
(gerekli miktarda) evaporatore ulastirmaislemi hangi parca vasitasiyla yapilir?
A)Termik B)Kilcal Boru C)Drayer D)Rezistans

8. Drayer’in baska bir ach da nedir?
A)Termik B)Basing C)Koruyucu D)Filtre

0. Evoparatorin gérevi nedir?
A)Sogutma B)Koruma C)Sisteme Basing saglama D)Filtreleme

Asagidaki cumlede bos birakilan yere getirilecek bilgilerin bulundugu secenegi

isaretleyiniz.
10. Kompresorin bagskabir adi .......... dr.

A)Drayer B)Evaporator C)Ekovat D)Kondenser
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki modile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'iN CEVAP ANAHTARI

Kompresor
1 (Ekovat,
Sikistirici)
Kaynak
Kompresor
D
B

gl hlWN

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

B
A
Sabunlu su, Gaz
detektor U
As1ri sogutma
Kompresor,
evaporator

g | W [N

OGRENME FAALIYETI-3 UN CEVAP ANAHTARI

Kilcal
Evaporator.
Drayer
C

AIW|IN| P~

OGRENME FAALIYETIi-4 UN CEVAP ANAHTARI

Drayer
Donus borusu
Bimetal
Dogru
Y anhs
Dogru

OO WIN|F
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanls
Dogru
Dogru
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»  Cesitli sogutucu ve klima Uretici firma katal oglar
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