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ONSOZ
Bu calismada, ticari veya ev tipi buzdolaplarinin, ilgili standartlara gore deneylerinin
yapilabilmesi i¢in bir deney odasinin tasarimi ve imali gergeklestirilmigtir.

Imal edilen deney odasinda, deneme amagh testler yapilarak standartlara uygun olarak
caligtifa gosterilmigtir.

Bana bu konuda g¢aligma firsat veren ve bu ¢aligmamn gergeklesmesinde ilgi ve destegini
esirgemeyen degerli hocam Prof.Dr.Ismail Teke’ye goniilden tesekkiir ederim.
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OZET

Bu ¢galigmada, 1s1l cihazlarin iiretimini yapan bir firmaya, performans testlerinin yapilabilmesi
i¢in bir adet test odasi projelendirilmis ve imal edilmigtir. Ayrica hazirlanan bu test odasinin
cesitli yerlerine sicaklik ve nem sensorleri yerlestirilerek deneme testleri yapilmistir. Bu
testlerin sonucunda oda igerisindeki sicaklik ve nem dagiliminin homojen oldugu ve oda
icerisindeki sicaklik ve nem farklarinin standartlarda belirtilen sirlar igerisinde kaldig
deney sonuglariyla ispatlanmgtir.

Birinci boéliimde, klor ve brom igeren sogutucu akigkanlarin ozon tabakasina olumsuz
etkilerinden s6z edilmis ve test odalarinin kullanim amaglarindan bahsedilmistir.

Ikinci boliimde, test odasnin ne oldugu ve kullanim alanlanyla ilgili bilgi verilerek test
odalarinin genel olarak 1sitma ve sogutma sistemi anlatild.

Ugiincii béliimde, sogutma sistemi ekipmanlarimn kisaca tarifleri yapildi.

Dordiincii boliimde, test odasinin 6zellikleri, ana elemanlari ve uygulama alanlan hakkinda
bilgi verildi.

Besinci boliimde, test odasinin tasarimu ve imali yapildi. Test odasi panel, zemin ve asma
tavan Ozelliklerinin yanmnda 1sitma ve sogutma yiikleri hesaplanip buna gore de sogutma
sistemi ekipmanlarinin segimi yapildi. Daha sonra otomatik kontrol sistemi ve elektrik tesisati
iizerine kisa bilgiler verildi.

Altinci boliimde, tasarlanan bu test odasinda yapilabilecek deneyler ve bu deneylerin amaglar
anlatildi.

Yedinci boliimde, oda igerisindeki hava hareketlerinin simiilasyonu yapildi.

Sekizinci bolimde, test odasimin gesitli yerlerine sensorler yerlestirilerek, odanin gesitli
yerlerindeki sicaklik ve nem degerleri ol¢iiliip sonuglar grafik olarak gésterildi.

Anahtar kelimeler: Iklimsel test odasi, deney, buzdolabi



ABSTRACT

In this thesis, one test chamber is designed and fabricated for the performance tests to the
company, which is producing heating devices. In addition the tests are done by using the heat
and humidity sensors which are located at the different sections of the test chamber. As a
result of these tests, the temperature and humidity differences occurred in the chamber are
checked according to the related standards and proved that the results of the tests are in the
range of these standards.

In the first chapter, the long-term effects of the refrigerants to ozone layer, which are
including chlorine and bromine are taken under consideration and the applications of the test
chamber are presented.

In the second chapter, the information about the test chamber and the cooling system is
presented.

In the third chapter, the definitions of cooling system equipment are described.

In the fourth chapter, general information about the properties, main equipments and the
application areas.of the test chamber are presented.

In the fifth .chaptcr\«, the design and construction of the test chamber is taken under

“consideration. Initially, the specifications of ceiling, floor and panel of the test chamber are
described and then cooling and heating loads are calculated. Based on these calculations the
equipments of cooling system are selected. At the end of this chapter, short information about
the automatic control system and electricity circuit is presented.

In the sixth chapter, the experiments related to the design test chamber and the objectives of
these experiments are presented.

In the seventh chapter, the simulation for the air movements in the test chamber is done.

In the eighth chapter, the sensors are located at the appropriate sections of the test chamber in
order to measure the temperature and humidity values and the results are illustrated by charts.

Keywords: Climatic test chamber, test, refrigerator



1.GIRIS

Giines enerjisi yeryuziine farkli dalga boylarinda diigser ve yiiksek enerjili ultraviole 1g1masi
canli organizmalar igin zararhdir. Bu 1sinlar stratosfer igerisinde bir seri ozon

kombinasyonlar ile filtre edilir.

Aragtirmalar, ozon tabakasimin inceldigini ve bunun sebebinin, atmosferdeki klor ve brom
miktarinin artmasi ve atmosferin st tabakasina yiikselen klor ve brom molekiillerinin ozon
molekiilleri ile reaksiyona girmesinden kaynaklandigini gostermektedir. Yine aragtumalar
gostermektedir ki, ozon tabakasinin incelmesine neden olan klor ve brom elementleri
sogutucularda kullanilan R 11, R 12, R 502 ve R 22 gibi sogutucu akigkanlardan g¢evreye
yayilmaktadir.

Klor ve brom igeren sogutucu akigkanlarin ozon tabakasina olumsuz etkilerinden dolay1 yeni
arayiglara gidilmis ve Montreal Protokol’ii ile bu arayiglarin esaslar1 belirlenmigtir. Bu
protokol, Eylil 1987 tarihinde Birlegmis Milletler Cevre Programinin onciliigiinde, ozon
tabakasina zarar veren maddelerin yaklagik %80 ini tireten 24 iilke tarafindan imzalanmigtir.
Bu protokole goére tiim iilkeler ozon tahribati yaptig1 belirlenen sogutucu maddelerin ve farkli
sanayi kollarinda kullanilan benzer etkileri olan diger maddelerin iiretim ve tiitketimini
azaltacak ve belirli bir takvim iginde tamamen kullammdan kaldiracaktir. Tirkiye’nin de
dahil oldugu geligmekte olan ilkeler igin bu takvim daha uzun tutulmustur.

Montreal protokoliinii imzalayan bir iilke olan Tirkiye CFC’lerin tiiketimi agisindan
gelismekte olan bir iilkedir. Uretilen her bir buzdolabinda, sogutucu akigkan olarak 0,25-0,30
kg CFC-12 kullanilmaktadr.

19. yiizyilin ikinci yarisinda ortaya ¢ikan sogutma sanayinde ilk zamanlar karbonmonoksit,
hava, su ve amonyak gibi dogal maddeler kullamlmigtir. Zamanla yapay olarak elde edilen
kloroflorokarbon ve hidroflorokarbonlar bu maddelerin yerini almis ve yofun gekilde
kullanlmgtar,

Bu maddelerin zaman iginde g¢evreye atilmasi ve atmosfere karigmasi, gevre kirlenmesine,
atmosferde sera etkisinin artmasina ve ozon tabakasinn tahribatina sebep olmaktadir. Ozon
tabakasi, yeryiiziinden 15-20 km yiikseklikte baglayan ve 25-30 km’de maksimum yogunluga
ulagan, canlilan giinesin zararlh UV iginlarindan koruyan bir tabakadir. Ozon tabakasinin en
Oonemli fonksiyonu stratosfere ulagan zararli giines isinlarini tutarak yeryiiziine ulagmasin
engellemesidir. Bu tabakanin incelmesi ve bolgesel olarak tahrip olmasi nedeniyle yeryiiziine

ulagan UV iginlan tiim canlilan olumsuz yonde etkilemekte ve ekolojik dengeyi bozmaktadir.



Sogutucu akigkanlarin yapisinda bulunan klor ve brom atmosfere yayildiginda giines
istnlarimin etkisi ile oldukga zayif baglara sahip olan ozon molekiilleri ile reaksiyona girerek
brommonoksite (BrO) ve klormonoksite (CIO) doniigmektedir. Bu reaksiyon sonucu O, agi3a
¢ikmakta ve reaksiyon zincirleme devam etmektedir. Bundan dolayi, imal edilecek ticari
sogutucularn alternatif sogutucu akiskanlar kullanilarak imal edilmesi gerekmektedir (Ataer
vd., 1999).

1.1 Tiirkiye’de Ticari Sogutucu Uretimi
Turkiye’de ytiksek tiretim kapasitesine sahip ticari sogutucu ireten firmalarin gogu sogutucu

akigkan degigimlerini tamamlamuslardir. Bu firmalar, sogutucu akiskan olarak ozona zararsiz

sogutucu akigkan R 134a’y1 kullanmaya baglamiglardir.

Kiigiik kapasiteli firmalarin yillik iiretimleri 50 ile 5000 arasindadir. Bu firmalar, kullandiklar:
sogutucu akigkanlar kendi imkanlariyla degistirecek maddi ve teknik imkan veya birikimine
sahip degildirler (Ataer vd., 1999).

1.2 Buhar Sikistirmal Sogutucularin Test Edilmesi
Yukarida agiklandigy gibi, ozon tabakasina zarar veren sogutucu akigkan kullanan treticiler,

sogutucu akigkanlarim degistirerek, R134a, R 404A, R 507 veya R 290 (propan) gibi ozon
tabakasim etkilemeyen sogutucu akigkanlan kullanmalari gerekmektedir. Sogutucu akigkam
degistirilen ticari sogutucularin TS, ISO veya ilgili diger standartlara goére test edilmesi ve

performanslanmn belirlenmesi gerekir. (Ataer vd., 1999).

Bu caligmada, ev tipi veya ticari tip sogutma sistemlerinin (buzdolaplan) performans
deneylerinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan test odasinin tasarimi ve imali yapilmigtir. Ev tipi
ve ticari sogutucularin performans deneyleri igin gerekli iklim gartlar1 standartlarla sabit olup,
test odasimun tasarimi agamasinda bu standartlar goz 6niine alinmigtir. Kullamlan standartlar

strastyla sunlardir:

TS 87, “Sogutucu Cihazlar (Buzdolaplari) — Ev Tipi- Dugiik Sicaklik Bélmesi Bulunan Veya

Bulunmayan Sogutucularin Performans:”,
TS 7495, “Tercih Edilen Test Sicakliklari”,

TS 7596, “Sogutucular(Buzdolaplari) Ev Tipi-Donmus gida depolama dolaplan ve Gida
Donduruculan-Karakteristikler ve Deney Metotlari”,

TS 7853, “Sogutucu Dolaplar, Ticari — Deney Metotlari — Genel Deney Sartlart”,



TS11301,“Sogutucular(Buzdolaplar) Ev ve Dbenzeri yerlerde kullanilan Sogutucu-

Dondurucular-Ozellikler ve Deney Metotlari”,

Standartlardaki test sartlarina gore tasarlanan test odasinin baglica 6zellikleri soyledir:
Sicaklik galisma araligi: 0 °C / 50 °C

Sicaklik kontrol adimlani: 1 °C,

Sicaklik dalgalanmasi: +£0,5 °C,

Oda i¢inde dikey sicaklik dagilimm: 0,5 °C/m,

Nem ¢aligma aralifi: %40 / %95 Rh,

Hava hiz1: 0,2 m/sn.



2.TEST ORTAMI HAZIRLAMA ODALARI (TEST ODALARI)

2.1 Test Odas: Nedir?
Gergekteki gevre sartlanim, aynen veya yogunlagtirarak meydana getirmek iizere hazirlayan

hacimlerdir. Bu testler: (1) Mekanik ve elektrik aksaminin performansim tayin etmek, (2)
Insan ve diger canlilar iizerinde koruyucu ekipman ve giysileri denemek, (3) Rakim
seviyelerinin ve uzay araglarindaki sartlarin etkilerini belirlemek, (4) Insan beyni ve viicudu
tizerinde fizyolojik ve psikolojik etkileri saptamak, iizere yapiimakta olup bunlar;
(a)iklimsel,

(b) Dinamiksel olarak iki grupta toplamak miimkiindir.

a)iklimsel Test Hacimleri:

Sicaklik Testi: Alt ve ist limit tayini, ani-gok sicakliklar ile sicaklik degisimlerinin etkilerinin

saptanmasi.

Nem Testi: Cihazlar izerinde, sabit nemin veya nem degisimlerinin etkilerinin

saptanmast.

Tuz Puskiirtme Testi: Korozyona dayammin saptanmasi igindir. (testler genellikle, yiiksek

nem seviyelerinde yapilir.)
Mantar/Fungus Testi: Ekipman (6zellikle elektrik) iizerinde mantar-kiif {iremesinin tayini.
Muhtelif Iklimsel Sartlanin Uygulanmasi: Agin sicak-soguk, kar-buz, firtina, v.s.

Rakimsal Ve Uzay Sartlan Uygulama Hacimleri: Havacilikla ilgili (flize, roket, uzay araci)
deneylerin yapilmast.

Kombine Cevre Sartlanm Deneme Hacimleri: Yukarida belirtilen sartlardan iki veya daha

fazlasin birlikte uygulamak igin.

b)Dinamiksel Test Hacimleri: Titresim, fiziki darbe, ivmelendirme, mekanik gerilim, niikleer
radyasyon, kozmik radyasyon, mikro meteor bombardimam gibi testleri igermektedir (Ozkol,
1999).

2.2 Test Odasi Sogutma Sistemleri
Test hacimlerinde kullanilan sogutma sistemleri, normal olarak mekanik sogutma tiirii olup

basingl sivilar1 veya kuru buzu (donmug CO,) buharlagtirmak suretiyle de sogutma saglandig1
goriilmektedir. Mekanik sogutma seklinde, halokarbon sofutkanlar, zehirleyici ve yanici



olmadiklarindan ve ayrica daha yiiksek sicakliklarda dahi stabil olduklarindan dolay: tercih
edilmektedir. Birgok kere test hacminin hem derin sogutma hem de +150°C’ ye kadar varan
sicakliklara cevap verebilmesi beklenmektedir. Bu durumda, evaporatordeki sogutucu akigkan
ile yaglama yaginin ve bazi sofutma aksammnin yiiksek sicakliktan korunmasi gerekmekte
olup bu maksatla evaporatoriin sogutulmasi so6z konusu olmaktadir. Bir bagka koruma
yontemi de evaporatordeki sogutucu akigkamin gegici olarak diisiik sicaklik seviyesindeki

emniyetli bir depoya alinmasi geklindedir.

Bir bagka uygulama gekli; diigiik sicakliklarda yiiksek isletme maliyetlerine ragmen,
harcanabilir akigkanlann kullanidar.

Harcanabilir akigkanlar: sivi CO,, sivi Azot, sivi Helyum, sivi Hidrojen veya benzerleri olup,
bunlar veya kuru buz (donmug CQO;) direkt olarak test hacmine verilerek veya bir 1s1
degistiricide ikincil sogutkani sogutarak gorev yaptirilabilmektedir. Ozellikle 2 veya 3
kademeli kaskat sogutmay: gerektiren diigitk sicakliklar igin; ilk kurulug masraflarinin az
olusu, basit, hafif ve az yer kaplayan kompakt ekipmana sahip olmas: ve ayrica istenen diigiik
sicakliklara ¢ok daha hizhi bir gekilde inebilme Ozelligine sahip olmasi bakimindan sivi
sogutkanlar veya kuru buz buharlagtirilarak sogutma saglanmasi daha uygun olmaktadir.
Ancak, igletme masraflannin daha yiiksek olacagi, test edilen malzemenin ani sicaklik
digsmesinden zarar gorebilecegi ve ayrica ¢evredeki galiganlarin da oksijen yetersizligine
maruz kalabilecegi unutulmamahdir (Ozkol, 1999).

Stvi Azot, direkt veya dolayli olarak 101,3 kPa basingtaki kaynama sicakligi olan -196 °C’ ye
kadar olan biitiin sicakliklar i¢in kolay ve ucuz bir gekilde uygulanabildiginden dolay1
kullanilabilmektedir. Sivi CO, de -70 °C’ ye kadar kullamlmakta, fakat 1sil kapasite
bakimindan Azot, -70°C civan sicakliklan i¢in daha ekonomik olabilmektedir (buharlagma
1sis1 ve gaz haldeyken isinma 1sis1 ile aldigi 1s1 toplami CO; ‘ye gore daha fazladir). Sivi
Helyum ve sivi Hidrojen ise mutlak sifir °K’ e yaklagan sicaklik seviyeleri igin uygun
olmaktadir. Sivi CO; iki ayn basingta kullamlabilir: Birincisi; digik basingh 51v1!ar,
sogutulmus resiverde yaklagik 2MPa basing ve -20°C sicaklikta depolamr. Bu basing ve
sicaklikta CO,’ nin 6zgiil 1s1s1 280 kj/kg dir. Ikincisi; yiiksek basingli stv1 oda sicakligindadir
ve hava sicaklifmma bagl olarak SMPa ile 7 MPa arasinda degisen basinglarda depolanir. Tlk
sicakhga bagl olarak akigkamin 6zgil isist yaklagtk olarak 115-175 kj/kg araliginda
degismektedir. Yiiksek basinca sahip sivi, sadece ¢ok kiigik sogutma yiikleri icin
kullanilabilir, ¢iinkii; sivinin ozgiil 1sis1 diigik ve :aklskan yiiksek basing silindirinin %60-
70’ini doldurabilmektedir. Aym zamanda, maliyet de diigiik basingh akigkan kullanimina gore



dikkate deger bir miktarda fazladir. Yiiksek verimlilik igin yiiksek basingh akigkan olarak
CO, secildigi zaman, sisteme giren akigkanin 6n sogutmasim soguk eksoz buhanyla is1

transferi yoluyla yapacak olan ekonomizor kullamlabilir. Béylece, CO; gereksinimini
%15’den %30a varan oranlarda azaltmak miimkiindiir.

Sistemdeki borular, valfler, 1s1 degistirgegleri v.b. demir olmayan malzemelerden, paslanmaz

celik veya yiiksek nikel ¢eliginden imal edilmelidir.

Test odalarinda oksijen azalmasi durumunda personeli uyarmak igin oksijen monitér sistemi
bulunmalidir (Ashrae, 1994).

Birgok kere ikincil sogutkanlar da test hacimlerinin sogutulmasinda kullanilmaktadir. Bunlar
ozel 1s1 transfer sivilan olup, kullammlari, sicaklik kontrolii ve esneklik bakimindan daha
kolay ve uygun olmaktadir. Ancak bu sivilarin bir pompayla sirkiile edilmeleri ve bir de 1s1
degistirici ile techiz edilmeleri gerekmektedir (Ozkol, 1999).

2.3 Test Odasi Isittma Sistemleri
Test hacimlerinin 1sitilmasi genellikle elektrikli direng 1siticilar ile saglanmaktadir. Sade veya

genigletilmis ylizey (kanatlarla) borulu veya serit tipi 1siticilar hava akiminin sirkiile edildigi
sistemler i¢in uygundur. Bu yontemle 1sitma, kondiiksiyon ve konveksiyonla 1s1 gegisi esasina

dayanir.

Elektrikli 1siticilarn bitiin tipleri, neme karst korunmali ve izolasyonlu olmalidir. Sicaklik,
kuru termometre kontrollii test odalarinda, agik kablolu rezistansh isiticilar kullanilabilir?.
Fakat disuk sicakliklardaki kondenzasyon fazla nem iretebilir ve bu da isiticilarin iizerinde

korozyona neden olur

Test odalarinda, direkt olmayan 1sitma yontemi de kullamlabilir. Bataryalarda, rulolar halinde
sicak su, buhar, salamura ve yag cesitli konfigiirasyonlarda kullamlabilir. Bu tip 1sitma
sistemi, kesin ayar miimkiin oldugu igin, sistem iginde yakin toleranslarin saglanmasi
gerektigi durumlarda kullanilabilir. Giig orantili ekipmanlarin kullammu ile elektrik rezistansli
1sitma sistemlerinde de kesin ayar kontrolii mimkiindiir. Sicak su sirkillasyon ve buhar
sistemleri daha c¢ok standart dizayn yaklagimli uygulamalarda kullanilir. Oda donina
noktasimn altinda ¢aligiyor ise, oda igindeki borularin ve bataryalarin drenajlarinin tamamen

disan atildigindan emin olunmalidir. Ayrica, diizgiin bir su aritmasi yapilmalidir.

Su ve su buhanimn sicaklik araligiyla sinirlandirilmamig olan 1s1 transferinde kullamlan gok
sayida akigkan ve salamura mevcuttur. Toksitlik, viskozite, yamcilik, boruyla kimyasal
reaksiyona girme ve diger bir takim sinirlamalardan dolay: -75 °C’ den +150 °C’ ye kadar



olan genis bir aralikta galigan herhangi bir sogutucu akigkan mamkin degildir. Is1 transfer
akigkanlan, uygun simrlar iginde dikkatlice degerlendirilmelidir.

Diger bir tip i1sitma sistemi de 1510 yoluyla 1sitmadir. Bu durumda, 1s1 akis yogunlugu ve dalga
boyu biiyiikligii 6nemlidir. Daha ¢ok, yiiksek sicaklik kaynaklarindan radyasyonla is1
transferine maruz kalan cihazlarin test edilmesi igindir. Test odalarinda giines 151811 simiile
etmek amaciyla kullanilan ve radyasyon yoluyla 1s1 yayan kaynaklar; nikel-krom telli

wsiticilardan, ark lambasi ve civa-xenon lambalarina kadar oldukga gesitlidir.

Uygun simiilasyon kogullarinda, test numunesinden 1s1 ¢ekiminin, konveksiyon yoluyla 1,1
kPa basingta, 30 km’ ye kadar olmasi miimkiindiir. Bunun saglanabilmesi i¢in hava nakleden
famin boyutlari, pratikte olabilecek en biiyiik diizeyde olmalidir. Boylece, test odasindaki atik
hava, sogutucu tinitede biiyiik bir hiz ile gegip test numunesinin lizerine yonlenebilir. Test
odasinin geri kalaninda, biyiuk sicaklik gradyenleri Volusabilir, fakat bu test sonuglarini
etkilemez. Test numunesinin etrafinda olusan hava akigi, fan motorunun agint yiklenmesini
onlemek ve ayrica sogutma yiiklerini minimize etmek igin, diisiik sicakliklarda azalabilir
(Ashrae, 1994).

2.4 Test Odalarinda Hava Tasimimi

Test odalarinda, her gesit fan ve hava tagiyici kullanilabilir. Genellikle, pervane, eksenel akig
ve santrifiij fanlar kullanilmaktadir. Pozitif yer degistirmeli veya gok kademeli tiirbin tipi
vantilatorler, gerekli toplam basinci saglarlar. Is1 iletimini minimize etmek ve korozyonu
onlemek igin, paslanmaz gelik miller kullaniimalidir. Buna ek olarak, dig hava girigini
onlemek veya minimize etmek icin buhar contalarina ihtiyag vardir. I¢ mil yataklar: her tiirlii
hava kosuluna karg1 dayanikh olmahdir (Ashrae, 1994). |



3.TARIFLER

3.1 Sogutma Sistemi ile flgili Tarifler

3.1.1 Sogutucu Akigkan:
Sogutma sisteminde genel olarak akigkamin durumundaki degisimlerine bagli olarak diigiik

sicaklikta ve algak basingta iken 1s1 emen, yiiksek sicaklikta ve yiiksek basingta iken de 1s1

veren bir akigkandur.

3.1.2 Sogutma Tertibati:
Donmus gida maddelerini veya buz kaliplarim1 depolamak i¢in evaporator veya evaporatorle

termik temasi bulunan kanatgikli veya uygun tarzda bigimlendirilebilen bir tertibattir.

3.2 Basingh Tip Sogutucu-Dondurucularla Iigili Tarifler

3.2.1 Sogutucu akisgkan kompresorii:
Mekanik olarak ¢alisan bir bilegen olup evaporatorden sogutucu akigkan buharini emen ve

kondensere daha yiiksek basingta basan bir tinitedir.

3.2.2 Genlesme (Ekspansiyon) tertibati:
Iginde sogutucu akiskan basincimin yogusturulmus sivi seviyesinden evaporatoriinkine

dustrildogi tertibattir.

3.2.3 Kondenser (Yogunlastirici)
Buharlagan sogutucu akigkanin genlesmesinden sonra dig sogutma ortamina 1s1 birakarak

i¢inde stv1 haline geldigi boliimdiir.

3.2.4 Evaporator (Buharlagtiricy)
Sivi sogutucu akigkanin genlesmesinden sonra sogutulacak ortamdan 1s1 alarak i¢inde buhar

haline geldigi bolimdur.

3.2.5 Termostat
Evaporator veya bolmenin sicaklifina gore sogutma sisteminin galigmasim otomatik olarak

diizenleyen tertibattir (TS 87, 1996).



4.TEST ODASININ OZELLIKLERI

4.1 Test Odasimn Yapisi
Buzdolaplari, ev ve benzeri yerlerde kullamlan sogutucu cihazlarin tasarlanan

performanslarim  yerine getirip getiremeyecekleri standartlarda belirtilen performans

deneyleriyle belirlenir ve performans deneyleri deney odalarinda yapilir.

Deney hacimli cihazin genel yapisi soyledir; dolabin i¢ yizeyi, tip 302 ve 304, ek yerleri
gazalti kaynagiyla kaynatilmig paslanmaz ¢elik sagtan, dig yiizeyleri ise aliminyum veya
yumusak celik (DKP) sagtan kaynakli-hava sizdirmaz sekilde imal edilip aradaki bosluk,
yeterli kalinlikta, yerinde dokiilen (foamed-in-place) tarzda poliiiretan ile doldurulmaktadir.
Ayrica, prefabrik olarak inga edilen modiiler tip paneller de oldukga sik kullamlmakta olup ek
yerlerinin sizdirmaz sekilde iglem gormesi gerekmektedir. Test hacmi kaportasimn, sicaklik
degisimlerinde, igte meydana gelecek arti veya eksi basinca karst dayanikli olmasi ve ayrica
havalik borusuyla techiz edilmesi gerekir. Biiyik boyutlu dolaplarda, 1s1l genlesme ve

daralmaya karg1 ayrica 6nlem alinmasi diigiiniilmelidir.

Test hacimli dolaplarin yardimct aksamlan; i¢ aydinlatma, go6zetleme pencereleri,
bugulanmaya karsi silgeg, kapiy1 agmadan digsaridan ulagim imkanlari, kablo ve boru
gecislerinde sizdirmazhk ve genlesme dnlemleri sayilabilir.

Deney hacimli boyle bir dolap icin gergek uygulamadan bir 6mek verilmek gerekirse;
otomobil 6n instruman panellerinin -30 ile +180 °C aras: sicakliklarda ve %20 ile %95 arasi
bagil nem seviyelerinde, gercektekine uygun frekans ve siddette titresimlerin saglanabildigi
2,5x1,5 m ve 1,20m derinliginde test hacmine sahip, tim 6l¢iim ve ayarlarin bilgisayar
kontrollii olarak yapilabildigi, olgiimlerin yizlerce kilometre uzaktan izlenip gerektiinde
miidahalelerin yapilabildigi bir test hacimli dolap yapilmigtir. |

Deney hacminden ¢ikan buhar ve gazlan toplayip sogutarak yogusturmak ve bilhassa yanici-
patlayict, zehirléyici, korosif gibi menfi 6zelliklere sahip maddelerin gevreye yayilmasini
onlemek uzere sogutmali gaz kapam yogusturucular gelistirilmis olup gene bunlar da paket
cihaz Ginite halinde esas test cihazina entegre olacak tarzda kullandmaktadir (Ozkol, 1999).

4.2 Test Odas: Sistemini Olusturan Genel Elemanlar
1.0da Panelleri (duvar, tavan ve zemin),

2.0da Kapusy,

3 Klima Cihaz,
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4 Hava Kanallan,

5.Sogutma Grubu,

6.Mekanik Tesisat,

7 Nemlendirme Unitesi,

8. Nemlendirme Hatti,

9.Elektrik Panosu,

10.Elektrik Tesisat:,

11.PLC Unitesi,

12.0l¢iim ve Kontrol Cihazlar1 (Sicaklik, nem, basing),
13.Asma Tavan,

14.Yiikseltilmis Doseme.

4.3 Test Odasi Uygulama Alanlan

1.Beyaz Egya Fabrikalan (buzdolabi, camagir ve bulagik makineleri testi),
2 Klima Fabrikalan (split klima cihazlannin testi),

3 Kompresor Fabrikalan,

4 Televizyon Fabrikalar,

5.1lag Fabrikalari,

6.Ve sicaklik ve nem’in gok hassas ayarlanabilmesinin gerektigi her tiirlii test mahali.

4.4 Test Odas1 Iklim Siniflar

Cizelge 4.1 Deney odast iklim siniflari, kuru termometre sicakligi ve bagil nem
(TS 7853, 1990)

Kuru termometre sicaklign Baghl nem
Deney odasi iklim sinifi °C : %
1 16 80
2 22 65
3 25 60
4 30 55
5 40 40
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Iklim Siniflarinin Toleransi:

Deney odasi, belirtilen 6lgme noktalarindaki sicaklik ve nemde, sicakligin 1 °C, yiizde bagil
nem degerinin +5 birim iginde tutulmasina uygun olmalidir (TS 7853, 1990).

TS 11301 standardi, kapsamindaki cihazlari, ortam sicakliklarinin ug degerlerindeki galigma
yetenegine gore Cizelge 4.2°de verilen dort iklim simfina aynhir.

Cizelge 4.2 Iklim smiflan (TS 11301, 1998)

Siif Sembol Gergeklestirilmesi gereken depolama
sicakliklari igin cihazlarin kullamimasinin
amaglandid1 ortam sicakhiklan aralig: (°C)

Genisletilmig ilman siuf | SN +10°dan +32’ye kadar
Thman siif N +16’dan +32’ye kadar
Alt tropikal simf ST +18’den +38’e kadar

Tropikal simf T +18’den +43’e kadar
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5.TEST ODASININ TASARIMI VE iMALI

Bu ¢aligmada, bir adet test odasi tasarlanmugtir. Tasarlanan test odasimn 6zellikieri:
Oda ig boyutlar: 3600mm x 1600mm x 2800 mm,

Sicaklik kontrol adimlari: 1 °C,

Sicaklik dalgalanmasi: 0,5 °C,

Oda iginde dikey sicaklik dagilimi: 0,5 °C/m,

Nem g¢aligma araligt: %40/%95 Rh,

Hava hizi: 0,2 m/s,

Nemlendirici, aydinlatma tesisati, 1sitict ve sogutucunun kontrolii oda digarindan
yapilabilmektedir.
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Sekil 5.1 Test odast yerlegim plam

5.1 Paneller
Deney odasinin duvar, tavan ve zemin kisimlary, poliiretan dolgulu prefabrik, sandvig

panellerden olugmakta olup, panel ylizeyleri diizdiir. Panel kalinlig1 100mm’ dir. Paneller 40
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kg/m’® (+%5) yogunlukta ve DIN 4102’ ye gore B3 Class poliiiretan dolguludur. Tavan ve
duvar panellerinin her iki yiizeyi de polyester esasli boya ile boyanmis galvaniz sagtir. Zemin
panelleri ise plywood kapli olup, arast 100 mm poliiiretan dolguludur. Tavan ve duvar panel
i¢ yiizeyi, tamamen boyali galvaniz sag, désemede ise paslanmaz sag ile metalik ara irtibatlar1

saglanarak faraday kafesi olusturulmustur. Paneller demonte edilebilir 6zelliktedir.

Duvar, tavan ve zemin panelleri, erkek-disi formunda birbirine gegmeli ve kilitli olarak

tretilmistir.

Sekil 5.2 Oda panelleri montaj sekli
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Sekil 5.3 Panel kesit goriintisi

5.2 Siirgiilii Oda Kapis:
Manuel ve siirgtlii tipte 120cm x 230cm. boyutunda net gegise sahip olup, 100 mm kanat

kalinhigindadir. Kap: kanadi duvar panelleri ile ayni yiizey sact malzemesi ile kapli ve arasi
poliiiretan dolguludur. Ozel alagimli aliminyum mamul ray mekanizmalidir. Kapi iizerinde,

350mmx350mm boyutunda ¢ift camh arasi vakumlanmig gozetleme penceresi bulunmaktadir.

Sekil 5.4 Test odasinn siirgilt kapist

5.3 Oda li¢i Hava Plenyumu
Odanin tavaminda olusturulan, iizeri tam perforeli asma tavan sistemi ile havanin igeriye

iiflemesi homojen sekilde saglanmistir. Bunun igin kullanilan paneller galvaniz sag ve tizeri



toz boyahdir.

5.4 Yiikseltilmis Doseme
Plywood’ lu zemin panelleri iizerine 300 mm iist kotta yiikseltilmis doseme olugturulmustur.

Yiikseltilmis dosemenin oda igerisinde goriinen yiizii, paslanmaz sagtan imal edilmistir.
Yikseltilmis dogeme alt konstriiksiyonu, galvaniz sag ve profillerden olugsmaktadir. Odanin
taban yiizeyinde, hava emisini saglayacak yapi vardir. Yiikseltilmis doseme 300 kg/m’ yayili

yike dayaniklidir. Tastyic alt yapi sisteminin ana pargalart:
-90 mm ¢apl dairesel gelik taban, 4 damar ile giiglendirilmis.

-Istenilen yiikseklige ayarlanabilir titremezligi saglayan plastik ile kullanilan sistemi kilitleyen

somun.

-90 mm gapli dairesel gelik baglik, 4 damar ile gii¢lendirilmis. Celik baglik 16 mm ¢apl tij ve
kusaklarin girecegi deliklerle donatilmistir.

-20x25 mm ebatlarinda rijitligi saglamak amaciyla yerlestirilen gelik kusak, titremezligi

saglamak amaciyla plastik ile kullanilmisgtir.

-Titremezligi ve zemin sessizligini saglayan plastik baglik.

o 6 by
e >
- Y 7 o
|
. - P 2 Som t
\\ -
- 6:_{ = ‘
3 %
\ //“\v
- 4 K
5 Kt
5 S 4
~= 6 ak Last
- oy

Sekil 5.5 Yiikseltilmis dogeme yapisi
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5.5 Test Odasi Is1 Kazanci Hesab:

Dis ortam sicakligs (Tq4): 36 °C (Kocaeli igin)
I¢ ortam sicaklig (T;): 0 °C

Zemin sicakligy: 20 °C

K katsayist: 0.3 Kcal/h °Cm’ (Poliiiretan igin)

Hava Degisimi: 19.6 (Ozkol, 1999)

TRANSMISYON ISISI (DUVAR,TAVAN,DOSEME)
Toplam Ist Sicaklik Saatteki
Isaret Geniglik | Yiikseklik | Alan Transfer Farka 151
(L) (H) (4) katsayist (K) | (Dt=T141T)) | kazanc:
(m) (m) (m’) (Keal/h°Cm’) | (°C) Q
(Kcal/h)
DDI1 1.6 2.8 4.5 0.3 36 48
DD2 1.6 2.8 4.5 0.3 36 48
DD3 3.6 2.8 10.1 03 36 109
DD4 3.6 2.8 10.1 0.3 36 109
TA 1.6 3.6 5.8 0.3 36 62
ZE 1.6 3.6 5.8 0.3 20 35
TOPLAM 411
HAVA DEGISIMINDEN GELEN ISI ' ,
Oda I¢ Havamin | Dis Havarin | Havanin 24 Saatte
Hacmi | Entalpisi Entalpisi Ozgiil Hava
V) (hy) (ha) Agwhg(y) | Degisimi | O
(m’) (kcal/kg) (kcal/kg) (kg/m’) (kcal/h)
16.13 1.1 18.1 1.2 19.6 269
MALLARDAN GELEN ISI
Kiitle Sicaklk Ozgiil 151 Sogutma
Is1 Cinsi Fark: (Dy) kazanct (C) | periyodu (0]
(kg) &Y (kcal/kg °C) | (W) (kcal/h)
Buzdolab: 300 25 0.12 1 900
Panel Saci 750 35 0.12 1 3150
TOPLAM 4050
ODA ICINDE MEYDANA GELEN MUHTELIF ISILAR
Is1 0
Is1 Cinsi Kazanc Miktar (kcal/h)
Insanlar | 235 kecal/h | 2 Kisi 2 saat/giin’ | 39
Isik 100 W 2 Adet 0.86 kcal/h 172
Kondenser | 0.2 kW 2 Adet 860 kcal/h | 344
fam
Test 0.3 kw 2 Adet 860 kcal/h 516
edilen
buzdolabi
TOPLAM 1071
Toplam Is1 Kazanci 5801
Toplam Is1 Kazana (1.1 Giivenlik pays ile ¢arpildy) 6381

LK IBIANTASY O BAAMEEA o=,



5.6 Test Odasi Isi Kayb1 Hesabi
Dis ortam sicakligi: -3 °C (Kocaeli igin)

I¢ ortam sicakhigr: 50 °C

Zemin Sicakhig: 20 °C
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K katsayisi: 0.3 Kcal/h °Cm? (Poliiiretan igin)

Hava Degisimi: 25.3 (Ozkol, 1999)

TRANSMISYON ISISI (DUVAR,TAVAN,DOSEME)

Toplam Is1 Sicakik Saatteki
Isaret Geniglik | Yiikseklik | Alan Transfer Farla 1s1
L) (H) (4) KatsayisyK) | (Dt=14T;) | kazanct
(m) (m) (m’) (Keal/n°Cm’) | (°C) (Y,
(kcal/h)
DD1 1.6 2.8 4.5 03 53 71
DD2 1.6 2.8 45 03 53 71
DD3 3.6 2.8 10.1 0.3 53 160
DD4 3.6 2.8 10.1 0.3 53 160
TA 1.6 3.6 5.8 0.3 53 92
ZE 1.6 3.6 5.8 03 20 92
TOPLAM 646
HAVA DEGISIMINDEN GELEN ISI
Oda |I¢ Dis Havanmin | Havanin 24 Saatte Saatteki
Hacmi | Havanmm | Entalpisi Ozgiil Agwrlig | Hava 1s1
W) Entalpisi | (hy) (v) Degisimi kazanct
(m’) | (h) (kcal/kg) (kg/m’) (e
(kcal/kg) (kcal/h)
16.13 | 31.7 0.15 1.2 253 644
MALLARDAN GELEN ISI A
Sicaklik | Ozgiil 151 Sogutma Saatteki
Kiitle | Fark: kazanct periyodu 181
Dy © kazanct
kg) | (°0) (kcal/kg °C) | (h) (Y
(kcal/h)
Buzdolab1 | 300 35 0.12 1 1260
Panel Sac1 | 750 35 0.12 1 3150
TOPLAM 4410
Toplam Is1 Kayb: 5700
Toplam Isi1 Kayba (1.1 Giivenlik pay: ile carpilds) 6270




18

5.7 Cihazlarin Secimi

5.7.1 Evaporator Secimi
Gerekli kapasite: 6381 kcal/h x 1,16 Wh/kcal = 7402 W

Segilen evaporator 6zellikleri:

Katalog kapasitesi: 8726 W

Segilen evaporatorin tipi: FRITERM FEH 50.11
Yiizey alani: 35.1 m®,

Lamel araligi: 6mm.

5.7.2 Kompresor Secimi
Gerekli kapasite: 8726 W.

Secilen kompresor 6zellikleri;
Katalog kapasitesi: 9450 W.
Kompresor tipi: BOCK HG 3/235-4S.
Elektrik motoru: 4.4 kW.

Siipiirme hacmi: 20.3 m’/h.

Silindir sayisi: 2.

5.7.3 Kondenser Secimi
QKond= (QKomp + N).fz.f3.ﬁ;.f5

N: Kompresor giicii (W)

6,163,145 katsayllann FRITERM firmasi kataloglarindan alinmgtir.

Qxond = (8726 + 4400).1,06.1,025.1.1,04 =14831 W
Bu durumda:

Secilen kondenser tipi: FRITERM HS40.
Kondenser kapasitesi: 15300 W.

Yiizey alant: 40.5 m®,

Fan gap1: 2 x 450 mm.

(.1)
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Fan giicii: 2 x 225 W.

Fan debisi: 8250 m’/h.

5.7.4 Sistemde Dolasan Sogutucu Akigkan Miktarimin Hesabi
Yogusma Sicakhigt: +50 °C

Buharlagma Sicakligi: -10 °C

Sogutucu Akigkan Cinsi: R22

Bu degerler goz 6niine alinarak R22 igin ‘InP-h’ diyagramina bakilarak agagidaki degerler

bulunur;

Cizelge 5.1 LnP-h Diyagramindaki noktalara goére, basing, sicakhk ve entalpi degerleri

Noktalar Basing Stcaklik Entalpi
(bar) (°C) (kV/kg)

1 3,5 -10 401.20

2 19,4 +50 422 85

2s 19,4 +50 417.44

3 19,4 +50 263.25

4 3,5 -10 263.25
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InP 4
3 < s 2
Yofusma
Buharla;ma
X= 4 Ll =1
— >

Sekil 5.6 LoP-h diyagram: (Yamankaradeniz vd., 2002)

Gergek kompresor gikis entalpisi:

hy =y + (has — h1)/mi (5.2)
hy = 401.2 + (417.44-401.2)/0.75

hy = 422.85 ki/kg

m= Qevap/ (h1-ha) (5.3)
m= 8.726 /(401.2-263.25)

m= 0.063 kg/s = 226.8 kg/h olarak bulunur.

5.7.5 Vantilator Hava Debisi Hesabi
Bir mahalden, belirli bir miktarda 1sty1 digan atmak igin gerekli olan hava debisi,

V= q/p.cp.(ti-te) (5.4)
esitligi ile hesaplanabilir.
Burada,

V: Isty1 atmak igin gereken hava debisi, m®/s
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Q: Atilacak olan 1s1;, W

cp: Havanin 6zgiil 1s1s1, J/kg °K

p: Havanin yogunlugu, kg/m’

T;: I¢ sicaklik, °C

T.: Mahale beslenen havamn sicakligs, °C
anlamlanindadir.

V=7640.086/1,2.0,24.7

V=3128 m’/s olarak bulunur ve bu hava debisine uygun fan segilir.
5.7.6 Isitici Batarya Secimi

Sistemin 1s1 kayb1: 6270 kcal/h olup,
6270/0.86= 7300 W = 7.3 kW olarak bulunur.

Bu 1s1 kaybimi karsilamak izere emniyet payr da birakilarak 10 kW giiciinde 1sitici
yerlestirilir.

5.7.7 Nemlendirme Cihaz: Secimi

20 °C , %50 nem igin psikrometrik diyagramdan W; = 7.26 g/kg ve h;= 9.20 kcal/kg ,
50 °C, %90 nem i¢in psikrometrik diyagramdan W; = 76.6 g/kg ve h; = 59.43 kcal/kg
olarak okunur.

Bu durumda verilmesi gereken nem miktar:

V: Oda hacmi (m?)

v: Ozgiil hacim (kg/m’)

W: Ozgiil Nem (g/kg)

m=V x 1/v x (Wo-Wy) (5.5)
m= 16.3 x 1/0.868 x (76.6-7.26)x10'3

m=13kg

toplam yiik = 16.3 x 1/0.868 x (59.43-9.20)

toplam yiik = 943 kcal
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m=6270/943 x 1.3
m = 8.6 kg/h
olarak bulunur ve 9 kg/h kapasitesinde nemlendirme cihaz segilir.

5.8 Hava Sartlandirma Cihazi
Hiicre arkasi tamamen galvaniz gelikten yapilmigtir. Cihaz, panel oda bitigigine konumlanmig

ve oda panelleri ile aym tarzda kaplanmgtir.

Cizelge 5.2 Hava sartlandirma cihaz 6zellikleri

Marka ve Tipi Frigo-Ozel
Vantilator Tipi Nicotra veya muadili
Vantilatér Hava Debisi 3128 m’/h

Sogutucu Batarya Kapasitesi 8.726 kw
Buharlagma Sicaklig -10 °C

Isitic1 Batarya 10 kw

Isitic1 Tipi Elektrikli rezistans
Nemlendirme Cihaza Kapasitesi | 9 kg/h
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5.9 Hava Sogutmah Sogutma Grubu
Asagidaki degerler ve kompresor tipi, yapilan 1s1 kazanci hesaplart degerlendirilerek

bulunmugtur.
Cizelge 5.3 Hava sogutmali sogutma grubu ozellikleri

Marka Frigo-ozel
Kompresor Markasi BOCK GmbH&Co.
Kompresér Tipi Yan Hermetic
Kompresor Kapasitesi 9.45 kW
Kompresoriin Cektigi Giig 4.4 kW
Dis Hava Sicaklig 36 °C
Evaporatér/Kondenzasyon Sicaklif -10 °C/+50 °C
Kondenser Tipi Aksiyel fanli, Cu borulu, Al kanath
Sogutucu Akigkan R22
Miktan 1 adet

5.10 Boru Cap: Hesab:

a) Basma Hatt: (Sicak Gaz Borusu):
Sogutma kapasitesi : 8726 W = 7522 kcal/h degerindedir.

Tw= -10 °C, buharlagma ve Ty= +50 °C yogusma sicakliklarinda gerekli boru ¢ap1 hesab igin
tablolardan faydalamlacaktir (Genceli vd., 2001).

Gerekli tablolar Ty= -15 °C buharlagsma sicaklifina gore diizenlendiginden, agagidaki
diizeltmenin yapilmasi gerekir (Genceli vd., 2001).

Diizeltme Katsayis1 = 1-[5x (0,7/100)] = 0.965 tablolardan faydalamlacaktir (Genceli vd.,
2001).

Bu durumda diizeltilmis kapasite:
Q =0,965(7522) = 7258 kcal/h olur.

Ty = +50 °C yogusma sicaklifinda 5/8” boru ¢ap1 9700 kcal/h kapasitesine kadar yeterli
olmaktadir (Genceli vd., 2001).

b)Siv1 R-22 borusu:

P&I diyagrami ve oda yerlesimi esas alinarak egdeger boru uzunlugu,

L=8 Adet 90° dirsek+2 Adet Vana+1‘ Adet Dryer+1 Adet Solenoid valf+Diiz Boru (5.6)
L=8x0.50+2x55+0+55+9

L=29.5 m olarak hesaplamr.
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Diizeltme katsayist R-22 i¢in maksimum basing kaybini 1 °C olarak alirsak 1.3 olarak bulunur

(Genceli vd., 2001).

Bu durumda %2 borunﬁn diizeltilmig kapasitesi (L30 i¢in):

Q = 8900 x 1.3 = 11570 kcal/h bulunur.

Sogutma kapasitemiz 7522 kcal/h oldugundan %" boru ¢ap1 uygundur.
c¢)Emme Hatt1:

Ts = -10 °C buharlagma ve Ty = +50 °C yogusma sicakliklarinda gerekli boru ¢ap1 hesabi igin
tablolardan faydalanilacaktir (Genceli vd., 2001).

Gerekli tablolar 30 °C buharlagma sicakliina gore diizenlendiginden, asagidaki diizeltmenin
yapilmas: gerekir (Genceli vd., 2001).

Diizeltme katsayist = 1-[ 20 x (0.4/100)] = 1.04 bulunur (Genceli vd., 2001).
Bu durumda diizeltilmis kapasite:
Q= 1.04 x (7522) = 7823 kcal/h olur.

Ty = -10 °C buharlagsma sicakliklarinda 1 1/8” boru gapt 11100 kcal/h kapasitesine kadar
yeterli olmaktadir (Genceli vd., 2001).
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5.11 Sogutma Sisteminin incelenmesi
Kompresorden ¢itkan akigkan yag, ayiriciya gelir burada akigkanin igindeki yag aynigtirnlarak

kompresor karterine geri doner. Aynigtiric ¢ikiginda, ihtiyag fazlasi akigkan, by-pass hatt1 ile
kompresore geri doner. Bu sistemdeki amag¢ sudur: Sogutucu batarya eger ¢ok yiiksek
sogutma yiikleri yoksa kapasitesini diigiiriir. Bu durumda kompresor siirekli dur-kalk yapmak
zorunda kalir. Test odasindaki sicakhk dalgalanmalarinin +0,5 °C arasinda kalmasi
gerekmektedir. Kompresor dur-kalk yaptigi zaman sicaklik dalgalanmas: artar ve istenilen
sicaklik hassasiyeti elde edilemez. Boyle bir durumla kars: kargiya kalmamak igin kompresor
hep aymi kapasitede galigtinlip, sicak gaz by-pass sistemi ile ihtiyag fazlasi sogutucu gaz
kompresore geri gonderilir, geri kalan kisstm kondensere gider, burada bulunan presostat
akigkamin basmcina goére kondenser faninin hizimi ayarlar. Basing ve sicaklik artarsa, fan
hizlanir; basing ve sicaklik azalirsa, fan yavaslar. Kondenserden ¢ikan akigkan resivere gelir.
Resiverden ¢ikan akiskan evaporatore gider. Ustteki batarya evaporator, alttaki batarya nem
alma bataryasidir. Resiverden ¢ikan akigkanin bir kismi da by-pass hattindan kompresore geri
doner. Cuinkii sicak gaz by-pass hatt1 evaporatér gikigina baglandigindan emis gaz sicakligini
arttirmaktadir. Bu durum kompresore zarar verir. Bunu onlemek igin, likit hattindan alinan bir
miktar akigkan (termostatik enjeksiyon valfi basma hattindaki gaz sicakligina gore kendini
agar veya kapatir. Eger basma hattindaki gaz sicakligi artiyorsa daha ¢ok likit gegmesine izin
verir, azaliyorsa kendini kisar), termostatik enjeksiyon valfinden gegerek, sicak gaz by-pass

hattindaki gaz ile birlesir ve onu sogutur.

5.12 Otomatik Kontrol Paneli
Mikro iglemcili dijital Kumanda Paneli vasitasi ile test odasinin istenilen nem ve sicaklik

degerlerine getirilmesi igin gerekli sogutma, 1sitma, nemlendirme ve nemsizlestirme islemleri

yapilabilmektedir.

Sogutma, DX (Direkt Genlesmeli) sofutma sistemi ile saglanmugtir. Sistemin kapasite
kontrolﬁ, diizenlenecek sicak gaz by-pass sistemi ile saglanmugtir.

Isitma, bakir borulu aliiminyum kanatli 1s1 eganjorii igerisine yerlestirilmis paslanmaz ¢ubuk

elektrikli istticilar ile yapilmaktadir. Isitict kapasite kontrolii, akim vanalariyla hassas bir
sekilde gerceklestirilmektedir.

Isitma sisteminde, kontrol disi herhangi bir agin sicaklik olugmasi halinde tiim sistem,
durdurulup alarm verme ozelligine sahip olacak gekilde tasarlanmistir. (asin sicaklik

kontroli).

Nemlendirme ise oransal caligan sisteme adapte edilmis nemlendirme cihazi ile
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saglanmaktadir.

Nemsizlestirme ise DX (Direkt genlesmeli) sogutma sistemi ile yapilmaktadir. Sistem PID
kontrolii, dijital panel ile gergeklestirilmekte olup, kontrol 6nceligi daima nemdedir.

Nemlendirme cihaz: igin, normal gebeke suyu kullamlmaktadir.

5.12.1 Otomatik Kentrol Sistemi Elemanlian
a) Sauter marka EYL 210 FOO1: Kompakt otomasyon istasyonu

Sauter marka EYT 240 F001: Kontrol Paneli
Ozellikleri:
Dijital Girig: 16
Dijital Cikis: 1 x 0-1, 3 x 0-1-11
Analog Girig: 6 x Nv/Pt1000, 4 x U/I/R
Sicakhk Olgiimii:
Giris Tipi: Ni 1000, Pt 1000
Sicakhik Olgiim Araligi: Ni 1000 = -50...+150 °C, Pt 1000 = -100...+500 °C
U/I/R Olgiimii:
Girig Tipi: Voltaj 0(2)...10V, 0(0.2)...1V
Akim 0(4)...20 mA
Direng 500 Q...2 kQ
Girig Limitleri:
Voltaj 6lgimii: <50V
Alam dlgiimii: <50 mA
Analog Cikis: 3x0...10 V, 20 mA max.
b) Sauter KS 300: Hava i¢in diferansiyel basing anahtan
Ozellikleri:
Olgiim Aralig1: 40-300 Pa
Caligma Diferansi: <20 Pa

Maksimum galigma basinci: 5 kPa
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¢) Sauter ESL 130 FOO1: Elektronik Gii¢ Kontrol Unitesi
Besleme Gerilimi: 24V
Girig: 2...10V, R;=30kQ
4..20 mA, R; = 50 kQ
Cikig: 0...620 mV =0...100%
Yuk>100 kQ
Koruma Simfi: IP20
d) HygroFlex HTS11X: Sicaklik ve nem hissedicisi
Besleme Gerilimi:24 VAC
Cikis: 4....20 mA

Koruma Smfi:IP65
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5.13 Test Odas1 Calisma Prensibi
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Sekil 5.11 Test odas1 kesit goriintisi

Sekilden gorildiagi gibi, odamin, 6zel perfore sagtan mamul asma tavanindan iiflenen hava,
ok yoninde zemine dogru hareket eder, zemin delikli oldugundan zeminin altina rahatlikla
gecebilir.

Ok yoniinde hareket eden hava, hava sartlandirma cihazinin altindaki hazneye dolar. Once
sogutucu bataryadan gecer. Sogutucu bataryamin bir ustiinde, bir de altinda basing olgen
sensorler vardir. Bu sayede, DP (Diferential Pressure) cihazi basing farkini 6lger. Eger arada
¢ok biiyiik bir basing fark: varsa, yani sogutma bataryasindan ¢ikan havanin basinci, giren
havanin basincindan ¢ok az ise sogutucu bataryada karlanma vardir. O zaman E1 (elektrikli

wsitict) devreye girer ve sogutucu batarya defrosta geger.

2. batarya, nem alma bataryasidir. Nem alinirken, aym zamanda sicaklik da ister istemez
diigmektedir ve eger sicakligin diigmesi istenmiyorsa, tsiticilart da devreye sokmak gereklidir.
Nem alma bataryas1 da aslinda sofutma bataryasidir. Sadece nem alma iglemi yapilacak ise,
batarya igerisinden sogutucu akigkan geger. Aksi durumda hava, herhangi bir sogutma
olmaksizin ist kisma dogru sirkiile olur.

3. batarya, 1sitma bataryasidir. Isitma ve nem alma (nem alma bataryas: ile birlikte)
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gerektiginde devreye girer. Isitma bataryasinin iginde elektrikli rezistans vardir. Isitma
bataryasimn istiinde Limit Termostat (LT) vardir. Limit termostat, 1sitic1 ¢ikigindaki havanin

sicakligini 6lger ve hava sicakhigi istenen degerin tistiine ¢ikmugsa, isiticty1 devre dig1 birakar.

Isitic1 batarya gikiginda fan (M) bulunmaktadir. Bir diger DP (Diferential Pressure) cihazi da
fanin girigiyle ¢ikigi arasindaki basing farkini 6lger. Bunun amaci, fanin galigip ¢aligmadigin

anlamaktir. Eger fanin girigiyle ¢ikigi arasindaki basing farks sifirsa, fan gahgmiyordur.

Fan cikiginda, eger havanin nemi az ise havaya kuru buhar iifleyerek havayr nemlendiren

buharh tip nem cihazi (H) bulunmaktadir.

Test odasinin hassas deger 6lgmesi i¢in, havanin sicakliginin ve hizinin biitiin odaya homojen
dagilmig olmas1 gerekir. Asma tavan da tipki zemin gibi delikli oldugundan, fan ¢ikiginda ok

yoniinde hareket eden hava, ortama homojen olarak daglabilir.

E4 camin bugulanmasini 6nlemek i¢in cam rezistansi, E5 ise kapinin yapigmasint onlemek

icin kapi rezistansidir.

T1 sensorii, zeminin altindaki havamin yani hava sartlandirma cibhazina giren havanin
sicakligini, H sensorii ise nemini 6lger. Aymi gekilde, T2 sensorii de asma tavan iizerindeki

havann sicakligim olger.
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5.14 Test Odas: Kontrol Sistemi Algoritmik Yapisi

Nemalma islemi
&
MNemlendirme Kentrel | Sofutma
islemi Sistemi ‘ islemi
k4
Isitma iglemi

Sekil 5.12 Test odas1 kontrol sistemi algoritmik yapisi
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Sekil 5.13 Test odast 1sitma iglemi algoritmik yapisi
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Sekil 5.14 Test odas1 sogutma iglemi algoritmik yapisi
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Sekil 5.15 Test odas1 nem alma iglemi algoritmik yapisi
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Sekil 5.16 Test odas1 nemlendirme iglemi algoritmik yapist
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5.15 Elektrik Kumanda Panosu
Kablo kesitleri standartlara uygundur. Pano igerisindeki tim kablolar numaralanmig ve

etiketlenmigtir. Pano tizerindeki termik ariza, sogutma sistemi yiiksek ve algak basing ariza,

agin sicakhik alarmu gibi sinyal 1giklan olup ayrica sesh alarma sahiptir.

Oda i¢i aydinlatma, neme dayamikh florasan armatiirlerle yapilmaktadir. Aydinlatma giddeti

500 lux’tuir.
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6.DENEYLER

6.1 Buzdolab Performans Teyini I¢in Yapilmasi Gereken Deneyler
Ticari sogutucular igin yapilacak performans deneylerinde izlenecek deney yéntemi ve deney

sartlann TS 7854 ve ISO 1992°de belirtilmigtir. Ticari sogutucularin testleri bu standartlara
uygun olarak yapilmalidir (Ataer vd, 1999).

6.1.1 Enerji Tiiketim Deneyi
Bu deneyin amaci, belirtilen deney sartlarinda sogutucu-dondurucularin enerji tikketimini

kontrol etmektir.

Ortam Sicakligi: SN, N ve ST smufi cihazlar igin: +25 °C, T smfi cihazlar igin: +32 °C
olmahdir (TS 87, 1996).

6.1.2 Sicaklik Artis Deneyi
Bu deneyin amaci, belirtilen deney sartlarinda, gida dondurucu ve varsa ‘i¢ yildizly’

depolama bolmesindeki deney paketlerinin sicaklik artig siiresini kontrol etmektir.

Ortam Sicakligi: SN, N ve ST simifi cihazlar igin: +25 °C, T simfi cihazlar i¢in: +32 °C olmali
(TS 87, 1996).

6.1.3 Donma Deneyi (Yalmzca dondurucular icin)
Bu deneyin amaci, donma kapasitesini belirtilen deney sartlarinda kontrol etmektir.

Ortam Sicakligi: SN, N ve ST simfi cihazlar igin: +25 °C, T smfi cihazlar i¢in: +32 °C
olmalidir (TS 7596, 1996).

6.1.4 Su Buhan Yogusma Deneyi ‘
Bu deneyin amaci, belirtilen ortam sicakliginda cihazin dig yiiziinde su buharinin yogusma

mertebesini tespit etmektir.

Ortam Sicakligi: SN ve N sinifi cihazlar igin: +25 °C, SN ve T smufi cihazlar igin: +32 °C
olmah.

Bagil nem: SN ve N sinifi cihazlar igin: +19 °C%0,5 °C, ST ve T sinifi cihazlar igin: +27 °C +
0,5 °C’ da olmalidir (TS 87, 1996).

6.1.5 Depolama Sicakhiklarinin Deneyi
Bu deneyden amag, uygun iklim sinifi igin ortam sicakliklarimin her birinde Depolama

Sicakliklan gartina uygunlugunu kontrol etmektir (TS 11301, 1998).
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6.1.6 Raflarin ve Benzeri Bilesenlerin Mekanik Dayaniklihiginin Denenmesi
Bu deneyin amaci, depolanan gida igin kullamlan bilegenlerin (raflar, kaplar, evaporatorler)

mekanik dayanimim kontrol etmektir.

Ortam Sicakhigi: +16 °C ile +32 °C arasinda olmahidir (TS 87, 1996).

6.1.7 Kapilar veya Kapaklarin, Tutamaklarin, Menteselerin, Contalarin Dayamkhhk
Deneyi

Bu deneyin amaci, kapilarin ve kapaklarin, menteselerin, tutamaklarin ve contalarin

dayamkliligin1 kontrol etmektir.
Dis Kapilar i¢in Ortam Sicakligi: +16 °C ile +32 °C arasinda olmalidir.

I¢ Kapilar ve kapaklar igin deney iglemi inceleme agamasindadir (TS 11301, 1998).

6.1.8 Kap1 veya Kapak Contalarinin Hava Sizdirmazhk Deneyi
Bu deneyin amaci, dolabin kapilart veya kapaklar: contalarinin gevresindeki havanin herhangi

bir sekilde anormal olarak igeriye girmesine uygun bir gekilde engel olup olmadigim kontrol

etmektir.

Ortam Sicakligy: +16 °C ile +32 °C arasinda olmalidir (TS 87, 1996).

6.1.9 Kapilarm, Kapaklarm A¢ma Kuvvetinin Denenmesi
Bu deneyin amaci, kapilarin veya kapaklarin igeriden agilabildigini kontrol etmektir.

Ortam Sicaklign: +16 °C ile +32 °C arasinda olmalidir (TS 87, 1996).

6.1.10 Kokunun ve Tadin Olmadigmin Dogrulanmasi Deneyi
Bu deneyin amaci taze gida depolama bolmesinde ve Ozel sogutma bolmesinde ve soguk

islem bolmesindeki i¢ bilegenlerin yapilmasinda kullanilan malzemelerin gidaya herhangi bir

tat ya da koku verip vermeyecegini kontrol etmektir.

Ortam Sicakligs: +16 °C ile +32 °C arasmnda olmalidir (TS 87, 1996).

6.1.11 Buz Yapma Deneyi
Bu deneyin amaci, cihazin buz yapma yetenegi varsa, bunun dnceden belirtilene uygun olup

olmadigini kontrol etmektir.

Ortam Sicaklifi: SN ve N siifi cihazlar i¢in: +32 °C, ST smfi cihazlar igin: +38 °C, T sumfi
cihazlar igin: +43 °C olmahdir (TS 87, 1996).
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6.1.12 Defrostlu Sogutucularda Iki Defrost Periyodunu iceren Deneyler
Bu deney, sogutucunun iki defrost aralif1 arasinda yapilir. Defrost islemi esnasinda ve daha

sonra tekrar galigmaya baglamasi ile birlikte sogutulan iriine bu islemin etkisi incelenir (Ataer
vd., 1999).

6.1.13 Sogutucunun Siirekli Cahsma Sartlarma Gelme (Rejime Gelme) Deneyi
Bu deneyde ¢aligmayan ve i¢i bos bir sogutucunun ne kadar zamanda ve nasil rejime geldigi

test edilir (Ataer vd., 1999).

6.1.14 Rejime Gelmis Bir Sogutucunun iklim Sartlarinda Rejimde Kalabilme Deneyi
Bu deneyde rejime gelmig bir sogutucunun iklim gartlarina uyum saglayip sogutma iglemini

devam ettirip, ettiremedigi test edilir (Ataer vd., 1999).

6.1.15 Rejime Gelmis Bir Sogutucuya Sicak Uriin Doldurularak Yapilan Deneyler
Bu deneyde rejime gelmis olan bos bir sogutucunun pratik uygulamada markete yeni teslim

edilen sicak bir tiriinle dolduruldugunda ne kadar zamanda triinii istenilen gartlara getirecegi

ve bu esnada nasil bir davrang gosterecegi test edilir (Ataer vd., 1999).

6.1.16 Uriinle Birlikte Sogutucunun Rejime Gelme Deneyi
Bu deneyde ¢aligmayan ve sicak triinle dolu olan sogutucunun iriinle birlikte rejime gelme

durumu test edilir (Ataer vd., 1999).

6.1.17 Kapakh Sogutucularda Kapak A¢ma/Kapama Islemi Etkisinin Izlendigi Deneyler
Bu deneyde pratik uygulamada bir markette migterilerin sogutucuyu agip iginden sogutulan

trinleri almalar esnasinda kaynaklanan 1s1 ve kiitle aligveriginin etkisi test edilir (Ataer vd,
1999).

6.1.18 fIriin Doldurma Kapasitelerinin (Dolu,Yar: Dolu,Bos) Test Edildigi Deneyler
Bu deneyde degisik oranlarda tiriin yiikleme durumunun sogutucu performansina etkisi test

edilir (Ataer vd., 1999).

6.2 Deney Paketleri
Yiikli bir cihazda, deneyler yapilirken dikdértgen prizma bigimindeki deney  paketleri

kullanilmalidir.
Boyutlar ve Toleranslar:

Paketlerin donmadan 6nceki boyutlan ve kiitlesi paketleme malzemesi dahil gizelge 6.1°de



43

verildigi gibi olmahdur.

Cizelge 6.1 Deney paketlerinin boyutlan ve kitlesi (TS 11301, 1998).

Boyutlar Kiitle
mm g
25x50x100 | 125
50x100x100 | 500
50x100x200 | 1000

Toleranslar agagidaki gibi olmalidir:

a) Dogrusal boyutlarda:

25 mm ve 50 mm boyutlar igin +1,5 mm
100 mm ve 200 mm boyutlar i¢in £3,0 mm
b) Kiitlede: +%2

Paketlerin i¢inde Bulunan Malzeme Cinsleri:
Paketlerde yer alan malzemeler:

a)1000 g bagina uygun doldurma malzemesi
Oksietilmetil seliiloz 230g

Su 7642 g

Tuz (Sodyum klorir) 5g

6 kloro-m-kresol 0,8 g dan meydana gelmelidir.

b)Soguk islem bolmelerindeki 6lgme igin donma noktasi -5°C olan deney paketi almak ve

1000 g bagina icerigi asagida verilene uygun doldurma malzemesi gereklidir:

Oksietilmetil seliloz 232 g

Su 725 g
Tuz (Sodyum klortir) 43 g
G Kloro-m-kresol 08¢g

c)Plastik levha veya herhangi uygun bir malzemeden meydana gelen ambalaj, gevre
ortamu ile nem ahg verigi ihmal edilebilir seviyede olmalidir (TS 11301, 1998).
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6.3 Cihazlarin Yerlestirilmesi
Her bir cihaz mat siyah boyal, serbest hava akimi i¢in alt1 agik ancak st tablas: ahsap (masif)

malzemeden yapilmig dolu (masif) bir platform iizerine konmalidir. Platformun tizeri deney
odasi zemininden 0,3 m yukanda ve sogutucu-dondurucularin arka tarafi hari¢ bitin diger
kenarlarindan itibaren diisey bolmeye kadar en az 0,3 m tagmali, bu 0,6 m’ yi gegmemelidir.
Platformun arka tarafi diisey dogrultudaki bélmeye kadar uzanmalidir. Cihazin civanndaki
hava akimi, mat siyah boyali agagidaki gibi diizenlenmis ti¢ diisey bolme ile gevrilerek
siirlandinlmahdir:

a)Bolmelerden biri gerekli tam yer ile ilgili olarak cihazin arka tarafinda durduruculara kars
veya imalatginin  Onceden belirttifi boslugu saglayacak mesafede paralel olarak
yerlestirilmelidir.

b)Diger iki bolme, cihazin yan taraflarina paralel olmali ve bunlar cihazin kenarindan 0,3 m’

de platforma tespit edilmelidir. Yan bolmelerin genisligi 0,3 m olmahdir.

Diisey bolmeler siirekli olmali ve dolabin tepesinden en az 0,3 m yiksege kadar uzanacak

yikseklikte olmalidir.

Cihaz, deney odasindaki sogutma veya isitma donanimindan veya bu donamimdan yayilan
dogrudan 1gmmma engel olunacak bigimde yerlestirilmeli veya korunmalidir. Cihaz, deney
odasinda i¢inde bulundugu mekanin herhangi bir noktasindaki ortam sicakligindan bagka
tesirleri ortadan kaldiracak kadar diger cisimlerden yeterli uzaklikta yerlestirilmelidir.

Deney odasindaki hava dolasim, belirtilen tolerans sinirlan iginde, belirtilen ortam sicaklig:
elde edilecek kadar olmahdir. Deneyi yapilmakta olan cihaz hizi 0,25 m/s’ nin tzerindeki
herhangi bir hava akimina kargi korunmahdur.

Deney odasindaki hava dolagimi, cihaz tarafindan olusturulan normal hava dolagimu ile

girigim yapmamalidir.

Gomme tip olmas1 amaglanan cihazlar, imalatginin dnceden belirttigi talimatlara uygun olarak
yerlestirilmelidir.

Sogutma cihazlar1 diginda bagka cihazlarla birlikte bulunan gomme tip cihazlara, deneyler bu
cihazlarla birlikte, fakat bu cihazlar fonksiyonunu yapmazken uygulanmalidir.

PR AR ‘.,'7’ \i'-u
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Sekil 6.1 Hava dolagimim siirlama bolmesi (iistten goriiniis) (TS 87, 1996)

Deneylerde, sicaklik 6lgiimleri en az bes ayn noktaya yerlestirilen 1s1l giftler (termokupul) ile
Olgilebilir. Sicaklik oOlgiimlerinde kullamilan 1sil ¢iftlerin; dig ylizey alam1 minimum ve
yansiticilik 6zelligi yiiksek olan 25 gram agirhiginda metal muhafaza igerisinde yerlegtirilerek
radyasyondan korunmus olmasi gerekmektedir. Deneylerde, metal muhafaza olarak
paslanmaz o6zelligi de dikkate alinarak gapi ve yiiksekligi 15.2 mm olan piring silindirik
kiitleler kullanilabilir.

Sicaklik 6l¢iimiinde kullanilan 1s1l giftlerden biri sogutucu digina ve ticari sogutucunun tiiriine
gore standartlarda belirlenmis konuma uygun bir noktaya yerlestirilerek ortam sicakligi
Olgiiliir. Bu nokta standartlarda ‘iklim 6l¢iim noktasi’ olarak tammlanir. Diger 1sil giftler,
deney paketleri (M Paketleri) igerisine yerlestirilerek sogutucu igerisinde farkli konumlardaki
noktalann sicakliklari 6lgaliir (TS 87, 1996).

6.4 Test Cihazlan
Deneyler esnasinda kullamlabilecek cihazlar ve kullanim amagclan agagida verilmigtir.

1-Veri toplama ve degerlendirme karti:

Test esnasinda elde edilen degerlerin toplanmip bilgisayar ortamina aktaniimasinda
kullamlabilir.

2-Veri toplama karti baglanti modiilii:

Sicakhk, nem, lmz ve benzeri 6lgiim cihazlanmn DAQ kartina baglantisim saglar.
3-Sicaklik kontrol cihazi:

Test odast i¢ ortam sicakligini kontrol eder ve gerekli ayarlan yapar.

4-Sicaklik ve nem algilayict:
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Test odasi igerisindeki sicaklik ve nem degerlerini 6lger ve olgiilen degerleri bilgisayara
aktanr.

5-Hiz 6l¢gme cihazi:
Test odas: igerisinde degisik noktalardaki mz dagilmlarimn 6l¢iilmesinde kullanilir.
6-Hava iz transdueri:

Ilgili standartlara gore testler igin gerekli olan hava akimlarmn istenilen hizlarda olup

olmadig siirekli olarak kontrol edilir ve 6lgiim degerleri bilgisayara aktarilir.
7-Sogutucu akigkan sarj tinitesi:

Test edilen sogutucularin istenilen tiirde ve istenilen miktarda sogutucu akigkan ile
doldurulmasinda (sarj) kullanilir.

8-Vakum pompast:
Sogutucu akigkam garj etmeden dnce sogutucu igerisindeki havay: bogaltmakta kullanilir.
9-PC Kigsisel bilgisayar ve yazict:

Deneysel verilerin alinmasi, kontrol edilmesi, toplanmasi, degerlendirilmesinde ve grafiklerin

cizilmesinde kullanilir.

10-Gaz kagak detektorii:

Testler sirasinda olabilecek gaz kagagim tespit etmekte kullamhr.
11-Avo-metre:

Test odasimin ve test cihazlarimin voltaj, direng ve akim gibi elektriksel buytkliklerinin

ol¢cimiinde ve kontroliinde kullanilir.

12-Elektrik sayact:

Test edilen sogutucularin gug taketimini belirlemek amaciyla kullandimalidir.
13-Yayicilik dlger:

Sogutucularin igerisine test i¢in yerlestirilen test paketlerinin ve test odast yiizeylerinin

yayiciliklarmmn belirlenmesinde kullanilir.
14-Degisik tiplerde 1sil giftler:

Test odasimin ve sogutucunun degisik konumlarindaki sicaklik degerlerinin okunmasinda ve
toplama kartina aktanilmasinda degisik tip ve kalinliklarda 1s1l giftler kullamilir. Ayrica test

edilen sogutucularin degisik konumlarna yerlegtirilen bu 1sil ciftler deney boyunca
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sogutucunun performansim belirleyecek sicaklik degerlerinin bilgisayara aktanilmasinda

kullambir.
15-Veri Kaydedici (Data Logger):

Test odasinda bulunan degigik sensorlerden gelen sinyallerin istenilen zaman araliklarinda

okunmasinda, kaydedilmesinde ve bilgisayara aktariimasinda kullamlir (Ataer vd., 1999)
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7.0DA ICERISINDEKiI HAVA HAREKETLERININ INCELENMES]

7.1 Oda igerisindeki Sicakhk Dagilimmnin Simiilasyonu

2012

20e-H12

2/0e-H12

Sekil 7.1 Oda igerisindeki sicaklik dagihmi (°K)

Sekildeki mavi bolgeler en soguk yerler olup, kirmizi bolgeler en sicak yerlerdir. Buna gore
soguk havanin odaya iiflendigi yer (hava sartlandirma cihazi ¢ikisi), odanin en soguk bolgesi
olup, hava sartlandirma cihazindan iflenen soguk havamin hemen odanin zeminine

inmesinden dolayi, oda igerisinde sicaklik farki olusmaktadir.
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7.2 Oda igerisindeki Hiz Dagiliminin Simiilasyonu

1506401
135401
SRE. L)
1056+
Ak 4D

7TakHO

Sekil 7.2 Oda icerisindeki hiz dagilim (m/s)
Asma tavanda bulunan deliklerden dolayi, hava hizi bu deliklerin oldugu yerlerde kesit
daralmasindan dolay: artmaktadir. (Kirmizi bolgeler)

Yine aym sekilde, zeminde bulunan deliklerden dolay1 hava hiz1 deliklerin oldugu yerlerde

artmaktadir.

Hava hizinin arttig1 iigiincii bolge ise, hava sartlandirma cihazinin oda igerisindeki havay1

emdigi yerdir. (Fandan dolay1)
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7.3 Oda Igerisindeki Akim Fonksiyonunun Dagiliminin Simiilasyonu

252+1

Sekil 7.3: Oda igerisindeki akim fonksiyonun dagihmi (kg/s)
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8.PERFORMANS DENEYLERI

8.1 Deney 1
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Sekil 8.1 Oda igerisindeki sicakligin zamanla degisimi
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8.2 Deney 2
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Oda ilk énce 42 °C’ye, ardindan da 43 °C’ye set edildi.
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Sekil 8.2 Oda igerisindeki sicakligin zamanla degisimi
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— 9 Nokta

——6Nokta ——7 Nokta —— 8 Nokla

——1 Nokta —— 2 Nokta

12 Nokta 13 Nokta 14 Nokia 15 Nokia

11.Nokta



8.3 Deney 3
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Oda ilk énce -9 °C’ye ardindan da -10 °C’ye set edildi.
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Sekil 8.3 Oda igerisindeki sicakligin zamanla degisimi

Seriler 3 —Sariler 4 ——Sariler 5 ——Serller8 — Senler7 —— Seriler 8

Seriler 10

Seriter 9

— Senler 2

Sanler 16

Seriler 15

Sarller 14

Seriler 12 Seriler 13

Senler 11



54

8.4 Deney 4

Oda ilk énce 16 °C’ye ardindan da +10 °C’ye set edildi.
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Sekil 8.4 Oda igerisindeki sicakhgin zamanla degisimi
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8.5 Deney 5
0da ilk 6nce -10 °C sicaklik/ %80 neme set edildi ardindan odanin kapis: acildi ve daha sonra

oda 43 °C sicaklik/ %75 neme set edildi.
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Sekil 8.5 Oda igerisindeki nemin zamanla degisimi



8.6 Deney 6
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Oda -10 °C sicaklik/ %80 neme set edildi.
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Sekil 8.6 Oda igerisindeki nemin zamanla degisimi
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8.7 Deney 7

Oda 17 °C’den -13 °C’ye kadar sogutuldu.
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Sekil 8.7 Oda igerisindeki sicakligin zamanla degigimi
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9.SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda, 1s1l cihazlarin iretimini yapan bir firmaya, testlerinin yapilabilmesi i¢in
bir adet test odasi projelendirilerek kurulmus ve testleri yapilmugtir. Test odasinda bes adet

sicaklik ve iki adet nem deneyi yapilmistir.

TS 7853’ gore, deney odasi, belirtilen dlgme noktalarindaki sicaklik ve nemde, sicakligin

+1 °C, ytizde bagil nem degerinin +5 birim i¢inde tutulmasi gerckmektedir.

Elde edilen sonuglar, standartta istenilen sicaklik ve nem degerlerini tutturmugtur. Ayrica
odanin gesitli yerlerine yerlestirilen sensorlerden aliman degerler, oda igerisindeki sicaklik

dagihminin da standartlara uygun olarak gergeklestigini gostermektedir.

Bunun yaninda, oda igerisindeki hava hareketleri de incelenerek, sicaklik dagiliminin, hiz
dagihlminin ve akim fonksiyonunun dagihminm simiilasyonlar: yaptlmistr. Buradan elde
edilen sonuglara gore, panellere yakin bolgelerde hava sicakh@ yiiksek olup, hava
sartlandirma cihazi gikiginda hava sicakhgi en diisitk degerdedir. Bunun nedeni de, panel
yakinindaki havanimn, dis ortamdan 1s1 kazanci yiiksek oldugu i¢in, bu bolgelerdeki havayi
sogutmak daha zordur. Hava hizlari ise, asma tavandaki ve yiikseltilmis dosemedeki deliklerin
oldugu bolgelerde kesit daralmasindan dolay: yiiksektir. Ayrica, hava sartlandirma cihazi
girisinde fandan dolay: hava hizi artmaktadir. Standartlara gore, oda igerisindeki hava hizinin
0.2 m/s olmasi gerektiginden, hava sartlandirma cihazindan iiflenen hava delikli olarak imal

edilen asma tavandan gegerck odaya homojen olarak dagihr.

Tasarlanan bu test odasinda sistem PID (oransal) kontrollii yapilip, sicaklik dalgalanmalarinin
Oniine gegilmistir. Eger sistem ON-OFF kontrollii olsaydi, siirekli ag-kapa yapacag igin
sicaklik dalgalanmalari artacakti. Oysa, standartlara gére sicaklik dalgalanmalarinin £0.5-9C

i¢inde tutulmasi gerekmektedir.
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