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Ozet: Bu calismanin amaci, sogutma sistemlerinin dikey béliimlerinde bulunan
yagin, istenilen sogutma yiikiinde ve en az sogutucu akiskan hiziyla tasinabilmesi
icin gerekli boru capinin hesaplanmasidir. Bu amagla, emis hattinda bulunan
borulardaki yagin siirtiklenebilmesi icin gerekli olan minimum sogutucu akiskan
hizinin (Vi) ve minimum sogutma yiikiiniin (g ;) boru ¢apina gore degisimi
incelenmistir. Konuyla ilgili teorik analizler yapildiktan sonra, sogutma yiikiiniin 1
kW oldugu bir sistemde K ve L tipi bakir borular icin ozon tabakasina zarar veren
ve kiiresel 1sinmaya yol agan sogutucu akiskanlarin yerine ¢evre dostu dogal ve
alternatif akiskanlardan R134A, R410A, R423A ve R744 sogutucu akigkanlar
kullanilmistir. Sonuglara gére boru ¢aplarinin artmasiyla yagin siirtiklenebilmesi
icin gereken minimum sogutucu akiskan hizi da artmaktadir. Ayrica hem boru
caplarinin arttirilmast hem de evaporatér sicakligindaki artis ile minimum
sogutucu yiikiinde artis meydana gelmistir. Sogutucu akiskanlar dikkate
alindiginda hizlardaki degisim R744<R410A<R423A<R134A seklinde elde
edilmistir.  Minimum  sogutma  yiikiine  bakildiginda ise  degisim
R423A<R134A<R410A<R744 olarak elde edilmistir.

The Effect Of Pipe Diameter On Liquid Velocity And On Cooling Load

Keywords
Alternative
refrigerants, Minimum
refrigerant mass flow
rate, Minimum cooling
load, Pipe diameter

Abstract: The aim of this study is the calculation of the pipe diameter required
to transfer the oil in the vertical parts of the cooling systems, at the desired cooling
load and at the velocity of the minimum cooling liquid. For this purpose, the
velocity of the minimum cooling liquid for the driftage of the oil in the pipes in the
suction line (Vsmin) and the minimum cooling load (qsmin) have been studied. After
the theoretical analysis as to the matter, in a system the cooling load of which 1
kW, for the copper pipes whose types are K and L, in place of the cooling liquids
harming the ozon layer and leading to global warming, the environment-friendly,
natural and alternative liquids R134A, R410A, R423A and R744 have been used.
According to the results, as the pipe diameters increase, the velocity of minimum
cooling liquid for the driftage of the oil increases. In addition to that, the load of the
minimum cooling liquid increases, both the pipe diameters and the heat of the
evaporator being increased. Cooling liquids being considered, the change of the
velocities as R744<R410A<R423A<R134 have been obtained. The change in the
minimum cooling load as R423A<R134A<R410A<R744 have been obtained.
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1. Giris

Kiiresel 1sinma potansiyellerinin ve ozonu delme
potansiyellerinin yiiksek olmasinin yani sira CFC’ ler
ozon tabakasi iizerinde en fazla tahribat yapan
sogutucu akiskanlardir. Bu yiizden diinya ¢apinda
CFClerin kullanimi i¢in bazi 6nlemler alinmakta ve
kullanimi  yasaklanmaktadir. CFC’lerin  6nemli
dezavantajlarindan birisi atmosferde 75 - 120 yil
arasinda kimyasal yapilar1 bozulmadan kalmasidir.
Uygulamada en ¢ok kullanilan CFC’ler R-11, R-12, R-
114 dir (Koyun, 2005).

Sogutma  sistemlerinde  kullanilan  sogutucu
akiskanlar, ozon tabakasinin delinmesi, kiiresel
1sinma ve ¢evreye verdikleri zarar sebebiyle son 20
yilda hizla degismistir. Montreal Protokolii ve
ilkemizin de 2009’un hemen basinda imzaladigl
Kyoto protokolii ile ozon tabakasina zarar veren,
kiiresel 1sinmaya yol agan sogutucu akiskanlar,
yerlerini ¢evre dostu dogal ve cevreyle etkilesimi
daha az sogutucu akiskanlara terk etmislerdir ve
yerlerine R134A, R410A, R423 A ve R744 gibi
alternatif akiskanlar kullanilmaktadir. Avrupa da
alternatif akiskanlarin sogutucu akiskan olarak
kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Ozellikle mobil
sistemler olarak tanimlanan ara¢ klimalar1 ve 1s1
pompast uygulamalarinda da kullanimlari
yayginlasmaktadir (Callaghan ve Vainio, 2003).

Tim bunlarin
kullanilacak
akiskanlarin

1s18inda, sogutma sistemlerinde
olan yeni (alternatif) sogutucu
boru donanimin ve ¢aplarinin
hesaplanmas1 yeni bir ihtiya¢ olarak ortaya
cikmaktadir. Literatiirde, alternatif akiskanlarin
kullanildig: sistemlerde boru ¢api hesabu ile ilgili cok
fazla o6rnek bulunmamaktadir. Ayrica bulunan
ornekler, genellikle eski nesil akiskanlara yoneliktir.
Eski akiskanlarla, yeni akigskanlarin 6zellikleri farkh
oldugundan dolayi, uygulama esnasinda mevcut
yontemlerin revize edilerek, yeni akiskanlara
uygulanmasi gerekmektedir.

Sogutma ve 1s1 pompasi sistemlerinde pistonlu
kompresorlerden faydalanilir ve kompresoriin
etkisiyle sogutucu yag kompresoriin disina yani
basma hattina tasinir. Bazen yag sogutucuyla birlikte
denge karisimi olustururken, bazen de kolayca
kompresor cikisinda yiiksek sogutucu akiskan hizi
nedeniyle stiriiklenir. Kompresoériin ve sistemin zarar
gormemesi icin yagin kompresore geri gelmesi
gerekir. Aksi halde diizgiin yaglama gerceklesmez bu
durumda da kompresorde asir1 yliklenme meydana
geleceginden kompresoriin yanmasi kac¢inilmazdir.
Diger bir sikint1 ise borulardaki yag tikanmaya sebep
olur ve kisa zamanda tiim yiizeylerde tabakalasir ve
bu da 1s1 transferi agisindan ek bir direng getirdigi
icin istenmeyen bir durumdur.

Kompresorden kacan yag devre boyunca sogutucu
akiskan tarafindan tasimnir ve emis hattina kadar
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ulasir. Bu ylizden sogutma sisteminin her elemani
kadar boru donaniminda 6énemi biiyiiktiir. Uygun
baglanti metotlarinin yani sira dikey boru
boliimlerinde, 6zellikle yiiksek borularin dizaynina
dikkat edilmesi gerekir. Ciinkii yagin yercekimine
kars1 yulkseltilmesi ¢ok zordur. Bu nedenle
sogutucunun belirli yiikseklikler icin belirli hizlara
sahip olmasi gerekir ve ayni zamanda bu durum
basing kaybini artiracagi igin basing kaybinin da belli
sinirlarda tutmasi gerekmektedir (Kesim vd. 1999).

Sogutma sistemlerinde yagin doéniis sorunu sicakligin
en diisik oldugu emme hattinda meydana gelir.
Burada yagin vizkozitesi yiliksek c¢ikar. Bu noktada
yiksek vizkozite nedeniyle yagin siirtiklenmesi
zorlasir. Bu calisma da, ¢ekim ve striiklenme giict
arasindaki baglantiy1 inceleyen sivi prensiplerine
dayali, minimum akiskan hizi ve minimum akiskan
miktarin1 tahmini ortaya koyulmustur (Kesim vd.
1999).

Kesim vd. 1999 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda
sogutma sistemlerinde dikey borulamalarda yagin
tasiabilmesi i¢cin minimum sogutma ytkiinde gerekli
sogutucu akiskan hizini incelemislerdir. Kondanser
ve evaporator arasinda belirlenmis doyma bolgesini
dikkate alarak sogutma kapasitesi ile sogutucu
akiskan hizini iliskilendirmislerdir. Elde ettikleri
denklemler ile R134A sogutucu akiskani icin emme
ve basma hattinda bakir boru kullanilan bir durum

icin  minimum sogutma kapasitesini tablolarla
sunmugslardir.
Garland ve  Hadfield (2005), hidrokarbon

akiskanlarin  kullanildigi  hermatik kompresorlii
sogutma sistemlerinde c¢evresel etkileri tribolojik
acidan incelemislerdir. Sistemin kritik pargalari
iizerinde farkli sogutucu akigkanlar icin testler
yaparak asinma mekanizmasi ve  siirtiinme
katsayilarini incelemislerdir.

Cremaschi vd. 2005 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda,
emme ve basma hattinda kondanser ve evaporatériin

yag tutma Kkarakteristiklerini deneysel olarak
incelemislerdir. Karisabilir ve karismayan
yaglayicilarla R22, R410A ve R134a sogutucu

akiskanlarinda mimkiin olan en genis tasima
ozelliklerinde yagin tutunabilme fizigini
arastirmiglardir. Emme hattinda parametrik bir
analizle yagin tutunabilmesinin yag kiitle oranina,
sogutucu akiskan buharinin kiitle akisina, karisimin
viskozite oranina ve boru dagilimina bagh oldugu
gosterilmistir.

Hwang vd. 2007 yilinda, transkritik CO;’li sogutma
sisteminde yagin dagilimimi  deneysel olarak
incelemislerdir. Deneysel sonuglardan,
kompresérden basilan sogutucu akiskanin yag
konsantrasyonunun 1s1 degistiricilerde ve emme
hattinda yagin tutunma hacmini artirdigini
gostermislerdir. Ayni zamanda deneysel sonuglardan
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sabit sogutucu akiskan debisinde yag
konsantrasyonunun artmasiyla evaporatér basincinin
diistiiglini gozlemlemislerdir (Lee, 2003).

Zoellick ve Hrnjak 2010 yilinda yaptiklar1 ¢alismada
deneysel olarak sogutucu akiskan olarak R410A’nin
kullanildig1 Polyester (POE) yagh bir sistemde yatay
ve dikey borulamada yagin tutunulabilme kiitlesini ve
basing diisiislerini incelemislerdir. Sicaklik ve Kkiitle
Ol¢limleriyle buhar hizini belirlemislerdir. ASHRAE
tarafindan 6nerilen yag tutunma, basing¢ diisiimii gibi
ozellikleri dikkate alarak sogutucu akiskan buhar
hizlarini hesaplamiglardir.

Sethi 2011 yilinda yaptig1 yuksek lisans tezinde,
alternatif sogutucu akiskanlardan R1234yf sogutucu
akiskanini ve POE32 yag ile calisan sistemde emme
hattinda yatay ve dikey borularda yag tutma ve
basing disiisiinii nicel olarak incelemistir. Aym
zamanda yagin tutunma o6zelliginde boru egiminin
etkisini arastirmistir.

2. Sayisal Analiz

Yagin sogutucu akiskan ile karisabilir oldugu sogutma
sistemlerinde yag1 kompresére gondermek icin
gerekli olan 2 farkli mekanizma vardir: bunlar yer
cekimi ve buhar déniisiim karisimidir. Yer c¢ekimi,
karisimin tasinma olasiliginin mimkiin olabildigi tek
yol olan ¢ikis borusunda, zorluk ¢ikararak borularin
alt kisminda yagin kiitlesel birikime neden olur.
Sogutucu buharinin minimum hizini, yagi karistirmak
icin bir formiul gelistirilirken ilk ©6nce borunun
duvarindaki yag tabakasinin akis1 dikkate alinir.
Sogutucu buhar yiizeyinde ki yag hizi, sekil 1’de
gosterildigi gibi yagin profil hizi belirlenerek bulunur.
Burada ‘a’ yag tabakasi kalinhgini, Vy 45 min ise yagin
asagl dogru akisini durduran minimum yag hizini
gostermektedir (Kesim vd. 1999).

> ¥ Ay

yagmin

>

Sogutucu
akiskan

I Araylz }

yag s 2 .

Sekil 1. Bir sogutma sisteminde boru i¢ duvarindaki
yag akis profili (Kesim vd. 1999).

Ortalama hizdan daha c¢ok, arabirimdeki buhar hizi
yagin asag slriikklenmesine sebep olur. Ortalama hiz
ve ylizeysel hiz arasindaki iliski boru ¢ap1 ve buhar
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yogunluguna baghdir. Bu durumda yagin yogunlugu
ve viskozitesi'de onemlidir. Yag1 dikey hatta yukari
dogru tasimak i¢in yagin net voliimetrik akis orani
sifira esit veya sifirdan daha biiyiik olmalidir. Yagin
volimetrik akis oran sinir1 ayni zamanda sogutucu
buhar ara yiizeyindeki yag hizini da bulmaya
yardimcl olur. Yag kismindaki Navier - Stokes ve
bilinen denklemlerin yardimiyla yag tabakasindaki
hiz profili bulunabilir (Cengel, 2008; White, 2004;
Dinger, 2003).

(1)

dp g \y?
Uy (¥) = &9 )4 a,+B
yas(V) (Pyag"yag dx "yag) 2 Y

Burada, y =0 alimirsa u,,; =0, B=0olur y =a
alinirsa w5 = Vyggmin olur.

(.t ar_ g\

Vyag,min - (Pyag”yag dx Vyag) 2 + Aa (2)

(.t ar_ g ¥, Vyagmin
Uyag = PyagVyag dX  Vyag) 2 a

2
e )
yagryag yag

Elde edilen bu hiz dagilimi denklemi yeniden
dizenlenirse,

-t -2)(5-5)
Uya\Y) = - > 5
yag PyagVyag X  Vyas)\ 2 2
+ Vyag,min(l’) [4)

a

denklemi elde edilir ve yagin volumetrik akis hizi
bulunabilir (Kesim vd. 1999).
Qyag = 27R [ uyas(y)dy (5)

Denklem (4)’te elde edilen hiz dagilimi denklemini
yerine yazarsak,

_ _ 1 ar g \|e(¥_ea
ang B ZT[R I:(Pyagvyag dx vyag):l fO ( 2 2 y) dy +
(6)

fa (Vyag,minO’)) dy

0 a

Denklem'’i elde edilir ve integraller alinarak denklem
tekrar diizenlenirse asagidaki denklemi elde ederiz.

1 dP\ a3nR
=L — )T Vyagmin QTR
Yyag  PyagVyag dx &

(7)
Sinir sarti durumunda, yagin hacimsel akis hizi
(hacimsel debisi) sifira esittir. Bu sinir durumu igin,
Sogutucu buhar yiizeyinde minimum yag hizi
asagidaki gibi bulunur (Kesim vd. 1999; Tritton,
1998).

ang=0—’0=

a37TR( g 1 dP) N
6 \Vyag PyagVyagdx

(8)

Vyag,min anR
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9)

v __a? ( 1 dp g >
YaSMI 6 \pyagvyag dx  Vyag

Denklem (1)’deki basing fark gradyani sogutucu akis
tarafini (kenarini) dikkate alarak belirlenebilir.
Sirtiinmeden dolay1 basing diisiimiinii tespit etmek
icin Darcy- Weisbach formiili (ampirik bir
formildir) kullanilarak asagidaki gibi yazilabilir
(Kesim vd. 1999; Fox ve Mcdonald, 1992).
VEL

AP = fps 2 (10)
Burada Vs ortalama sogutucu hizidir ve diiz boruda
tirbiilansh akis icin siirtiinme faktorii f Blasius es
iligkisi asagidaki gibi verilmistir.

0.3164
f = Re0-25’

_ VsDj

Vs

Re (11)

Denklem 11’daki verilenler denklem 10’da yerine
yazilirsa x yoniindeki basing gradyani asagidaki gibi
elde edilir.

ar _

dx f

0.1582psvd25y 175
Di1.25

(12)

Denklem (9)'den, sogutucu buhar ara yiizeyindeki
minimum yag hiz1 asagidaki gibi bulunur.

1 0.1582psv225yd 75 a?
Vyagmin = ( Pslés s 9% (13)
' PyagVyag by Vyag/ 6
Yagin geri donls kriterini saglayan ortalama

sogutucu buhar hizim1 bulmak i¢in, sogutucu buhar
hiz1 ve ara yiizeydeki minimum yag hiz1 arasinda bir
baska bagintiya da ihtiya¢ vardir. Bu baginti ara
ylzeydeki sogutucu ve yagin kayma gerilmesi
birbirine esitlenerek bulunabilir (Kesim vd. 1999).

Sekil 1'de gosterilen a noktasinda yagin kayma
gerilmesi asagidaki sekilde yazilir.

duyag(l’)) (14)

Tyaga = Hyag ( dy

y=a
Denklem (14)'de u,q; yerine denklem (3)'de elde

edilen formiil yazilarak tiirevi alinirsa asagidaki
denklem elde edilir.

1 ar L) a + vyai'min (15)

fyaga = Hyag <Pya€”yaé dx
Turbiilansh akis icin, sogutucu akiskan tarafindaki
kayma gerilmesini tespit etmek icin asagidaki
ampirik bagint1 kullanilabilir.

2vg )0.25
VsDji

Tyq = 0.0225p, V2 (

(16)

Denklem (15) ve denklem (16) ile verilen kayma
gerilmelerini birbirine esitleyerek asagidaki denklem
elde edilir (Dinamik dengeyi saglamak i¢in).
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Vyagmin __

1 ap_ 9)z+

Tons, =T = Uyas (
yaga sa yag PyagVyag dx Vyag) 2 a

0.0225p,V;2 (2”5)0'25

VsD;

(17)

Denklem (12)'de verilen basing gradyan: ifadesi
denklem (17) yerine yazilacak olursa;

0.25171.75
apsvs Vs
Vyagmin = 0.0268 V. DL25
Pyag¥yagli
< g 1 0.1582psv§’-25V51-75) a? (18)
Vyag  PyagVyag D}%s 2

Bulunur ve denklem (13) ve denklem (18)’'de elde
edilen Vy 45 min ifadeleri birbirine esitlenerek,

< 1 0.1582pswd-25y 175 g )az _
PyagVyag D28 Vyag/ 6
0.25y,1.75
apsv. Vs
0.0268 ——=—=_— +

125
PyagVyagD;
0.1582p5v§"25V51'75) a?

D}?® 2

(19)

oo
Vyag  PyagVyag

V, ifadesi asagidaki sekilde elde edilir (Kesim vd.
1999).

1.25
V= a9gpyagDi
S 0.1582apsv225-0.0402p5vd-25D;

)1/1.75 (20)

Denklem (20)’da elde edilen ifadeyi denklem (18)’de
yerine yazarak yagin asagl akmasini 6nlemek icin ara
ylzdeki minimum yag hizi asagidaki sekilde elde
edilir.

2
_0.0067a g( (21)

Di
Vyagmin = Vyag 0.1582a—0.04—02Di)
Tam gelismis sogutkan akis Vy 4 min hiziyla yag ara
ylizeyi ilizerinde kayar. Boylece, minimum ortalama
sogutucu akis hizi denklem (20) ve denklem (21)

hizlarimin toplamindan elde edilir (Kesim vd. 1999).

Vo :< agpyagD;*® )1/1'75_|_

smin 0.1582apsvd2°-0.0402p5vd-25D;

0.0067a%g D; 29
(0.1582a—0.0402Di) (22)

Vyag

Sirkiilasyon icerisine yag1 geri ¢ekmek icin gerekli

olan minimum sogutma yiikii asagidaki gibi
belirlenebilir.

np a“(0-96Di)2Vs,min
Asmin = = P (hy — hy) (23)

Sayisal olarak borunun i¢ yiizeyindeki ‘@’ kalinliginin
belirlenmesinde genelde tam bir deger verilemese de
benzer uygulamalar dikkate alinarak yag kalinhigi
D; /50 olarak alinmalidir (Eryigit, 2010).

_ ”ps(0-96Di)2Vs,min (hb _ hs)

qsmin = 4
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1.25

Y175 2
9PyasDj 17 Dig
1.8518psv 025 13819.40vy05

3. Arastirma Bulgulan

(24)

Elde edilen denklemler goz 6niine alinarak, emme ve
basma hatlarinda minimum sogutucu hiz ve
minimum sogutma yikleri alternatif sogutucu
akiskanlar R134A, R410A, R423A ve R744 i¢in gerekli
boru c¢aplart iki farkli boru tipinde (Tip K, TipL)
hesaplanarak grafik halinde sunulmustur (Sekil 2-
Sekil 13). Hesaplamalarda evaporator sicakligi -40 °C
ve 10 °C arasinda ¢alisilmistir (Klein SA. 2013 (EES)).

Farkli sogutucu akiskanlara ve boru caplarina gore
minimum sogutucu akiskan hizi ve minimum
sogutma yiikii degisimleri Sekil 2 - 13’de verilmistir.
Grafiklerden goriildigi gibi Tip K ve Tip L bakir
borunun kullanilmasi benzer ¢alisma sartlar1 dikkate

100 2000
g0 | —*—RI34A 1800
g0 | —E—R410A / 1600
70 R423A 1400
Do | R4 P4 S 1200
S / =
50 ~1000
>§40 i, c;- 800
30 - 600
20 - 400
10 - AV aull 200
0 : : : : , 0
0 002 004 006 008 01
D;(m)
(@

alindiginda minimum sogutucu akiskan hiz1 yaklasik
ayni degerleri verirken minimum sogutma yiikii Tip
K’da yaklasik % 3 daha fazla ¢cikmaktadir.

Farkli sogutucu akiskanlar dikkate alindiginda,
minimum sogutucu akiskan hizini en ytiksek R134A
cikarken en disiik hiz R744 sogutucu akiskaninda
gorilmektedir. Benzer Kkarsilastirma minimum
sogutma yuki yapildiginda en yiiksek R744’de
gorillirken en diisik R423A ortaya ¢ikmaktadir.
Evaporasyon sicakliginin yiikselmesiyle minimum
sogutucu akiskan hizinda disiis gozlenirken,
minimum sogutma yiikiinde artis c¢alismada
kullanilan R134A, R410A, R423A, R744 sogutucu
akiskanlari i¢in grafiklerde goriilmektedir.

=0—R134A
| el RAT0A

0 0.02

| 1

004 006 008 0.1
D; (m)
(b)

Sekil 2. Tip K boru -40 9C sicaklikta boru ¢apina gore a) Min. Sogutucu akiskan hizi ve b) Min. Sogutma yiikii

100 2000
90 =—¢—R134A 1800
80 == R410A / 1600
70 R4Z3A , 1400

Do | R4 A £ 1200
£ / =
250 ‘;1000
>§-40 - &5 800
30 - 600
20 - 400
10 - 200
0 : : : : , 0
0 0.02 004 0.06 0.08 0.1
D; (m)

(a)

=0—R134A
| =il RA410A
R423A /
C /
/
L
0 0.02 004 006 0.08 0.1
Di (m)
(b)

Sekil 3. Tip L boru -40 °C sicaklikta boru ¢apina gore a) Min. Sogutucu akiskan hizi ve b) Min. Sogutma yiikii
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Sekil 4. Tip K boru -30 °C sicaklikta boru ¢apina gore a) Min. Sogutucu akiskan hizi ve b) Min. Sogutma yiiki
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Sekil 5. Tip L boru -30 °C sicaklikta boru ¢capina goére a) Min. Sogutucu akiskan hizi ve b) Min. Sogutma yiikii
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Sekil 6. Tip K boru -20 °C sicaklikta boru ¢apina gére a) Min. Sogutucu akiskan hizi ve b) Min. Sogutma ytki
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Sekil 7. Tip L boru -20 °C sicaklikta boru ¢apina gore a) Min. Sogutucu akiskan hizi ve b) Min. Sogutma yiiki
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Sekil 8. Tip K boru -10 9C sicaklikta boru ¢apina gore a) Min. Sogutucu akiskan hizi ve b) Min. Sogutma yiikii
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Sekil 9. Tip L boru -10 °C sicaklikta boru ¢apina gére a) Min. Sogutucu akiskan hizi ve b) Min. Sogutma yiikii
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Sekil 10. Tip K boru 0 °C sicaklikta boru ¢apina gore a) Min. Sogutucu akiskan hizi ve b) Min. Sogutma yiiki

100 2000
g0 | —*—RI34A 1800 |_—¢—R134A /
go | —H—R410A 1600 | =M=R410A /
70 { = RAZA 1400
260 =¢=R744 21200 R744
E = /
~50 ~1000 )
£ £ P
40 £ 800
> % 600 /[ A
30 Jd
20 - 400
0 i T T T T 1 0 L ! ! !
0 002 004 006 008 0.1 0 002 004 006 008 01
D; (m) D; (m)
(a) (b)

Sekil 11. Tip L boru 0 °C sicaklikta boru ¢apina gore a) Min. Sogutucu akiskan hizi ve b) Min. Sogutma yiikii

100 2000
80 R410A 1600 | =E=R410A /
70 "'2‘7122’* 1400 -
o e = D7AA
E 60 E 1200 RT144 / .
50 =1000
£ £ Pl
740 = 800 7 )L
30 600 . 4
20 - 400
10 - 200
0 = T T T T 1 0 L ! ! !
0 002 004 006 008 01 0 002 004 006 008 0.1
D; (m) D;(m)
(a) (b)

Sekil 12. Tip K boru 10 °C sicaklikta boru ¢apina gore a) Min. Sogutucu akiskan hizi ve b) Min. Sogutma yiiki
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Sekil 13. Tip K boru 10 9C sicaklikta boru ¢apina gore a) Min. Sogutucu akiskan hizi ve b) Min. Sogutma yiiki

4. Sonuglar

Calisma sirasinda kompresore (gaz hatt1) yagin
diizenli doniisiiniin saglanmasi, basing kayiplarinin
ve asirl giriltiinin  dnlenmesi igin sogutucu
akiskanin hizinin dogru bir sekilde tespit edilmesi
gereklidir. Bu calismada teorik olarak elde edilen
formiiller R134A, R410A, R423A, R744 gibi farkh
sogutucu akiskanlara uygulanmis ve minimum
sogutucu akiskan hizi ve minimum sogutma yiikii
degerleri grafikler halinde verilmistir.

Tip K ve Tip L bakir boru secilerek sogutucu akiskan
hizi dikkate alindiginda boru caplarindaki artis
miktariyla yagin siirtiklenebilmesi igin gereken
minimum sogutucu akiskan hizi da artmaktadir. Hizla
birlikte minimum sogutma yiikiinde, boru c¢apiyla
birlikte artis gériilmektedir.

Ayn1 sartlar altinda evaporatér sicakliginin
ylikselmesi ile yagin tasinmasi i¢in gerekli minimum
sogutucu akiskan hizinda ise diisiis gozlenmektedir.
Ayrica hem boru caplarinin arttirilmasi hem de
evaporator sicakligindaki artis ile minimum sogutucu
yukiinde artis meydana gelmistir.

Hesaplamalarda elde edilen hizlar dikkate alindiginda
sogutucu akiskan degisimine gore, hizlardaki degisim
R744<R410A<R423A<R134A seklinde elde
edilmistir. Minimum sogutma yiikiine bakildiginda
ise degisim kiiglikten biiyiige
R423A<R134A<R410A<R744 olarak siralanmaktadir.
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Semboller

A yag kalinligi [m]

Di Boru ¢api [m]

g Yercekimi ivmesi

hb Buhar entalpisi

hs Siv1 entalpisi

R Boru yari¢api

Re Reynolds sayis1

T Sicaklik

P Basing

Uyagy)  Yag dagitim hizi

Q Volumetrik akis orani
AP Basing farki

w Debi

e Relatif purtizlilik katsayisi

Vyagmin  Yagin asagl akmasini onlemek icin ara
ylizdeki minimum yag hizi

Vsmin  Yagin stiriiklenebilmesi icin gerekli minimum
sogutucu akiskan hizi

gsmin  Minimum sogutma yiikii

1l Dinamik viskozite
p Yogunluk
\Y Kinematik viskozite
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