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Sogutma Sistemlerinde Kullanilan S1vi Sogutkan
Toplanma Deposunun Se¢im Kriterleri
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OZET

S1vi sogutkan toplanma deposu, (receiver) sogutucu akiskanin sistemden toplanip depolanmasi, sistemde meydana gelen
dalgalanmalarin karsilanmasi, bazi sogutma sistemlerindeki sivi depolanma gereksiniminin karsilanmasi maksatlariyla ve genel
anlamda sistemin yiliksek basing tarafinda bulunan bir depodur. Sogutma sistemlerinde kullanilan bu depo igin uygulamada
bilimsel usullere dayali herhangi bir se¢im kriterinin kullanilmayisi ve firma kataloglarma gore tercih edilmesi biiyiik
problemlere yol agmaktadir. Bu g¢alismada sivi sogutkan toplanma deposunun (receiver) sogutma sistemleri i¢in kapasite
tayininin bilimsel yontemlere gore segilebilirligi ayrintili olarak irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toplanma deposu, sivi sogutkan, sogutma, kapasite tayini

Selection Criterias of Liquid Refrigeration Tank Used
In Cooling Systems

ABSTRACT

The receiver is a tank located generally near the high pressure area of the system and is used for storing of cooling liquid
coming from the system, stabilising of heat variations and for liquid storing within the cooling system. Since any selection
criteria based on scientific methods is not used and it is chosen according to the company cataloque for the receiver used within
cooling systems, it causes big problems. In this work, for the cooling system of receivers determination of capacity was
investigated according to scientific methods.
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1. GIRIS 2. YUKSEK BASINCLI SIVI SOGUTKAN

Stvi sogutkan toplanma deposu, sogutkanin sis- DEPOSU

temden toplanip depolanmasi, sistemde meydana gelen Sogutma sistemlerinde yogusturucu ile genlesme
dalgalanmalarin karsilanmasi, bazi sogutma sistemle-  vanasi arasinda yiliksek basing kisminda bulunan ve sivi
rindeki sivi depolanma ihtiyacinin karsilanmasi mak-  sogutkanin toplanmasina yarayan depolar “yiiksek ba-
satlartyla ve genel anlamda sistemin yiiksek basing tara-  sin¢li sivi sogutkan deposu” olarak adlandirilirlar. Kil-
finda sivi ile sicak gaz arasinda bir tampon/yastik vazi-  cal borulu kiigiik kapasiteli sogutma sistemlerinde sivi
fesi gormek buharlastiriciya sicak gazin gitmesini 6nle-  sogutkan deposuna gerek yoktur. Yiiksek basinglt sivi
mek maksadiyla kullanilir. Sogutma sisteminde kulla-  sogutkan deposu (receiver) sogutma sistemlerinde se-
nim amacina gore yiiksek ve algak basingli olmak tizere  zonluk doniisiimlerde sistemdeki sogutucu miktarinin
iki tipi mevcuttur (1). Yogusturucu ile genlesme vanasi  tamamini depo edecek biiyiikliiktedir (2).

arasinda yiiksek basing kisminda bulunan depoya
“yiiksek basin¢li st sogutkan deposu”, sistemin hem
alcak hem de yiiksek basing kisimlarindan her ikisine
de baglanan depoya da “al¢ak basingli swvi-buhar
sogutkan deposu” denir. Uygulamada belirli bilimsel
usullere dayali herhangi bir se¢im kistasinin kullanilma-
yist ve firma katologlarina gore kapasite tayininin ya-
pilmasi, katologdan katologa degisen kapasite degerle-
rinde bir karmasikliga yol agmaktadir. Bu ¢aligmada so-
gutma sistemlerinde kullanilan depolarin kullanilma
amaglari izah edilerek, belirli hesaplamalarla kapasitele-
rinin tayini irdelenmistir.

Yiiksek basingli sivi sogutkan deposu, ticari so-
gutma sistemleri igin, sistemdeki sivi hacminden %15
daha biiytik segilir. Bu servis operatorlerinin bir tecrii-
besi olarak ortaya ¢ikmistir. Segilen depo igerisindeki
filtre ve boru hacmi bu sekilde secilen toplam hacme
eklenmis olunur. Ayrica depoya icerisindeki sogutkan-
dan daha yiiksek sicaklikta az da olsa gelen kizgin bu-
har depodaki siviyla karisarak buharlagmasina sebebi-
yet verir. Depodaki %15°lik bosluk bu buharlasmayi
barmdirabilecektir (3). Receiverler yapisi itibart ile di-
key ve yatay olmak iizere 2’ye ayrilir. Sekil 1°de so-
gutma sistemlerinde kullanilan dikey ve yatay tip
receiver goriilmektedir. Sekil 2°de de tagmali ve karig-
mali tip depolarin baglanti sekilleri verilmistir.
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Sekil 1. Dikey ve Yatay Tip Receiver

Bu depolart kullanim amacina gore de iistten gi-
risli ve ¢ikish karismali tip (sivi+buhar) ve alttan girisli
yada tagsmali tip olmak iizere 2’ye ayirabiliriz (4).

Fondens=rden
EElen 2R

a. Ustten girisli ve ¢ikish karismali tip depo (sivi+buhar).

Kondengerdan
gelen ann

Evaporatore
—

b. Alttan girisli ya da tasmali tip depo

Sekil 2. Tagsmali ve Karismali Tip Yiiksek Basingli Receiver
Baglant1 Sekilleri (5).

Biitiin yil boyunca galisan sistemlerde yiiksek
basingli sivi sogutkan deposunun sistemdeki biitiin si-
viy1 depo edebilmesine gerek yoktur. Bu nedenle depo
hacminin bulunmasinda iki 6nemli parametre vardir (6).
Bunlardan birincisi; sogutkan depolart ¢ok biiyiik so-
gutma sistemlerinde ya da merkezi sistemler tarafindan
sogutulmasi saglanan birimlerde sisteme gazi pompa-
lama gorevi yapmalidir. Ikincisi ise; belirli bir zaman
dilimi igerisinde sistemdeki biitiin sogutkan: depo et-
melidir (7).

Stvi sogutkan deposunun yeri yogusturucudan
hemen sonradir ve sivi sogutkani muhafaza eder. Bir
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sogutkan kontrol aygiti olarak akis buharlastiriciya dog-
rudur, bu yiizden sivi sogutkan deposundaki sivi sevi-
yesi degisecektir. Sivi sogutkan deposu sogutma cev-
rimi boyunca bir pompa gorevi goriir. Stvi sogutkan de-
posu, pompa gorevi gordiigl sistemlerde sistemdeki sivi
miktarmin %20’sini giivenli bir sekilde depo edebilme-
lidir (8). Sivi sogutkan depolari, hava sogutmali
yogusturucularda, yogusturucudan gelen sivi sogutkani
depo ederler. Su sogutmali yogusturucular da ise
yogusturucu ve sivi sogutkan deposu tek birimden olu-
sur (9).

Yiiksek basinglt sivi sogutkan deposunun hac-
minin hesaplanmasinda sistemdeki sogutkan agirliginin
hacmi, depodan s1vi borusuna buharlastiriciya ulagtiril-
mak {izere siviy1 belirli araliklarla gonderen miktaridir.
Genellikle 5 dakikalik ¢aligma araligi bunun i¢in uy-
gundur. Bu ylizden, agirlik hacmi 5 dakikalik ¢alisma
araliginda pompalanan akis hacmidir ya da agirlik
hacmi dakikadaki akis hacminin 5 katidir denilebilir
3).

Buna gore;
Qp =my (b —hy) (1)

esitliginden m1, bulunarak, yiiksek basingl sivi deposu
yogusturucuda yogusan sogutucu siviyl depo edecegin-
den, sogutkanin yogusma sicakligindaki sivi yogunlu-
guna boliiniir ve hacimsel debi (m*/s) bulunur. Bunun
igin; s

T

V =

2
o PL @
esitligi kullanilir.
Bu deger dakikaya g¢evirmek icin 60, depo
hacmi i¢in ise 5 ile garpilarak;

RH =V .300 3)

olarak belirlenir. Ayrica depo hacmi yiiksek basingli sivi
deposu igerisindeki filtrenin ve borularin sivi igerisin-
deki kapladig1 hacimden dolay1 %15 biyiiltiiliir (3). Bu
durumda;

Yiksek basmgh
gercek hacmi ise:

3
V,=RH (m').115

stvi - sogutkan deposunun

“4)
esitligi ile hesaplanir.

Ornegin R-404a sogutucu akigkani kullanilan bir
sistemin;

Buharlastirict sicakligi 7 °C,

Yogusturucu sicakligt 40 °C,

Kompresor giici 1 HP,
olarak kabul edilirse bu sistemin sogutma kapasitesi 2,2
kW’dir (10). 2,2 kW’lik sogutma kapasitesi ve 7 °C bu-
harlagma sicakligi i¢in Esgitlik 1’den sogutucu akiskanin
kiitlesel debisi  0,0134 kg/s olarak bulunur. 40 °C’deki
sogutucu akigkanin  sivi haldeki yogunlugu 833

kg/m»diir. Esitlik 2°den sogutucu akiskanmn hacimsel
debisi de 1,6 x 10 m’/s olarak hesaplanir. Bu degeri
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esitlik 3’de yerine koyarak, R-404a sogutucu akigkani
kullanilan 2,2 kW’lik sogutma kapasiteli bu sistemin
receiver hacmi 4825 cm’ olarak bulunur.

Anlatimt ve hacim hesabi yapilan yiiksek ba-
sin¢li sivt sogutkan deposu, buharlastiricida sicak gaz
defrost uygulamasi yapilan sistemler i¢in uygun degil-
dir. Bu amagla kullanilan depolar algak basingh depolar
olup sistemin algak ve yiiksek basing kisimlarindan her
ikisine de baglhdir. Bu tip depolarda buharlastiricida
sicak gaz defrostu yapildiktan sonra doénen gaz depo
tizerinden tekrar kompresore akar. Boylelikle doniis bo-
rusunda bulunabilecek sivi sogutkanin tamami buhar-
lastirilarak kompresore génderilmis olunur.

3. ALCAK BASINCLI SIVI/BUHAR DEPOSU

Algak basingli sivi-buhar sogutkan deposunun
gorevi; sivi ve buhar karisimindaki siviyr depolayarak

Genlesme vanasi

/__ Bubharlastirict
(Evaporator)
N Samandrali
Algak kontrol
basinglt Ot
stvi/buhar
deposu =
= Kompresor
/ i

S1vi pompasi

lindeki sogutkan olmak {iizere sogutucu akigkani iki
tiirlii depo ederler. Bu iki akis sirasindaki dalgalanmalar
sistem igerisindeki sogutkanin tagma hacminin muha-
faza edilmesi i¢in bir kap bulunmasini zorunlu kilar.
Kap igerisindeki sivinin toplam kaba orani i¢in tecrii-
belerle edinilmis deger %33 olarak kabul edilebilir.

Bunun yaninda bir de hesap yapilmak istenirse;

1
Kap iginde s1v1 yiizdesi =1 — — %)
1.2n
esitligi ile hesaplanir.

Daha ayrintili bir hesaplama i¢in 2 model s6z
konusudur. Model 1°de, boru igerisindeki sivi ve buha-
rin ayni hizda aktig1 kabul edilir ve
__(m-Dp, (6)

(n-1Dp, +p,
esitligi ile bulunur.

L

Yogusturucu
(Kondenser)

Yiiksek basingli s1vi deposu

Sekil 3 . Mekanik Sivi Pompali Algak Basingli Sivi-Buhar Deposunun Uygulama Ornegi

buhardan ayirmasidir. Sekil 3’de algak basingl sivi-bu-
har sogutkan deposunun uygulamasi verilmistir.

3.1 Agirhk Hacminin Bulunmasi

Agirlik hacmi, algak basingli sivi-buhar sogutkan
deposundan sivi borusuna buharlastiriciya ulastiriimak
lizere siviy1 belirli araliklarla génderen miktaridir. Diger
bir ifade agirlik hacmi depodaki sivi miktaridir. Genel-
likle 5 dakikalik ¢aligma araligi bunun igin uygundur.
Bu yiizden agirlik hacmi, 5 dakika siiresince pompala-
nan akig hacmidir. Ya da dakikadaki akis hacminin 5
katidir denilebilir.

3.2. Svii¢erisindeki Tasma Hacminin
Bulunmasi

Basma ve emme hattinda ortak kullanilan bu
depolar; yogusturucudan gelen sivi haldeki sogutkan ve
buharlastiricidan gelerek kompresére donen buhar ha-

Model 2’de ise uygulamalarda daha ¢ok kabul
goriir ve gergege yakin degerler verir. Bu modelde, boru
icerisindeki buharin hizi sividan daha yiiksektir ve emis
borusunda siiriiklenen bu buhar yaninda bir miktar si-
viy1 da tasir.

Bu model i¢in de;

n—1)R
(DR ™
m—1)R+1
esitliginden faydalanilabilir.
Esitlik 7°deki “R” degeri;

Pr Pr

esitligi ile hesaplanabilir.
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S1vi-buhar deposunun hacmi ise:

- 5(dk). 60(s / dk). m,(kg/s).3
p(kg/ m3)

esitligi ile bulunur. Sogutucu akigkanin kiitlesel debisi

(m;) igin Esitlik 1’den faydalanilir.

)

Esitlik 9°da verilen “3”degeri algak basingli de-
ponun yaklasik %33’ iiniin siv1 ile dolu oldugu kabul

edildiginden toplam hacim i¢in c¢arpma katsayisidir.
39

Hacmi “ m” ” olarak bulunan deponun uzunlugu ya da
capl igin;
Do |RH 4 (10)
r.L
esitligi kullanilabilir.
Sivi-buhar sogutkan deposunun igerisindeki

stvi hacminin bulunmasi esitliklerinde dolasma orani
“n” kullanilmistir. Algak basingli deponun kullanildig
sistemlerin en Onemli faydasi; sivinin tekrar kullanil-
mas1 buharlastiricidaki 1s1 transfer katsayisini artirir.
Sogutucu tarafindaki yiizeyin 1slaklig1 6zellikleri iyiles-
tirir ve sogutucu hizini artirir. Bu fazla beslemenin bii-
yiikligt “yeniden dolasma sayisi” ya da “orani (n)” ola-
rak adlandirtlir.

Yeniden dolagim sayisi igin;

m
n=—= (11)
my,
esitligi kullanilir.

Esitlik 11°de goriilecegi lizere; buharlastiricida
buharlagmadan algak basin¢li depoya gelen sivi tekrar
buharlastiricida  kullanilacaktir. Iste bu sivinin yeniden
buharlagtirictya  gonderilmesi, yeniden kullanma sayisi
ya da dolagma oranmi belirler. Algak basingli depoya
gelen buhar ise;  kompresor tarafindan emilerek
yogusturucuya gonderilir. Buna gore esitlik “12” dii-
zenlenir ise;

iy
n=—= (12)
my,
buradan
My, =n xm,
seklini alir, ve;
m, +m, =n;, (13)
m;, +m, =nxm, (14)
m, =(m—1)m, (15)
V=vxA4 (16)
esitliklerinden;
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V, =v, x4, (17)
V,=v, x4, (18)
m; =V x Y2, (19)
m, =V, % p, (20)
m, =V, x p, @1)

olarak bulunur.

Tecriibelerle edinilmis dolasma oranlar1 Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelgel. Bazi Sogutucular icin Dolasma Oranlari (1)

Sogutucu Dolasma Orani (n)

Amonyak (R-717)

Genis ¢apli borular igin | 6 ile 7
Dar ¢apli borular igin |2 ile 4
R-22 3
R-134a 2

Yukarida hacimsel hesabi yapilan al¢ak ba-
singl1 stvi-buhar sogutkan deposu gibi, sivi ve buhar ka-
risiminda, siviy1 toplayarak ayiran diger depolarda da
[flash tank (subcooler)/desuperheater, thermosyphon
receiver| ayni usiil ve esitliklerle hacim hesab1 yapilabi-
lir (4).

4. SONUC

Yapilan bu caligma ile sogutma sistemlerinde
cesitli amaglar igin kullanilan sogutkan depolarinin bi-
limsel usullere dayali hesaplamalarla boyutlarinin be-
lirlenmesi saglanmistir. Bu ¢aligmada sivi sogutkan de-
posu boyutunun belirlenmesi 6rnek bir hesaplama ile
izah edilmistir. Sogutma sisteminde bir sogutkan deposu
segecek uygulayici icin pratik hesaplama usulleri ile ka-
pasite tayini yapilmustir.

Bu sekilde sivi sogutkan deposunun segiminde
meydana gelen karmasikligin oniine gegilerek sogutma
sistemlerinde olusabilecek dalgalanmalar da onlenecek-
tir.

5. SEMBOLLER
A Alan, (m?)
D Sogutkan deposunun c¢apt, (m)

F, Algak basingli sivi-buhar deposundaki  sivi
yiizdesi (%)

h;-h, Buharlagtirictya giris ve ¢ikis entalpisi, (kJ/kg)

L Sogutkan deposunun uzunlugu, (m)

m; Sogutucu akigkanimn kiitlesel debisi, (kg/s)

m, Buharlastiricida buharlasan sogutucu debisi,

(kg/s)
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m L Buharlagtiricida buharlagmayan sogutucu de-
bisi, (kg/s)

n Dolagma orant

RH  Sivisogutkan deposu hacmi, (m®)

o Buharlastirict kapasitesi (kJ)

P, Sogutkanin (sogutucu akiskanin) buhar halin-
deki yogunlugu, (kg/m’)

Yo Sogutkanin siv1 haldeki yogunlugu, (kg/m’)

v Hiz, (m/s)
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