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Oz

Basing, sicaklik, tiiketilen enerji, titresim ve giiriiltii gibi parametrelerde bir degisiklik, sogutma sisteminde bir sorun
oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada sogutma sistemi ekipmanlarindan kompresorde tespit edilen titresim ve giiriiltii
olgiim degerleri ile ariza teshisi arasmndaki iliski incelenmistir. Bes farkli ariza durumu gelistirilmistir. Olgiilen sicaklik
ve basing verileri ile titresim ve giiriiltii degerleri bilgisayara (PC) aktarilmistir. Sistemin normal ile arizali durumlarindaki
titresim ve giirliltii degerleri arasindaki farklardan ariza tespitleri yapilmistir. Sistemdeki ariza tiirlerine bagl olarak
giiriiltii ve titresim degerlerinin degistigi goriilmiistiir. Ortalama titresim degerleri, normal ¢aligma durumunda 0,1471
m/s?, kirli kondenserde 0,2373 m/s?, tikal1 genlesme valfinde 0,2209 m/s2, asin sogutucu akiskan sarjinda 0,2129 m/s?,
eksik sogutucu akigkan sarjinda 0,1962 m/s? ve kompresor arizasinda 0,2227 m/s? olarak belirlenmistir. Giiriiltii
degerlerinde, normal ¢alismada 68,1 dB, kirli kondenserde 93,49 dB, tikali genlesme valfinde 93,81 dB, asir1 sogutucu
akiskan sarjinda 92,42 dB, eksik sogutucu akigskan sarjinda 92,14 dB ve kompresor arizasinda 94,5 dB olarak
belirlenmistir. Giiriiltii ve titresim degerlerinin birbirine yakin degerlerden olugmasina ragmen arizanin tiirii hakkinda
fikir verebilecegi gorilmiistiir. Bu degerler, normal ve arizali ¢alisma durumlari i¢in sadece titresim ve giiriiltii dlgiim
degerleri ile ariza tespiti yapilabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Ariza teshisi, Giiriilti, Sogutma sistemi, Titregim

Abstract

A change in parameters such as pressure, temperature, consumed energy, vibration and noise indicates a problem in the
refrigeration system. In this study, the relationship between vibration and noise measurement values detected in the
compressor, one of the refrigeration system equipment, and fault diagnosis was examined. Five different fault cases have
been developed. The measured temperature and pressure data, vibration and noise values were transferred to the
computer (PC). Fault detection was made from the differences between vibration and noise values in normal and faulty
states of the system. It has been observed that noise and vibration values vary depending on the types of faults in the
system. Average vibration values are 0,1471 m/s? in normal operating condition, 0,2373 m/s? in dirty condenser, 0,2209
m/s? in clogged expansion valve, 0,2129 m/s? in excess refrigerant charge, 0,2129 m/s? in incomplete refrigerant charge.
It was determined as 0,1962 m/s? and 0,2227 m/s? in case of compressor failure. In noise values, 68,1 dB in operating
condition, 93,49 dB in dirty condenser, 93,81 dB in clogged expansion valve, 92,42 dB in excessive refrigerant charge,
92,14 dB in incomplete refrigerant charge and 94,5 dB in compressor failure determined. It has been observed that
although noise and vibration values are close to each other, they can give an idea about the type of fault. These values
showed that fault detection can be made only with vibration and noise measurement values for normal and faulty
operating situations.
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1. Giris
1. Introduction

Sogutma sistemlerinin gevresel etkisi, sistemler daha yiiksek verimlilikte ¢aligtirilarak ve sogutucu akigkan
sizintis1 en aza indirilerek giderilebilir. Sogutucu akiskan kaybi, verimsiz sistem caligmasi, sistemde olugan
arizalarin yol agtig1 olumsuz durumlar, arizalarin teshisinin ve tespitinde ge¢ kalinmasi, artan gii¢ tiiketimi ve
sera gazi emisyonlari ile daha yiiksek bakim maliyetleri yoluyla kiiresel 1sinmaya hem dogrudan hem de dolayl
olarak katkida bulunmaktadir. Sogutma sisteminin normal ¢alismasi ya da ¢esitli nedenlerle arizalarin olusmasi
neticesinde kompresorler tarafindan titresim ve giiriiltii ortaya ¢ikmaktadir. Bu titresim ve giiriiltii, ortaya
¢ikisindan baglayarak kompresor dis muhafazasina iletilerek, sonrasinda da kompresdriin yer aldigi ortam veya
bagli bulundugu sistem ekipmanlari yoluyla ¢evreye gecmektedir. Hamilton yaptigi ¢aligmada,
kompresorlerde ortaya cikan titresim ve giiriiltii sorunlarim degerlendirmistir. {1k olarak sogutma sistemlerinde
kullanilan kompresdrler gruplandirilarak ortaya g¢ikan giiriiltii ve titresim kaynaklari ele alinarak, bunlarin
cevreye iletim yollar ifade edilmistir. Giiriiltii 6l¢iimil yapilmasinin kompresorlerdeki 6nemi ele alinmistir.
Kompresorde ortaya ¢ikan titresim ve giiriiltiiye dis muhafazasinin etkileri ele alinmigtir (Hamilton, 1988).
Buzdolaplar1 gibi ev esyalarinda ortaya ¢ikan titresim ve giiriiltii istenmeyen bir durumdur. Titresim ve
giiriiltiiniin sogutma sistemlerindeki kaynagi genellikle sistemde yer alan ekipmanlarin ¢aligmasi ile sogutucu
akigkanin sistemde dolasimindan olusmaktadir. Akistan kaynaklanan titresimler borularda sogutma
sistemlerinin tasarimi sirasinda bir sorun teskil etmektedir. Giiriiltii ve titresimlerin giderilmesi ile sogutma
sistemlerinde olusan bu rahatsizlik giderilecektir (Celik & Nsofor, 2011). Sessiz bir odada bulunan
buzdolabindaki giiriiltli seviyeleri, dlglim yapildiginda siirekli azaldiginin goriilmesine ragmen, olusan
sikayetler ve belirtiler devam etmektedir. Ses kalitesi, tiiketici duyarliligi ve buzdolaplarinin kusurlarinin
dikkate alinmasi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle, gergek yasam ortamlarinda olusan buzdolabr giiriiltiisiiniin
degerlendirmesi yapilmalidir. Giiriiltii seviyesi, saate, siireye, arka plan giiriiltiisiine ve frekans 6zelliklerine
gore degisiklik gostermektedir (Jeon vd., 2007).

Buzdolaplar1 ve klimalar, kompresor gibi giiriiltii ve titresim olusturan elemanlar1 bulunduran sistemlerdir.
Kompresor calismaya basladigi zaman, kompresére bagli olan borularda titresim ve giriiltii ortaya
¢ikmaktadir. Boru titresimi ve giirtiltiisiine temel olarak iki nedeni bulunmaktadir. Bunlar, mekanik titresim
ile kompresor igindeki sogutucu akigkandan olusan titresimledir (Oh vd., 2019). Bu ¢alismada, buhar
sikigtirmali sogutma ¢evrimindeki arizalari tespit etmek igin p-h diyagramindan yararlanilmigtir. Genel bir
teshis teorisi uygulamak i¢in gereken bilgiler ile p-h diyagramindaki sinirh bilgiler arasindaki boslugu ortadan
kaldirabilecektir. Sogutma sistemlerindeki daha fazla ariza yorumlanabilecektir. Teshisin uygulanmasini
gostermek i¢in; kompresor arizasi, kompresor subap kacaklari, tikali filter-kurutucu, tikali genlesme valfi,
eksik sogutucu akiskan sarj1, fazla sogutucu akiskan sarji, kirli condenser ve evaporator fan arizast olmak tizere
sekiz yapay ariza bulunduran bir deney diizenegi incelenmistir. P-h diyagramlarinda ¢evrim ile normal ve
hatali durumlar arasindaki farkin kolaylikla gozlemlenebildigi goriilmiistiir (Kocyigit vd., 2014). Buhar
sikistirma sistemlerinde olusan arizalardan dolay: sistemde performans diisiisii goriilmektedir. Buna bagh
olarak enerji tliketiminde Onemli artiglar ortaya c¢ikmaktadir. Sogutma sistemleri, yiiksek verimlilikte
calistirilmast ve sogutucu akiskan kacaklarinin azaltilmasi ile ¢evresel etkisi en aza indirilebilir. Sogutucu
akiskan kacaklari, sistemin verimsiz caligmasi, gii¢ tiiketiminin artmasi, sera gazi emisyonu ve bakim
maliyetlerinin yliksek olmasi nedeniyle kiiresel isinmaya hem dogrudan hem de dolayli olarak olumsuz etki
ortaya cikartmaktadir. Mevcut sensorlii kacak tespit yontemleri, kademeli olarak ilerleyen sogutucu akiskan
kacaklarin1 tespit edememekte ve sensorlerin konumlandirma sorunu nedeni ile sinirli olmaktadir. Bu
dezavantajlarin {istesinden gelinmesi i¢in kacak tespiti ve ariza teshisi i¢in gercek anlamda bir performans
izleme sistemine ihtiya¢ bulunmaktadir (Tassou & Grace, 2005).

Sogutma gruplarinda otomatik ariza tespiti ve teshisi (AFDD) uygulamasinin faydalar1 arasinda daha diisiik
maliyetli onarimlar, zamaninda bakim ve daha kisa siireli arizalar yer almaktadir. Bu ¢aligma ile, ilk sensor
maliyetinden tasarruf edilirken ayn1 zamanda ariza tespit ve teshis performansini gelistirmede sensorlerin
kullanilmasina yardimci olmak icin bilgi tabanl filtre ile genetik algoritma tabanli 6zellik se¢im teknikleri
kullanilmigtir (Han vd., 2011).

Klima iinitelerinin ariza teshisi ile bir ya da birden fazla sayida arizalar tespit etmek ve artan enerji tiiketimi
bakimindan ortaya cikan etkilerini 6lgmek 6nemli bir yaklasimdir. Bu yazida, referans 120 kW giiciinde hava
sogutmali klima sistemi i¢in gelistirilmis bir termoekonomik teshis onerilmistir. Normal ve arizali kosullar
altinda Olgiilen termodinamik verileri degerlendirmek i¢in bir simiilatér kullanilmigtir. Kondenserde ve
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evaporatorde olusan tikanma, sogutucu akigkanin diisiik sarj1 ve kompresor valfinden olusan akiskan sizintisi
incelenmistir. Sonuglar, hem agir hem de hafif arizalar goz oniline alindiginda ¢alismanin yeterince giivenilir
oldugunu gostermistir (Piacentino & Talamo, 2013). Son yirmi yilda daha verimli sistemler tasarlamak igin
bliylik ¢abalar verilirken, yanlig/yetersiz sistem bakimi sorununa daha az dikkat edilmistir. Kapsamli
aragtirmalar, Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme (HVAC) sistemlerine entegre edilmis sogutma
tinitelerinin genellikle bakimlarinin yetersiz oldugunu ve ortaya ¢ikan arizalar nedeniyle performanslarinda
onemli olglide diistisler oldugunu ortaya koymustur (Breuker, 1998). Sistemin ¢alismasini durdurmayan ya da
kontrol/koruma sistemlerinin miidahale etmedigi, sadece sistem performansinda disiislerin oldugu durumlar
ariza olarak ifade edilmektedir. Buhar sikistirmali klima sisteminde birden fazla arizay1 tespit ve teshis etmek
icin bir metodolojinin temelini olusturan ozelliklerin  ve sanal sensorlerin  gelistirilmesini  ve
degerlendirilmesini  agiklamaktadir.  Ozellikler, sistemin fiziksel olarak anlasilmasina, maliyet
degerlendirmelerine ve deneysel verilerden ve modelleme sonuglarindan elde edilen bulussal yontemlere
dayal olarak gelistirildi. Ozelliklerin ve sanal sensérlerin gegerliligi, laboratuvar ortaminda test edilen gesitli
farkli klimalardan alinan 6l¢timler kullanilarak degerlendirildi (Li & Braun, 2007). Genel olarak, buhar
sikistirma sogutma g¢evrimleri igin mevcut ariza tespit ve teshis algoritmalari, kararli durum modeli tabanli
algoritmalar ve sinir agi/bulanik model yaklagimlari olarak ikiye ayrilmaktadir (Halm-Owoo & Suen, 2002).
Rossi ve Braun, ¢ati iklimlendirme sistemlerinde yaygin olarak meydana gelen bes arizay1 tespit etmek ve
teshis etmek i¢in yalnizca sicaklik 6lgtimlerini kullanan bir teknik gelistirdi (Rossi & Braun, 1997). Kim ve
Kim, degisken hizli kompresor ve elektrik genlesme valfi (EEV) ile sudan suya 1s1 pompasi sistemini test
etmigtir. Ayrica, kompresdr durumuna bagli olarak iki farkli kural tabanli ¢izelge ile birlikte bir ariza teshis ve
tespit algoritmasi gelistirmislerdir (Kim & Kim, 2005). Proctor, olusan sistemsel hatalar1 teshis etmek i¢in
teknisyen tarafindan toplanan sistem bilgilerini kullanan bir veritabani gelistirmistir (Proctor, 2006). Arizalar
iki kategoriye ayrilabilir; birincisi, aniden meydana gelen ve sistemin ¢aligmasinin durmasina veya konfor
sartlarin1 karsilamamasina neden olan sert arizalar ve ikincisi performansta diisiise neden olan ancak sistemin
calismasina izin veren yumusak arizalardir (Kocyigit vd., 2014). Buhar sikistirmali sogutma ekipmanindaki
yumusak arizalari teshis etmek i¢in gelistirilen teknikler, Isermann tarafindan agiklanan bir dizi adim olarak
tanimlanabilir. {lk adim, izlenen bir sistemin performansi beklentiden saptiginda bir arizanin belirtildigi ariza
tespitidir. Ikinci adim olan teshis, arizaya hangi arizali bilesenin neden oldugunu belirler. Ariza teshisinin
ardindan ariza degerlendirmesi, arizanin sistem performansi {izerindeki etkisini degerlendirir. Son olarak,
hataya nasil tepki verilecegi konusunda bir karar verilir (Isermann, 1984). Uzman bilgisi, tespit edilen hatalarin
onemli oldugunu ve onarilmasi gerektigini garanti edecek daha biiyiik esikler belirlemek icin kullanilabilir
(Braun, 2003). Isermann, kondenser kirlenmesinin, daha kiigiik bir kondansere sahip olmakla esdeger
oldugunu ve normal (ariza yok) duruma goére daha yiiksek yogusma sicakliklarina ve basinglarina yol agtigini
vurgulamistir (Isermann, 1984). Braun, yogusturucu kirlenmesinin ve diisiik miktardaki sogutucu akigkanin
termodinamik Ol¢iimler ile etkilerinin belirlenebilecegini gostermistir (Braun, 2003). Bulgurcu, HVAC&R
sistemlerinde bakim, ariza giderme ve servis siireci lizerine bir kitap yayinladi. Bu alanda 6nemli ilerlemeler
kaydedilmesine ragmen, etkin bir sekilde teshis edilebilecek arizalarin sayisi hala ¢ok sinirlidir (Bulgurcu H.
2009). Cingiz vd. yaptiklarn ¢aligmada, farkli sogutucu akiskanlarin, pistonlu sizdirmaz bir kompresérde
giiriiltii ve titresime etkisi incelenmistir. Calisma deneysel olarak iki asamada gergeklestirilmistir. {1k olarak
farkl1 sogutucu akiskanlarin performanslar1 (COP) i¢in deneyler yapilmistir. ikinci asamada farkli sogutucu
akiskanlar igin titresim ve giiriiltii verileri alinmasi amaciyla gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar COP
degeri ile kompresor titresim ve giiriiltiisiiniin R22 sogutucu akiskani ve diger alternatifi sogutucu akiskanlar
icin farkli degerler aldigi ancak R22’ye yakin degerler elde edildigi goriilmiistiir (Cingiz vd., 2021).
Katircioglu vd. yaptiklari calismada, sogutma sistemlerindeki sogutucu akiskan kagaklarinin belirlenmesi igin
kizildtesi goriintiiler ile Pearson Korelasyon Benzerlik Analiz Yontemini kullanmislardir. ilk olarak, R22
sogutucu akiskan kullanilarak hazirlanan deney diizeneginde, 7 farkli noktada, farkli zamanlarda yapay
kagaklar olusturulmustur. Normal ¢aligan sisteme ait kizilotesi gortintiisii ile yapay kagak uygulanmig ¢evrim
goriintiileri {izerinden daha 6nceden tespit edilmis 12 alt bolgeden dznitelik verileri ¢ikartilmugtir. Oznitelik
Ozellik verileri i¢in bu bolgelere ait yiizey sicaklik bilgileri incelenmistir. Kizil6tesi goriintii analizi islemini
gergeklestirmek i¢in elde edilen oznitelik verileri Pearson Korelasyon Benzerlik Analizi (PKBA) iglemine
sokulmustur. Kizilotesi goriintii isleme teknigi kele alinarak gergeklestirilen PKBA ile kagak tespit isleminin,
kullanim kolayligi, hizli kagak tespit durumuna avantajli oldugunu goriilmistiir (Katircioglu vd., 2020).
Arizay1 tespit etmede basarili olmanin yolu, iklimlendirme-sogutma sistemlerinin ¢alisma prensibi ve sistemde
yer alan her elemanin gorevini bilmektir. Sogutma sistemleri borularla birlestirilen dort ve daha fazla elemana
ihtiya¢ oldugundan her bir elemanda meydana gelen arizanin diger elemanlar tizerindeki etkisini tahmin etmek
gerekir. Bir elemandaki ariza sistemde yer alan diger elemanlarda da arizalara neden olabilir. Arizalarin
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basarili bir sekilde teshisi igin sogutma sisteminin termodinamik ¢evriminin iyi bilinmesi zorunluluktur
(Bulgurcu & Yasar, 2011).

Daha onceki yapilmis ¢aligmalara dayanarak, genel bir ariza tespit ve teshis siireci uygulamak icgin gerekli
bilgiler ile toplanan titresim ve giiriiltli degerleri kullanilarak yeni bir yontem 6nerilmistir. Bu ¢alismada,
Onerilen yeni yontemle hermetik pistonlu kompresoriin kullanildigi buhar sikigtirmali sogutma sisteminin ariza
teshisi yapilmistir. Onerilen yéntemin ¢ok daha fazla sayida ariza tespit ve teshisi icin kullanilma durumu séz
konusudur. Hatasiz veya arizali durumlar sirasinda sistem parametrelerini degerlendirmek igin buhar
sikistirmali sogutma sisteminin test edilmesi mevcut aragtirmanin temel amacini olusturmaktadir. Sistem
caligma kosullar izlenerek performans parameter degerleri kaydedilmistir. Onerilen yéntemle (i) kompresdr
arizasl, (ii) tikali genlesme valfi, (iii) eksik sogutucu akiskan sarji, (iv) asir1 sogutucu akigkan sarj1 ve (v) kirli
kondenser arizasi olmak {izere bes ariza uygulanmis ve incelenmistir. Toplanan bu sonuglar, yeni ariza tespit
ve teshis yonteminin gelistirilmesi i¢in kullanilmisgtir.

Bu caligmada, sogutma sistemindeki giiriiltii ve titresim degerlerinin makul diizeyde olup olmadiginin kontrol
edilmesi ile sistemde olusabilecek arizalar ile performansi etkileyebilecek sorunlarin tespit edilerek giderilmesi
amaglanmustir.

2. Materyal ve metot
2.Material and method

2.1. Materyal
2.1.Material

Sogutma ve iklimlendirme sistemlerinin biiyiik ¢ogunlugu buhar sikistirmali sogutma sisteminin prensipleri
ile galisir. Sekil 1 (a) basit bir buhar sikistirmali sogutma sisteminin sematik diyagramini gostermektedir.
Teorik analizi dort temel siireci gosteren Sekil 1 (b) P-h diyagrami kullanilarak yapilir. Ideal gevrim,
yogusturucu, buharlastirici, kisilma (genlesme) vanasi ve kompresdr olmak lizere 4 temel bilesenden
olusmaktadir.

Basing A

(a) P)

@— @
L

I |

®F —1

Buharlagma

® .
Entalpi
{h)

Sekil 1. Buhar sikistirmali sogutma sistemi. (a) Sogutma sistemi devre semasi ve (b) P-h diyagrami.
Figure 1. Vapor compression refrigeration system. (a)Refrigeration system circuit diagram and (b) P-h
diagram.

Yogugma

Sikigtirma

2.2. Deney sisteminin kurulumu
2.2.Installation of the experiment system

Deneysel sistem, buhar sikistirmali sogutma g¢evrimi esasina gore dizayn edilmistir. Deney sisteminde
sogutucu akigkan olarak R134a kullanilmistir. Deney diizenegine iliskin genel goriiniis Sekil 2°de verilmistir.

Test edilecek sogutucu akigkan, sisteme sarj edilmis, sarj dncesinde kompresor azot ile temizlenmis ve
vakumlama islemi gerceklestirilmistir. Deneylerin stabil bir ortamda gergeklestirilebilmesi, farkli sogutma
sistemi arizalarinin tespit edilebilmesi, daha gercekgi sekilde incelenebilmesi i¢in deneyler kapali bir ortamda,
dis sicaklik sabit olacak bir sekilde gergeklestirilmistir. Sistemde sicakliklarin 6l¢limii igin, sistemin her ana
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elemaninin giris ve ¢ikiglarina baglanan termokupllar ile anlik olarak 6l¢iim yapilmistir. Basing 6l¢iimleri ise,
manometre ile gergeklestirilmistir. Deney sisteminde kullanilan tiim komponentler ve dl¢lim ekipmanlarin
pozisyonlart Sekil 3’de, teknik ozellikleri ise Tablo 1°de verilmistir. Bu calismada, sogutma sisteminin
performansini analiz etmek igin sicaklik, basing ve elektriksel veriler 6l¢iilmiis ancak ariza tespitinde sadece
titresim ve glirliltii lgim degerleri kullanilmigtir. Sogutma ariza teshis deney diizenegi Sekil 2 ve Sekil 3'de
gosterildigi gibi hermetik pistonlu kompresor, kanathi tip hava sogutmali kondenser, kilcal tip genlesme valfi
ve ¢iplak borulu evaporatérden olugmaktadir. Sisteme 700 g R134a sogutucu akiskani sarj edilmistir.

MANOMETRE

GV

~ GOZETLEME
CAMI

FILTRE-DRYER

EVAPORATOR

A
o
4
=3
m
z
3
m
X

KOMPRESOR

Sekil 2. Deney sisteminin genel goriiniisii
Figure 2. General view of the test systems

Sekil 2'de gosterildigi gibi, sogutma ariza teshis diizenegi, sogutucu akiskani kondensere ileten bir kompresore
sahiptir. Kondenserin iizerine yerlestirilmis bir fan sayesinde hava tflenmektedir. Sogutucu akigkan filtre-
kurutucu, gézetleme cami, bir genlesme elemanindan gecerek evaporatore gitmektedir. Sogutucu akigkan,
emme hattindan kompresore geri donmektedir. S1vi sogutucu akiskan sonrasinda akiimiilatore girmektedir.
Akiimiilator, sogutma sistemine {istten (buhar halindeki sogutucu akiskan i¢in) ve alt taraftan (s1v1 sogutucu

akiskan i¢in) baglanmaktadir.

Tablo 1. Deney diizeneginde kullanilan ekipman ve sensorlerin 6zellikleri
Table 1. Features of equipment and sensors used in the experimental setup

Eklp[nan ve Teknik Ozellikler

Sensorler

Kompresor Hermetik pistonlu, Akiskan: R134a, Giig: 288 W

Kondenser Hava sogutmali, max. hacimsel hava akis orani: 300 m%h

Evaporator Ciplak borulu, max. hacimsel hava akis orani: 180 m*/h

Genlesme Valfi Kilcal borulu, 1.5 m

Sogutma kapasitesi 463 W, R134a sogutucu akigkan

Akiimiilator Emis hatti, Calisma basinc1: 33 bar, Min.Max sicaklik: -10°C-+100°C

Drayer Kaynakli

Gozetleme cami Kaynakli

Gaz Dolum Cihazi Dijital terazili gaz sarj istasyonu, Basing gosterge: 0..30 Bar

Manometre Sogutma gruplari i¢in, alttan ¢ikigl direk baglantili, Basing araligi: -1..9 Bar/-1..24 Bar
Termokupl KTTE2x0,5T 2K- K Tipi, Kesit: 2 x 0,5 mm? Tek telli, ucu kaynakli

fvme Olger Ug eksenli, Briiel&Kjaer 4527, Frekans araligi: 0.3-10000 Hz, Hassasiyet: 10 mV/g,

Giiriilti 6l¢iim cihazi

Veri toplama cihazi
Enerjimetre

Sicaklik 6l¢iim araligi: -30/180°C, Rezonans frekansi: 30 kHz

Svantek SV 104, Filtreler: A, C, Z Olgiim aralig1: 55 dbA RMS/ 140.1 dbA pik, Frekans
araligi: 30 kHz-8 kHz, Dinamik aralik: 95 dB

Vibrotest 80, FFT analizi, dort kanalli, Briiel&Kjaer 4527 yazilim,

Enerji sarfiyat 6l¢iimii, Ol¢iim arahgi: 5 W-3650W, Calisma kosullari: +5°C-+40°C
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~NoO o b wWNBE

T
T2
T3

Komponentler/Olgiim ekipmanlari

Kompresor

Kondenser

Drayer-kurutucu

Gozetleme cami

Genlesme valfi

Evaporator

Kilcal boru

Termokupl (Komp. giris sicakligr)
Termokupl (kond. giris sicaklig)
Termokupl (Kond. ¢ikis sicakligi)

Ta
P1
P2

Akiimiilator

Selenoid valf

Ug eksenli (x-y-z) ivmedlger
Vibrotest titresim 6l¢iim cihazi
Svantek giiriiltii 6l¢iim cihazi

Titresim veri aktarimi

Ses seviyesi 6lglimii

Termokupl (Evaporator giris sicaklig)
Kond. giris basing manometresi

Evap. ¢ikis basing manometresi

Sekil 3. Deney sisteminde kullanilan tiim komponentler ve 6l¢iim ekipmanlarin pozisyonlari
Figure 3. Positions of all components and measuring equipment used in the test system

2.3. Anizalar
2.3. Faults

Ele alinan deney sistemi gesitli so§utma arizalarini simiile etmek i¢in tasarlanmistir. Bu sistemle bes farkli
ariza olusturulabilir. Tablo 2’de bu arizalar ve kisaltmalar1 gosterilmistir.

Tablo 2. Aniza listesi ve kisaltmalar
Table 2. Fault list and abbreviations

ARIZALAR

KISALTMALAR

Kompresor arizasi

Genlesme valfi tikal1 arizasi

KA
GVT

Eksik sogutucu akigkan sarji arizast  ES

Asirt sogutucu akiskan sarj1 arizasi AS
Kirli kondenser arizast KK
Normal sartlar (Ariza yok) NS

Deney sisteminde bu arizalarin daha iyi anlasilmasi i¢in normal ¢alisma kosullarinin bilinmesi ariza tespit ve
teshisi icin gereklidir. 20 °C ortam sicakliginda tutulan ortamda deneyler yapilmis ve evaporatrde ayni ortam
sartlarinda bulunmaktadir.

NS: Normal, sistemin hatasiz normal ¢alisma durumudur.
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ES: Sisteme olmasi gerekenden az miktarda sogutucu akiskanin sarj edilmesi durumudur. Bu durumda sistemin
kizginlig1 artacagindan ve kompresoriin emis basinct olmast gereken miktardan az olacaktir.

AS: Sogutucu akigkanin sisteme olmasi gereken miktardan daha fazla sarj edilmesi durumudur. Bu durumda
kizginlik miktar azalacagindan sogutucu akiskanin kompresore olmasi gerekenden bagka fazda girme olasiligi
artacaktir. Kompresor emis basinci da artacaktir.

KK: Kondenser yiizeyinin bir kisminin ya da tamamimin toz, kir ya da bagka bir nedenden dolayi kirlenmesi
ile 1s1 aligverisi zorlanir ve kondenser yiizeyinde tikanma meydana gelir, kondenser ¢ikisinda akigkanin 1s1
atarak sivilagmasi engellenir ve evaporator ile ortam arasindaki 1s1 aligverisi engellenmis olacaktir. Sogutma
cevriminin verimliliginde azalma meydana gelir.

GVT: Genlesme valfi tikanirsa emme ve basma basinglart diistiigii i¢in kizginlik ve agir1 sogutma degerleri de
artmaktadir. Sogutucu akigskanin debisi azalacagindan sogutma kapasitesi de azalmaktadir.

KA: Kompresor valflerinden gaz sizintisi ya da baska bir nedenle olusan kompresor arizasinda, sikigtirma
sirasinda sogutucu akigkanin bir kisminm yogunlagamayacagindan kompresor verimi diismektedir (Shamandi,
2020; Kocyigit, 2014; Bulgurcu & Yasar, 2011).

2.4. Titresim ol¢iimii
2.4. Vibration measurement

Ivmedlger kompresériin iist noktasina yerlestirilmis ve baglant1 noktasindan titresim verileri zamana bagh
olarak alinmistir. {1k olarak, kompresér {izerine ivmedlger yapistirict ile sabitlenmis ve veri toplama cihazina
baglanmistir. Kompresdr titresim verileri, Briiel & Kjaer 4527 model piezoelektrik ivmeodlger ile ti¢ eksende
(X, y, z) 6lgiim yapilarak alinmistir. ITvmedlgerin x ekseni, pistonun calisma diizleminde, pistonun hareket
yoniine dik olan yonii, y ekseni, pistonun hareket ettigi yonii, z ekseni ise, pistonun ¢aligma diizleminin
normali yonlerini gostermektedir. Dort kanalli VIBROTEST 80 model FFT analizi yapabilen bir veri toplama
cihazina ivmeodlger baglanmistir. Cihaz Briiel & Kjaer yazilim ve donanim sistemine sahiptir. Normal ¢alisma
ve arizali ¢alisma durumlari i¢in ayri ayri test i¢in 20 saniye boyunca 5 kHz'e kadar olan titresim sinyalleri
almmistir. Hanning penceresinde 6400 ¢6ziiniirliikte Glglimler zamana baglh olarak almmustir. Sekil 4’te
kullanilan ivmedlger ile Tablo 1°de 3 eksenli ivmedlcerin 6zellikleri verilmistir.

Sekil 4. Titresim 6lgiim cihazi (ivmedlger)
Figure 4. Vibration meter (accelerometer)

2.5. Giiriiltii 6l¢iimii
2.5. Noisy measurement

Iklimlendirme ve sogutma cihazlarinda ortaya ¢ikan ve dikkate alinmayan giiriiltii, ev ile ¢alisma hayatinin en
onemli sorunlarindan biri durumundadir. Bir ortamdaki giiriiltiilii cihazlarin yol ac¢tig1 giiriiltiiye maruziyet
seviyesini tespit etmek i¢in dozimetre kullanilir. Bu ¢aligmada, Sekil 5’de goriilen Svantek 104 model bir
giiriiltii dl¢iim cihazi (dozimetre) ile kompresor giiriiltii seviyesi dl¢iilmiistiir. Ol¢iim cihazi kompresdre ¢ok
yakin olacak sekilde sabitlenmistir. Sekil 6’da deney sisteminden titresim ve giiriiltii verilerinin alinma iglemi
gorlilmektedir.

Sekil 5. Giiriiltii 61¢iim cihazi
Figure 5. Noise meter
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VIBROTEST 80
VERI TOPLAMA

SVANTEK SV 104
GURULTU OLCUM
CIHAZI

Sekil 6. Titresim ve giiriiltii lglim iglemi
Figure 6. Vibration and noise measurement process

2.6. Belirsizlik analizi
2.6. Uncertainty analysis

Bu calismada, deneysel siirecte kullanilan tiim cihazlarin belirsizlik degerleri asagidaki esitlik ile yardimiyla
hesaplanmistir. Belirli sayida deney yapildiktan sonra bu deneye ait sistematik (veya sabit) hatalarin tespiti
i¢in belirsizlik analizi yapilmistir (Yilmaz, 2022).

We = [(Zw,) z, (Zw,) 2y (Zws) 2ot (:%Wn) 2] Y2 @)

6x1 6xz 6x3
Burada;

n = Degisken sayisi

R = Olgiilecek boyut

X1, X2, X3 ... Xy = Olgiimii etkileyen degiskenler

Wi, Wy, W, ... W, = Bagimsiz degiskenle ilgili belirsizlik orani
Wy = Toplam belirsizlik

Tablo 3. Olgiim cihazlarmin belirsizlik oranlar
Table 3. Uncertainty rates of measuring devices

Cihaz Tipi Belirsizlik
Giiriilti 6lgtim cihazi 0,1dB
Titresim 6l¢iim cihazi 0,01 m/s?

Tablo 3’de deney sisteminde kullanilan 6l¢iim cihazlarin belirsizlik oranlari gdsterilmistir. Bu degerler ilgili
cihazlarin iirlin kataloglarindan alinmistir. Tablo 4 ve Tablo 5’de bu 6lglim cihazlarinin degerlerine gore
hesaplanan belirsizlik oranlar1 goriilmektedir.

3. Bulgular ve tartisma
3. Results and discussion

Deneyler iklimlendirilmis bir ortamda 20°C ortam sicakhifinda ve evaporator ortama agik halde yapilmustir.
Olgiimlerden goriildugii gibi 6zellikle rejim halinde R 134a kullanildiginda ve farkli arizalar olusturuldugundan
kompresor bazi arizalarda yakin degerler vermektedir. Burada gosterilmeyen diger yonlerde de genlikler ¢ok
yakindir.

P-h diyagrami kullanilarak ariza tespit ve teshisinin yapildig1 diger bir ¢alismada, ilk olarak deneysel veriler
toplanmis sonrasinda termodinamik 6zellikler hesaplanmistir. Gozlemlenen ve hesaplanan degiskenler ile
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ariza belirtileri bir araya getirilerek arizalar siniflandirilmigtir. Cikan sonuglara bakildiginda bazi arizalarin
benzer sonuglar icerdigi ancak olusan belli farkliliklar sayesinde arizalar ile ilgili tahmin yapilabilecegi
belirtilmistir (Kocyigit vd., 2014). Yapilmig bir diger ¢alismada, yine p-h diyagrami ve sistem performans
degerlerindeki degisimlerden arizalarin tahmin edilebilecegi ifade edilmistir. Tikali filtre ile otomatik
genlesme valfi ttkanmasi arizalarinin performans degerlerinin yakin ¢iktigi, bazi arizalarda kizginlik ve agir
sogutma degerlerinin yiiksek ya da diisiik ¢iktigi belirtilmistir (Bulgurcu & Yasar, 2011). Diger bir ¢aligmada,
sogutma yiikii ve sogutucu akigkan miktarinin sistem performansina etkisi giiriiltii ile titresim yoOniinden
incelenmistir. Calismada, degisken sogutma yikleri altinda calisan ev tipi sogutma sistemlerinde gesitli
sebeplerle meydana gelebilecek sogutucu akiskan miktarindaki degisimin, sistemin ¢aligma ozellikleri ile
giiriiltii ve titresim emisyonlar lizerine etkileri ve aralarindaki iliski incelenmistir. Giriiltii ve titresim
degerlerindeki farkliliklar sayesinde ariza teshisi ve tespitinin yapilabilecegi belirtilmistir (Yilmaz, 2022).
Demirtekin ve Sanigiil, alt1 kapili buzdolab1 modelinin giiriiltiisii lizerine yaptiklar1 arastirmada ses giicli
seviyesi, giriiltii kaynagi tespiti ve giiriiltii testlerinden yararlanmiglar, {iriin tasariminda kullanilan {iriin
bilesenlerinin ve yalitim malzemelerinin 6zelliklerinin bilinmesinin giiriiltiiyii azaltmak igin gerekli oldugu
sonucuna varmiglardir (Demirtekin vd., 2015). Secgin vd. bir sogutma kompresoriiniin giiriiltii performansinin
iyilestirilmesine yonelik arastirmalarinda, darbe testi ile soniim ve karakteristik frekans gibi model
parametrelerini  kullanarak matematiksel bir c¢alisma yapmiglardir. Modelin giivenli bir sekilde
uygulanabilecegi belirtilmistir (Se¢gin vd., 2009). Lee vd. tarafindan yapilan ¢alismada, buzdolabinda meydan
gelen seslerin frekans karakterleri ele alinmistir. Seslerin en fazla kompresor giiriiltiisiinden ile hava dolagimini
saglayan fandan ortaya c¢iktigi belirtilmistir (Lee vd., 2005). Hartmann vd. buzdolabinin kompresorii
calistirildiktan yaklasik 30 saniye sonra olusan aralikli sesin en olasi nedeni olarak kabul edilen yogusma
sokunu dogrulamak ve iiriiniin verimliligini etkilemeden bunu 6nlemenin yollarin1 bulmak amaciyla ¢alisma
yapmuslardir (Hartmann vd., 2013). Sogutucu akiskan akisi, kompresoriin tirettigi ve faz degisimleri sirasinda
ciddi giiriiltiiye neden olan titresimin taginmasinda 6nemli bir rol oynar. Akigkanin iirettigi giiriiltiiyii ve
titresimi anlamak icin bir deney diizenegi olusturulmus ve bu dogrultuda dlgiimler yapilmstir (Ogiic, 2011).

Bu ¢alismada, kompresor yiikiine bagli olarak, giiriiltii ve titresim degerlerinde goriilen degisimler deneysel
olarak incelenmistir. Deneyler R134a sogutucu akigkani ile farkli arizalar olusturularak yapilmistir. Titresim
ve giiriiltii 6l¢timleri i¢in deneyler her ¢alisma durumu dikkate alinarak {iger defa tekrarlanmistir. Her bir 6l¢tim
icin 16384 veri alinmstir. Kompresor farkli arizali ¢alisma durumunda iken, kompresoriin titresim genlik
degerlerinin karsilastirmali olarak incelenmesi i¢in, her bir eksenden alinan verilerin ortalama karakoki (RMS)
Esitlik 2°e gore hesaplanmustir (Saridemir vd., 2016).

agrus =+ 1/N Zﬁ:l aizc 2

Burada;

agus: Ivmelenme sinyallerinin ortalama karakokii (g)
a;: Zaman bolgesi sinyalleri i¢in k’mc1 ivme degeri
N: Toplam ivme degeri (N:16384)

Yikli konumda, farkli arizalarin olusturuldugu durumlarda kullanilan kompresér i¢in (x), (y) ve (z)
eksenlerinden elde edilen verilerin, Esitlik 1’e gore diizenlenmis sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 4’de normal ve arizali ¢aligma durumlart igin titresim degerlerinde ki degisim oranlari ile belirsizlik
oranlar1 ifade edilmistir. Tabloya bakildiginda en yiiksek belirsizligin normal calisma kosullarinda
(0.69367562) oldugu goriilmustiir. Ayrica, farkli ¢alisma durumlari igin kompresor ¢alisma durumunda iken,
RMS degerlerine bakildiginda, normal ¢alisma durumu ile elde edilen titresim verilerine sirasiyla eksik
sogutucu akigkan arizasi, asir1 sogutucu akiskan sarji, tikali genlesme valfi, kompresor arizast ve Kirli
kondenser arizalarinin yakin oldugu goriilmiistiir. En diisiikk degisimin normal g¢alisma sartlarma gore
bakildiginda eksik sarj anzasinda oldugu, en biiyiik degisimin ise kirli kondenser arizasinda gosterdigi
gOrlilmiistiir. Ortalama titresim degerindeki siralama, normal ¢alisma durumuna gore, eksik sogutucu akigskan
sarj1, asir1 sogutucu akiskan sarji, tikali genlesme valfi arizasi, kompresor arizasi ve kirli kondenser arizasi
seklinde olmaktadir. Minimum titresim degeri normal ¢alisma durumundadir. Kompresoriin eksenel yondeki
hareketi yiiksek oldugundan, normal ve arizali ¢alisma durumlari i¢in en biiylik titresim degeri, eksenel yonde
(CH2-y ekseni) elde edilmistir. Minimum titresim degeri ise yanal yonde (CH1-x ekseni) elde edilmistir. Tim
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arizali calisma durumlarinda normal ¢aligma durumuna gore titresim ve giiriiltii degerlerinde benzer sekilde

artig goriilmektedir.

Tablo 4. Farkli galisma durumlari igin RMS ve titresim degerleri
Table 4. RMS and vibration values for different operating situations

Eksenler Titresim Titresim Belirsizlik
Max.
CH1 CH2 CH3 at (ort.) Belirsizlik
No  Calisma Kosullari (m/s?) (m/s?) (%) (¥) (%) (&)
1 Normal Sartlar (1) 0.08043  0.078028  0.09069  0.144159 0.69367562 0.69367562
1 Normal Sartlar (2) 0.084029 0.07853 0.095551 0.149525 0-14712 66878448
1 Normal Sartlar (3) 0.084202 0.079099  0.092  0.147685 0.67711683
2 Kirli Kondenser (1) 0.108473 0.151774 0.119761 0.221684 0.45109254
2 Kirli Kondenser (2) 0.104745 0.173972 0.1176961 0.234713 023734 0.42605224
2 Kirli Kondenser (3) 0.105392 0.200492 0.1185107 0.255634 0.39118427
Degisim (%) 16137 0.063796
3  Kompresor Arizasi (1) 0.107833  0.13645 0.127017 0.209284 0.47781961
3 Kompresdr Arizasi (2)  0.1066746 0.157989  0.123623 0.227206 0-22274  0.44012747
3 Kompresor Arizast (3) 0.107898 0.157481 0.131416 0.231758 0.43148456
Deisim (%) 4514 0.053476
4 Genlesme Valfi Tik. (1)  0.107437  0.151684  0.084304 0.204102 0.48994894
4 Genlesme Valfi Tik. (2) 0.1067012 0.166559 0.0898048 0.217237 0-22094 46032674
4 Genlesme Valfi Tik. (3) 0.1069243 0.1785279 0.123102 0.241482 0.41410954
Deisim (%) 45017 0.052196
5  Asiri Sarj Arizasi (1) 0.09552  0.134998 0.120325 0.2045165 0.48895809
5 Asiri Sarj Arizasi (2)  0.0888443 0.1733478 0.0980252 0.2180642 0212973 (45858054
5 Asiri Sarj Arizasi (3) 0.0883615 0.163204 0.1111746 0.216340 0.46223534
Deisim (%) 14475 0.046563
6 Eksik Sarj Anizasi (1) 0.120566  0.11475  0.093228 0.190774 0.52417852
6 Eksik Sarj Arizasi (2)  0.1240632 0.1046059 0.098727 0.189949 0-196227 (52645710
6 Eksik Sarj Anizasi (3)  0.1170141 0.144137 0.093697 0.207959 - 0.48086401

Degisim (%)

+33.37

Tablo 4’teki veriler kullanilarak, tim eksenlerdeki (x, y, z) ortalama titresim degerleri (a.), Esitlik 3’ye gore

hesaplanmistir.

—_ 2
ar = 1/a2(x) +aty) + agy

Burada;

a,= Ortalama titresim degeri,
az(x)= x yoniindeki RMS degeri,
az(y)= y yoniindeki RMS degeri,
a?z): z yoniindeki RMS degeri,

3)
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Tablo 5. Farkli ¢alisma durumlari i¢in ortalama giiriiltii degerleri (dB)
Table 5. Average noise values for different operating situations (dB)

Giiriiltii  Giiriiltii  Giiriiltii  Giiriiltii  Standart

No Calisma Sartlart 1) @) @) (ort) Sapma Belirsizlik Max. Belirsizlik
(dB) (dB) (dB) (dB) (0 (%) &) (%) @)
1  Normal Sartlar 67.8 67.4 69.1 68.1 0.146842878 0.146842878
2 Kirli Kondenser 92.9 93.7 93.86 93.4867 0.106967125
Degisim (%) +37.27  17.9511
3 Kompresor Arizasi 94 94.96 94.54 94.5 0.105820106
Degisim (%) +38.77 18.6676
4 Genlesme Valfi Tikali 93.4 94.62 93.4 93.8067 0.106602232
Degisim (%) +37.74  18.1774
5  Asin Sarj Anzast 91.5 93.5 92.26 92.42 0.108201688
Degisim (%) +35.71  17.1968
6  Eksik Sarj Arizasi 91.9 92.55 91.98 92.1433 0.108526571
Degisim (%) +35.31  17.0012

Tablo 5’de normal ve arizali ¢alisma durumlar i¢in giiriiltii degerlerinde ki degisim oranlar ile belirsizlik
oranlar1 ifade edilmistir. Tabloya bakildiginda en yiiksek belirsizligin normal c¢alisma kosullarinda
(0.14684287) oldugu goriilmiistiir. Ayrica, farkli ¢alisma durumlari igin kompresor ¢alisma durumunda iken,
giiriiltii degerlerine bakildiginda, normal ¢alisma durumu ile elde edilen giiriiltii verilerine sirasiyla eksik
sogutucu akiskan arizasi, asir1 sogutucu akiskan sarji, kirli kondenser, tikali genlesme valfi ve kompresor
arizasi arizalariin yakin oldugu goriilmiistiir. En diisiik degisimin normal ¢alisma sartlara gore bakildiginda
eksik sarj arizasinda oldugu, en biiyiik degisimin ise kompresor arizasinda gosterdigi goriilmiistiir. Ortalama
giirliltii degerindeki siralama, normal ¢alisma durumuna gore, eksik sogutucu akiskan sarji, asirt sogutucu
akigskan sarj1, kirli kondenser arizasi, tikali genlesme valfi arizasi ve kompresor arizasi seklinde olmaktadir.
Minimum giiriiltii degeri normal ¢alisma durumundadir.

Tablo 6’daki ¢alisma durumlarina ait deneysel sonuglara bakildiginda, normal ve arizali ¢alisma durumlari
acisindan calisma basinglari, calisma sicakliklart ve giic tiiketimleri agisindan da olan benzerlik titresim ve
giirtiltii degerleri dikkate alindiginda Sekil 7 ve Sekil 8’da goriildiigi gibi yakin degerler olusmasina neden
olmustur. Tablo 5’de bakildiginda normal ¢alisma durumunda sistemin en diisiik elektrik tiiketim degerine
sahip oldugu, sistem arizali durumlar basladiginda ise arizanin tiiriine gore elektrik tiiketiminin arttig1
gorlilmektedir.

Tablo 6. Sogutucu akigkanlara ait deneysel sonuglar
Table 6. Experimental results of refrigerants

Calima TE(EE% BBh(ba'r:‘F J(i:)'} Lomeo B X
Normal ¢aligma 0.285 2.4 10 11 30 39.2 4.2
Kirli kondenser 0.47 25 135 18 715 50 4.7
Genlesme valfi tikali 0.31 1.8 9.6 17.4 62.3 382 -03
Asiri sogutucu akigkan sarji 0.32 2.4 10.6 7.4 51.6 414 6.8
Eksik sogutucu akigkan sarji 0.305 1.8 8.7 2.2 63.4 352 -04
Kompresor arizasi 0.315 2.8 8.8 12 64.5 356 87
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Sekil 7°de farkli ¢alisma durumlari i¢in sicaklik ve basing degerleri verilmistir.
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Sekil 7. Normal ve arizali ¢alisma durumlari i¢in sicaklik ve basing degisimi.
Figure 7. Temperature and pressure variation for normal and faulty operating conditions.
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Sekil 8. Normal ve arizali ¢alisma durumu i¢in basing degisimi
Figure 8. Pressure variation for normal and malfunctioning condition

Sicaklik ve basing sogutma sisteminin verimini belirleyen en énemli parametrelerdendir. Sicaklik verilerine
bakildiginda, kompresor ¢ikis sicakligi (T2) dikkate alinirsa normal ¢aligma sartlarina gore sistemde olusan
arizay1 tespit ve teshis etmek miimkiin olacaktir. Sekil 7 ve Sekil 8 birlikte incelendiginde, normal ¢aligma
durumuna gore en yakin belirtileri asir1 akigkan sarj1 arizas1 gostermektedir. Ancak bu arizada da sisteme fazla
verilen sogutucu akigkan miktarina bagli oldugu i¢in normal ¢alisma durumundan basinca bakarak ayirt etmek
zor olacaktir. Ancak diger arizalar i¢in direkt basing degerlerinden arizanin tiirii hakkinda tespit yapilma
ihtimali bulunmaktadir. Sekil 9°da normal calisma ve ariza durumlarina ait, giiriiltii ve titresim degerleri ile
aralarinda ki iligski verilmistir. Grafige bakildiginda normal g¢aligma durumuna gore, titresim ve giiriiltii
degerlerinden sistemde olusan arizanin tespiti ve tiirii hakkinda saglikli bir sekilde bilgi sahibi olunacaktir.
Normal ¢alisma sartlarina en yakin titresim ve giiriiltii degerine sahip arizali durumlar sirasiyla, kompresor
arizasi, asir1 sogutucu akiskan sarj1 arizasi, tikali genlesme valfi arizasi, eksik sogutucu akiskan sarj1 ve kirli
kondenser izlemektedir. Sekil 8 ve Sekil 9 birlikte incelendiginde basing degerlerinden yapilan ariza tespiti ile
titresim ve giiriiltli degerlerinden yapilan ariza tiirlerinin benzer oldugu goriilmektedir. Sekil 9°da tiim
eksenlerden elde edilen ortalama titresim degerleri (a;) ile ortalama giiriiltii degerleri verilmistir. Normal
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caligma durumu ile en kiigiik ortalama titresim degerleri elde edilir iken, kirli kondenser arizasi ile en biiylik

ortalama titresim degeri elde edilmistir.

degerlerinde artis oldugu gorilmiistiir.

Normal ¢aligma durumuna gore diger tiim arizalarda titresim ve giiriiltii
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Sekil 9. Normal ve arizali ¢alisma durumlarina ait titresim ve giiriiltii iligki grafigi.

Figure 9. Vibration and

noise relationship graph for normal and malfunctioning states.
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Sekil 10. Titresim ve giiriiltii grafikleri. (a) Giiriiltii grafigi ve b) Titresim grafigi

Figure 10. Vibration an

d noise graphs. (a) Noise graph and b) Vibration graph
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Sekil 9’a bakildiginda olusan sogutma sisteminde olusan bes arizayi {i¢ baslikta toplamak miimkiindiir.
Genlesme valfinin tikanmasini akigkandan dolay1 olustugunu disiiniirsek bununla birlikte eksik sogutucu
akigkan sarj1 ve asirt sogutucu akiskan sarji arizalarmi, akiskan kaynakli arizalar, kompresor arizasini
mekaniksel ariza, kirli kondenser arizasini da dis ortam kaynakli olarak gruplandirabiliriz.

Titresim bir sonucu olan giiriiltii de benzer bir degisim Sekil 10°da gdsterilmektedir. Normal ¢aligsma durumuna
gore sirasiyla, eksik sogutucu akigkan sarj arizasi, asir1 sogutucu akiskan sarji, kirli kondenser arizasi, tikali
genlesme valfi arizasi, ve kompresor arizasinda artis oldugu gézlemlenmistir. Titresim degerleri ile giiriilti
degerleri arasinda orantili bir artis olmadigi gériilmektedir. Bunun nedeni, ortalama titresim degerleri hesab1
icin gerekli olan verilerin, kompresoriin direk iizerine baglanan ivmeoélcer kanallar1 vasitasiyla
alinirken, ortalama giiriiltii degerine kompresoriin giiriiltiisiiniin yaninda ortamda yer alan diger
etmenlerin de etkisinin var olmasidir.

Sekil 10’a bakildiginda ise, deneylerin yapildigi normal ¢alisma sartlari ile arizali durumlarin olusturuldugu
kosullarda elde edilen veriler ayr1 ayr titresim ve giiriiltii grafikleri ile belirsizlikler verilmistir. Grafiklere
bakildiginda, titresim ve giriiltii degerlerinin de benzer davranislar gosterdigi goriilmektedir.

4. Sonugc ve oneriler
4. Conclusion and recommendations

Sogutma ve iklimlendirme uygulamalarinda kullanilan kompresorlerin g¢evresel arizalardan kaynaklanan
giiriiltll ve titresimini azaltmak i¢in en 6nemli tasarim parametresi, kompresorden kasaya iletilen kuvvetlerin
azaltilmasiyla miimkiin olabilmektedir. Bu c¢alismada, bir sogutma sisteminin ana pargasini olusturan
sikistirilmis pistonlu kompresoriin normal ve arizali ¢alisma kosullari altindaki dinamik davranisi
incelenmistir.

Bu ¢alismada, pistonlu bir kompresoriin yiike bagli titresim ve giiriiltii degisimini incelenmektedir. X, Y ve Z
cksenlerinden toplanan verileri analiz edilerek kompresériin ortalama titresim ve giiriiltii degerleri
belirlenmistir. Sistemdeki ariza tiirlerine gore kompresoriin titresim ve giiriiltii degerleri degismistir. Ortalama
titresim degerleri, normal galisma durumunda 0,1471 m/s? kirli kondenserde 0,2373 m/s? tikali genlesme
valfinde 0,2209 m/s?, asir1 sogutucu akiskan sarjinda 0,2129 m/s?, eksik sogutucu akiskan sarjinda 0,1962 m/s?
ve kompresér arizasinda 0,2227 m/s® olarak belirlenmistir. Giiriiltii degerlerinde, normal sogutucu akiskan
sarjinda calismada 68,1 dB, kirli kondenserde 93,49 dB, tikali genlesme valfinde 93,81 dB, asir1 sogutucu
akiskan sarjinda 92,42 dB, eksik sogutucu akigkan sarjinda 92,14 dB ve kompresor arizasinda 94,5 dB olarak
belirlenmistir. Ayrica bu deneysel arastirma tiim sartlar1 igin giiriiltii degerleri agisindan toplam %0,683 ve
titresim degerleri acisindan ise toplam %8,963 belirsizlikle gerceklestirilmistir. Giiriiltii ve titresim
degerlerinin, incelenen her ¢alisma durumu i¢in arizanin tiirii hakkinda kolayca fikir verebilecegi goriilmiistiir.
Bu degerler, sadece titresim ve giiriiltii 6l¢iimlerini kullanarak hem normal hem de arizali ¢alisma kosullar
icin ariza teshisinde rahatlikla kullanilabilecegini gostermistir. Sistemdeki arizalar, motor titresimleri ve
giirtiltiisiinii kismen etkilemektedir.
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