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KILCAL BORU BOYUTUNUN BEL iRLENMESI iCIN TAVSIYELER

Cevirenler: Hiseyin BULGURClgaban SAVA

GIRIS
Kilcal boru buhar siktirmall s@utma sistemlerinde en yaygin kullanilan gemle

cihazlarindan biridir. Kilcal boru tim evsel uygulalarda ve ayrica bir c¢ok ticari
tasarimlarda kullanilir. Onun montaji kolay, ekorlone arizasizdir.

Secimi “deneme-yanilma “ pratik yontemine dayanradkt ornek olarak en iyi performansi
icin farkl kilcal borular denenir. Ger¢i basiigilmis hesaplama modelleri de mevcuttur,
ancak verilen bir uygulamada son ayarlama icinilpdaboratuar deneyleri yapiimalidir. Bu
basittir cunkll sgutma sistemi sabitartlar altinda cajmaz ve bdylelikle kilcal boru
dogrudan etkilenir.

Bu dokimanin sonunda en uygun kilcal boru icindialhazirlanmgtir. Bunlar balangigta
laboratuvar deneylerine yardimci olmak ve deneyissaly en aza indirmek amaciyla
hazirlanmgtir. Bu tablolar R12, R22, R134a, ve R404A’y1 kaps&tadir.

KILCAL BORUNUN SEC iMi

Kilcal borunun icindeki aki daha cok gig ve ciks basinclari etkilemekte olup bunlar
genellikle yg@unlasma ve buharlgna basinglarina uygundur. Pratik bir gozlem olarak
yogunlasma sicakigindaki 10 K’lik bir dgisme, buharlgma sicakiginda 5 K’lik bir degisimi
sonug¢ vermektedir.

Kitlesel debide, ¢ap farklari ve yuzey purizlilgletansi kilcal borudan gercek gazsah
etkilemektedir.

Yukarida sayillamayan benzeri gikenlerin aciklamasi genel bir durum icin verilerr bi
tavsiyeleri oldukca fazla kisitlayacaktir. Bu biégi 45 °C yogunlasma sicakig ve bir isi
degistiricinin varligina bl olarak verilmitir.

Tablolarin kullanimi oldukca basittir. Prensip alabglangic noktasi sautucu akgkan aksi
olmahdir. Fakat tanimlanan bir @a@ma cevrimi gibi, akl sgsutma kapasitesi ile orantili olup
kompresor katalgundan uygun sgmutma kapasitesi kullanilarak girilebilir, agkiverisi
kullaniimaz.

ORNEK OLARAK GEREKL [ VERILER

Buharlama sicaklgl (Ornek —3F°C)

Kompresor modeli  ( Ornek: GL 80 AH)

Her kompresorin gmtma kapasitesi ilgili veri sayfasindan okunabifdtnek olarak GL 80
AH kompresorii —30/48C  buharlama/ygsunlasama sicakliklarinda cevrimde 32 airi
soggutma da (ASHRE) 129 kcal/h @atma kapasitesi Uretmektedir.



Termodinamik Dergisi, Sayi1 129, Mayis2003

Ilgili sogutucu akskan tablosuna donili bu durumda R134a ve yakll 129 kcal/h sputma
kapasitesi icin bakilirilk kolonda en yakin dgr 123 kcal/h okunur ve sirasiyla ikinci
Ucuncu kolon kilcal borunun i¢ capini ve uzuiou verir

CAPTAK i DEGISME
Tabloda gosterilenlerden daha faikilcal boru ¢aplariyla ¢cailmasi muhtemeldir.4agidaki

formdl tabloda verilenlerden farkh bir captaki bikilcal boru icin yaklgk uzunlgu
vermektedir.
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Not: (o) indisi tabloda verilen dgrleri gbstermekted

SOGUTMA SISTEMININ DENGESI/

Her sistem elamani (kompre:, kondenser, kilcal boru, evaporattkgndi davrargsal
karakteristgine sahiptir Bir kez tasarlanganda ve kuruldgunda, verilen bazi lismasartlan
icin denge —termal yulgrtam sicakfii-sogutucu akgkansarjiyla kurulur.Bu uyumun olmasi
veya olmamasi sistem verimini oldukca fazla etlalsgktir

Cok kucuksarj buharlama sicakiginin digmesi sonucu veri eksik sgutucu akskan etkisi
ve zayIf kullanimi olgur (dUstik aks).

Asirl sggutucusarjl yuksek basma basincglarineden olacaktir. Kompsér verimi dger ve
emme hattindasa! sivi goruna

\

Sekil-1 Asiri, normal ve eksikarj miktarinin j-h diyagramindaki etki

Sekil-1 entalpik bir diyagram utzerinde farkl @gtucusarjlarinin etkisini gostermektec 1
egrisi eksik s@utucu sarjina uygundu Dusik emme basincikomprasdrden gelen ak
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dUstrdr ki bu durumda kilcalin yeterli sivi ile dolmastmkin olmaz. Sonug olarak kilcaldan
onemli miktarda buhar gecer.

2 nolu gride sarj miktarindaki bir arty basinglari yukseltir ve kilcal sivi almayaslaa. 3 nolu
egride girn sogzutma derecesi fazla ise kondenser ggrida bir sivi toplanmasi mevcut olup
verimini basma hatti basincinda bir getigosterir. Uygun bigarj, kondenser cikinda az bir
miktar gir1 sgsutma sdlar.

Asir bir sarj ile kompresdr engine sivi yuramesi riski artar. Bu gkan ya& ile karsir, zayif
yaglamaya neden olur, silindirlerisendirir ve siibaplarda kiriklara neden olarak korsgrié
kullanilmaz hale getirir.

KILCAL BORU G /RISINDE SIVI SIZDIRMAZLIGI

Sasutucu akgkan kilcal boruya “yukaridansagiya” dogru yonde girmelidir. Ornek olarak
kurutucu-filtre kilcal boruya @mli olarak (min 18) endisiik seviyede girmelidir. Bu yolla
sogutucu akgkan airlik yardimiyla kilcal boru giginde toplanacak, buhar gimi engelleyen
bir “sivi sizdirmazlgi"olusturacaktir.Sayet aks yonu “alttan tste’dgru ise sivi kilcal boru
boyunca hiz yardimiyla gaz olarakitar, gerci dg@al egilim olarak ¢iksta kabarcik olgumu
geriye d@ru kabarciklarin sivilama eilimini arttirir. Bu basma hatti basincini arttive

B/R KILCAL BORUNU DENENMES |

Secimden sonra tablolar ve ayarlama deneyine yardotmak Uzere belli bir sistem igin
uygun kilcal borunun gegpibir 831z boyunca karakteristiklerini ortaya koymak geiraikl(es
deser sistemlerde,benzer bir komprasor,kullanilan bebasinclar).

Burada bir azot tipu sabit basin¢ veideen debi Gretmek lGzere basing regilatori ile techiz
edilmistir. Ornek olarak 14 bar kullaniimaktadir.

gosterge 1 gosterge 2
o9
s ' A
regiilatSr f | \ .’I ;I lII
Vv I,
M N
farkh kilcal referans kilcal
horu boru veya
kontrol edilecek
kilcal koru

Sekil-2 Bir kilcal borunun denenmesi

Bir kilcal boru, 6nceden belirlenen benzer boyuldakilcal boru 1 ve 2 nolu manometreler
arasina bglanir ve sabit kilcal boru olarak kullantlir.

Onceden bir sistem icin uygumu bilinen bir kilcal boru 2 nolu manometre gIka
baglanir. Bu refarans kilcal borusudur.
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Basing regulatorii ayarlandiktan sonra manometterdinek olarak sagidaki deserler
okunmutur:

Ornek : Manometre 1 = 14 bar
Manometre 2 = 7,8 bar

Bu dezerler refarans dgr olarak kabul edilir. Ardindan refarans kilcalrbbaenenecek bir
kilcal boru ile dgistirilir ve basing regulatéri 14 bara ayarlanir, oraetre 2 okumasi 7,8 bar
dir. Boylece kilcal boru davragnin refarans kilcala uygurigu kanitlanmy olur.

Sayet 2 nolu manometre okumasi 7,8 bardan ylksekfmans kilcalinda daha fazla
kisitlayici oldgundan boyunun kicultilmesi gerekir. Tersine olataka kicuk basing kilcal
borunun daha az kisitlayici olglive gbrev yapamayagai gosterir. Onun geri donmesi
mumkun dgildir ve daha uzun olani takilmahdir.

NOT: 14 bar ve 7,8 bar dgerleri bu 6rnek icin rastgele seciktii. Yiksek aks debileri ve
¢cok yuksek hassasiyetteki manometreler olmagnda regulatérin ayar basincinin daima 5
bardan yiksekte olmasi tavsiye edilir.

TABLO-1 R-22 icin kilcal boru secimi

Sogutma Kapasitesi Kilcal Boru
ASHRAE Conditions CECOMAF Conditions ic Cap Uzunluk

(kcal/h) (W) (mm) (m)

2700 2862 2,0 1,5

2450 2597 2,0 2,0

2250 2385 2,0 2,5

2150 2279 1,8 1,5

1950 2067 1,8 2,0

1800 1908 1,8 2,5

1700 1802 1,8 3,0

1575 1670 1,5 1,5

1400 1484 1,5 2,0

1275 1352 1,5 2,5

1175 1246 1,5 3,0

1125 1193 1,5 3,5

975 1034 1,2 1,5

925 981 1,2 2,0

850 901 1,2 2,5

775 822 1,2 3,0

550 583 1,0 1,5

490 519 1,0 2,0

440 466 1,0 2,5

400 424 1,0 3,0

375 398 1,0 3,5

ASHRAE CECOMAF

Yogunlasma sicakligi (°C): 45 45
Asirt sogutma sicakligi (°C): 32 45
Emme sicakligi (°C): 32 32
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TABLO-2 R-12i¢in kilcal boru se¢imi

Sogutma Kapasitesi Kilcal boru
ASHRAE Sartlarn CECOMAF $Sartlar ic cap Uzunluk
(kcal/h) (W) (mm) (m)
3800 4028 2,8 2,0
3450 3657 2,8 2,5
3250 3445 2,5 15
2900 3074 2,5 2,0
2700 2862 2,5 2,5
2500 2650 2,2 1,5
2250 2385 2,2 2,0
1850 1961 2,0 15
1700 1802 2,0 2,0
1550 1643 2,0 2,5
1400 1484 2,0 3,5
1320 1399 1,8 2,0
1230 1304 1,8 2,5
1130 1198 1,8 3,0
1065 1129 1,8 3,5
975 1034 15 15
850 901 15 2,0
770 816 15 2,5
700 742 15 3,0
610 647 15 4,0
575 610 1,2 15
500 530 1,2 2,0
450 477 1,2 2,5
415 440 1,2 3,0
390 413 1,0 15
330 350 1,0 2,0
300 318 1,0 2,5
275 292 1,0 3,0
250 265 1,0 4,0
225 239 0,8 1,5
195 207 0,8 2,0
180 191 0,8 2,5
165 175 0,8 3,0
147 156 0,7 2,0
130 138 0,7 2,5
120 127 0,7 3,0
110 117 0,6 15
98 104 0,6 2,0
93 99 0,6 2,5
85 90 0,6 3,0
74 78 0,6 4,0
65 69 0,6 5,0
ASHRAE CECOMAF

Yogunlasma sicakligi (°C): 45 45

Subcooling temp(°C): 32 45

Emme sicakligi (°C): 32 32
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TABLO-3 R-134a igin kilcal boru se¢imi

Sogutma Kapasitesi Kilcal Boru
ASHRAE $artlari CECOMAF $artlar Ic Cap Uzunluk
(kcal/h) (W) (mm) (m)
2210 2298 2,0 2,0
1987 2066 2,0 2,5
1818 1891 2,0 3,0
1679 1746 2,0 3,5
1500 1560 1,8 2,5
1258 1308 1,8 3,5
1179 1226 15 15
1022 1063 15 2,0
908 944 15 2,5
824 857 15 3,0
756 786 15 3,5
701 729 15 4,0
645 671 1,2 15
554 576 1,2 2,0
490 510 1,2 2,5
442 460 1,2 3,0
391 407 1,0 15
333 346 1,0 2,0
294 306 1,0 2,5
264 275 1,0 3,0
241 251 1,0 3,5
210 218 0,8 15
179 186 0,8 2,0
157 163 0,8 2,5
145 151 0,7 1,5
123 128 0,7 2,0
108 112 0,7 2,5
97 101 0,7 3,0
94 98 0,6 15
79 82 0,6 2,0
70 73 0,6 2,5
62 64 0,6 3,0
56 58 0,5 15
48 50 0,5 2,0
42 44 0,5 2,5
ASHRAE CECOMAF

Yogunlasma sicakligi (°C): 45 45

Asiri sogutma sicakligi (°C): 32 45

Emme sicakligi (°C): 32 32
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TABLO-4 R-404A icin kilcal boru segimi

Sogutma Kapasitesi Kilcal Boru
ASHRAE $artlari CECOMAF $artlar Ic Cap Uzunluk
(kcal/h) (W) (mm) (m)
3086 3024 2,0 15
2637 2584 2,0 2,0
2390 2342 1,8 15
2021 1981 1,8 2,0
1877 1839 1,8 2,5
1697 1663 1,8 3,0
1526 1495 15 15
1312 1286 15 2,0
1160 1137 15 2,5
1070 1049 15 3,0
982 962 15 3,5
863 846 1,2 15
736 721 1,2 2,0
650 637 1,2 2,5
595 583 1,2 3,0
536 525 1,0 15
456 447 1,0 2,0
403 395 1,0 2,5
364 357 1,0 3,0
335 328 1,0 3,5
295 289 0,8 15
261 256 0,8 2,0
230 225 0,8 2,5
216 212 0,7 15
184 180 0,7 2,0
164 161 0,7 2,5
148 145 0,7 3,0
144 141 0,6 1,5
123 121 0,6 2,0
109 107 0,6 2,5
99 97 0,6 3,0
89 87 0,5 15
75 74 0,5 2,0
67 66 0,5 2,5
ASHRAE CECOMAF

Yogunlasma sicakligi (°C): 45 45

Asiri sogutma sicakligi (°C): 32 45

Emme sicakligi (°C): 32 32

KAYNAK: www.cubigel.com/english/frprod.htm



