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Kondenser Cesitleri ve Calisma Prensibi

Kondenser igerisinde sogutma sisteminde refrijeranin evaporatérden aldigi isi ile
kompresordeki sikistirma islemi sirasinda ilave olan isinin sistemden alinmasi yapllir.
Boylece refrijeran sivi hale gelerek basinglandirilir ve tekrar genlestirilerek evaporatorden isi
alacak duruma getirilir.

Kondenser ¢alisma prensibini kisaca su sekilde agiklayabiliriz. Buhar ve gazlarin bir ylizeyde
yogusmasil, yuzeyin vasiflarina bagli olarak “Damla veya film tesekkulu” tarzlarinda olusur.
Damla tesekkili ile yogusma (dropwisecondensation) durumunda ¢ok daha yiksek (film
tesekkulinden 4-8 defa daha fazla) isi gegirgenlik katsayilari saglanabilmektedir. Bu tercih
edilmekte ise de uygulamada refrijeran 6zellikleri ve kondenser imalatinin ekonomik
faktorlerle sinirlanmalari nedeniyle ancak film tarzi yogusma ve az olglide de damla
tesekkull ile yogusma birlikte olmaktadir. Kondenserdeki s alisverisinin 3 safthada olustugu
dusinulebilir. Bunlar;

— Kizginligin alinmasi,
— Refrijeranin yogusmasi,
— Asiri sogutmadir.

Kondenser dizaynina bagli olarak asiri sogutma kondenser alaninin %0-10’unu kullanacaktir.
Kizginhgin alinmasi igin ise kondenser alaninin %5’ini bu isleme tahsis etmek gerekir.

Bu Ug degisik 1s1 transferi sekline bagli olarak kondenserdeki is1 gegirme katsayilari

ile sicaklik aralari da farkh olacaktir. Ancak kizginligin alinmasi safhasindaki ortalama
sicaklik arahdinin fazlaligina karsi daha dusuk bir 1s1 transferi katsayisi mevcut olacak, fakat
asiri sogutma sirasinda bunun aksine sicaklik araligi daha az ve i1si gecirme katsayisi daha
fazla olacaktir. Yogusma sirasinda ise her iki deger de alt-Ust seviyelerinin

arasinda bulunacaktir. Yapilan deneylerde isi transferi katsayisinin artmasinin kargisinda
sicaklik farkinin azalmasi (veya tersi) yaklasik olarak ayni ¢carpim sonucunu vermektedir ve
bu degerlerin ortalamasini kullanmak mimkin olmaktadir. Hesaplamada sagladigi basitlik
de g6z 6nune bulundurularak kondenserlerin hesabinda tek bir 1s1 gegirme katsayisi ile tek
bir ortalama sicaklik arali§i degerleri uygulanmaktadir.



Kanatgikh radyator tip kondenser

Telli kondenser

Kondenser Yapisi ve Cesitleri

Genel olarak U¢ degisik tip kondenser mevcuttur:

— Su sogutmali kondenser
— Hava ile sogutmali kondenser
— Evaporatif (Hava-Su) kondenser



Uygulamada, bunlardan hangisinin kullanilacag! daha ziyade ekonomik yénden yapilacak bir
analiz ile tespit edilecektir. Bu analizde kurulus ve isletme masraflari beraberce etlit
edilmelidir. Diger yandan, su sogutmali ve evaporatif kondenserlerde yogusum sicakliginin
daha distk seviyelerde olacagi ve dolayisiyla sogutma g¢evrimi termodinamik veriminin daha
yuksek olacagi muhakkaktir, bu nedenle yapilacak analizde bu hususun dikkate alinmasi
gerekir.

Su Sogutmali Kondenser

Bilhassa temiz suyun bol miktarda, ucuz ve dusik sicakliklarda bulunabildigi yerlerde gerek
kurulus ve gerekse isletme masraflari ydninden en ekonomik kondenser tipi olarak kabul
edilebilir. Buyuk kapasitedeki sogutma sistemlerinde genellikle tek secim olarak dusunalur.
Fakat son yillarda ylksek 1sI gecirme katsayilari saglanan hava sogutmali kondenselerin
yapiimasiyla 100 Ton/fr. kapasitelerine kadar bunlarin da kullanildigi gérilmektedir. Su
sogutmali kondenselerin dizayni ve uygulamasinda boru malzemesinin i1sil gegirgenligi,
kullanilan suyun kirlenme katsayisi, kanatli boru kullanildiginda kanat verimi su devresinin
basing kaybi, refrijeranin asiri sogutulmasinin seviyesi gibi hususlar géz éniinde
bulundurulur. Bakir boru kullanilan kondenselerde (halojen refrijeranlar) genellikle borunun et
kalinlig1 azdir. Bakirin is1 gegirgenligi de yuksek oldugu icin kondenserin tim is1 gegirme
katsayisina kondukstyonun etkisi azdir ve bu katsayl daha ziyade dis (refrijeran tarafi) ve i¢
(su tarafi) film katsayilarinin degerine bagl olur. Halbuki et i1sil gegirgenligi az (demir boru
gibi) olan borular kullanildiginda kondenserlerinde, borudaki kondiktif 11 gegisi de tum Isi
gec olur.

Kirlenme katsayisi, kullanilan suyun zamanla su tarafindaki is1 gegis ytizeylerinde meydana
getirecegi kalintilarin i1s1 gegigini azaltici etkisini dikkate almak maksadini tasir.

Kirlenme katsayisini etkileyen faktérler sunlardir:

— Kullanilan suyun, igindeki yabanci maddeler bakimindan evsafi

— Yogusum sicakhgi

— Kondenser borularinin temiz tutulmasi igin uygulanan koruyucu bakimin derecesi

Bilhassa 50C’nin Uzerindeki yogusum sicakliklari i¢in kirlenme katsayisi, uygulamanin
gerektirdiginden biraz daha yuksek alinmalidir. 38 C’nin altindaki yogusum sicakliklarinda ise
bu deder normalin biraz altinda alinabilir. Su gecis hizinin disik olmasi da kirlenmeyi
hizlandirir ve 1m/sn.de den daha dislk hizlara meydan verilmemelidir. Yizey kalintilari
periyodik olarak temizlenmedigi takdirde kirlenme olayi gittikge hizlanacaktir, zira 1s1 gegirme
katsayisi git gide azalacak ve gerekli kondenser kapasitesi ancak daha yiuksek yogusum
sicakliginda saglanabilecektir. Bu ise kirlenme olayina sebebiyet verecektir. Artan kirlenme
ile su tarafi direncinin artacagi ve bunun sonucu su debisinin azalarak yogusum sicakhgini
daha da arttiracagi muhakkaktir.



Hava Sogutmali Kondenser

Bilhassa 1 hp’ye kadar kapasitedeki gruplarda istisnasiz denecek sekilde kullanilan bu tip
kondenserlerin tercih nedenleri; basit oluslari, kurulus ve isletme masraflarinin disukliga,
bakim-tamirlerinin kolayligi seklinde sayilabilir. Ayrica uygulamasina uyabilecek
karakterdedir (Ev tipi veya ticari pencere tipi klima cihazlar gibi). Cogu uygulamalarda hava
sirklilasyon fani acik tipkompresoériin motor kasnagina integral sekilde baglanir ve ayri bir
tahrik motoruna ihtiya¢ kalmaz. Hava sogutmali kondenserlerde de isi transferi (i¢ safhada
olusur.

— Refrijerandan kizginligin alinmasi
—Yogusturma
— Asiri sogutma

Kondenserin alaninin takriben %85 yodusturma olayina hizmet eder ki kondenserinasli
gOrevi budur. %5 civarinda bir alan kizginhgin alinmasina ve %10 ise asiri sogutma
(subcooling) hizmet eder. Hava sogutmali kondenserlerde yogusan refrijerani kondenserden
almak ve depolamak Uzere genellikle bir refrijeran deposu kullaniimasi artik usul haline
gelmistir. Bundan maksat kondenserin faydali alanini sivi depolamasi igin harcamamaktir.
Havali kondenserler, halokarbonrefrijeranlar i¢in genellikle bakir boru / aliminyum kanat
tertibinde, bazen de bakir boru / bakir kanat ve bakir veya ¢elik boru / ¢elik kanat tertibinde
imal edilir. Aliminyum alasimi boru / kanat imalatlara da rastlamak mamkindir. Kullanilan
boru caplari V4" ila %4” arasinda degismektedir. Kanat sayisi beser metrede 160 ile 1200
arasinda degisir, fakat en ¢ok kullanilan siklik sinirlari 315 ila 710 arasinda kalmaktadir. Bu
tip havall kondenserlerin 1s1 gegis alani ihtiyaci ortalama olarak 2,5m/sn. hava gecis hizinda,
beher ton/frigo (3024 kcal/h) igin 9 ila 14m kare arasinda degismektedir. Cok kuguk, tabii
hava akisli kondenserler hari¢ tutulursa hava ihtiyaci ortalama beher kcal/h igin 0.34 ila
0.68m3 /h arasinda degdismekte olup buna gereken fan motor gticti beher 1000 kcal/h igin
0.03 ile 0.06hp civarinda olmaktadir. Fan devirleri 900 ila 1400 d/d arasinda olmalidir.
Kondenser fanlari genellikle aksiyal tip olup sessiz istenen yerlerde radyal tip kullanilabilir.
Refrijeran yogusma sicakligi ise hava giris sicakliginin 10- 20C Gzerinde bulunacak sekilde
dusUnulmelidir.

Genelde borularin durumu, kanat araliklari, derinlik (boru sirasi) alin alani gibi

dizayn 6zellikleri hava debisi ihtiyacini, hava direncini ve dolayisiyla fan bayuklugu, fan
motor gliciini ve hatta grubun ses seviyesiyle maliyetleri etkileyecektir. Buglnki
kondenserdizayn sekli sicak refrijeranin Ustten bir kolektorle birkag mustakil devreye



verilmesi, yogustukga gravite ile asagi dogru inmesi ve asiri sogutma saglanarak gene bir
kollektdrden alinmasi seklindedir.

Hava sogutmali kondenserler, grup tertip sekline gore;

— Kompresér ile birlikte gruplanmis
— Kompresdrden uzak bir mesafeye konulacak tarzda tertiplenmig(splitkondenser)

olmak Uzere iki sinifa ayrilmaktadir. Kondenserden hava gegcisi disey ve yatay yonde olacak
tarzda tertiplenebilir. Diger yandan, hava fani, havayi emici veya itici

etkiyle hareketlendirecek sekilde konulabilir. Bir sogutma sisteminin bekleneni verebilmesi,
blyuk oélgclide yogusma basing ve sicakliginin belirli sinirlar arasinda tutulabilmesiyle
mumkindir. Bu ise kondenserin ¢alisma rejimi ile yakindan ilgilidir. Asiri yogusum sicaklik
ve basincinin 6nlenmesi kondenserin yeterli sogutma alanina sahip olmasiyla ilgili oldugu
kadar hava sik rastlanan bir durumdur. Bu nedenle, bilhassa soguk havalarda ¢alisma
durumu devresinde yeterli debi ve sicaklikta havanin bulunmasiyla da ilgilidir. Yogusma
sicaklik ve basincinin ¢ok dusuk olmasi hélinde ise yeterli refrijeran akigi olamamasina bagli
olan sorunlar ¢gikmaktadir.

Ornegin, termostatikakspansiyon valfinde yeterli basing diistimii
saglanamadigindan kapasitenin dismesi sik oldugunda, ¢ok disuk yogusma basincini
onleyici tedbirler alinir ki bunlari iki grupta toplamak mimkdndir.

— Refrijeran tarafini kontrol etmek
— Hava tarafini kontrol etmek

Evaporatif Kondenser

Hava ve suyun sogutma etkisinden birlikte yararlanilmasi esasina dayanilarak

yapilan evaporatif kondenserler bakim ve servis guglikleri, cabuk kirlenmeleri, sik sik
arizalanmaya musait oluglari nedenleriyle gittikce daha az kullaniimaktadir. Evaporatif
kondenser U¢ kisimdan olusmaktadir:

— Sogutma serpantini
— Su sirkulasyon ve plskurtme sistemi
— Hava sirkulasyon sistemi



Sogutma serpantininin iginden gegen refrijeran, hava sogutmali kondenserde oldugu gibi
yogusarak gaz deposuna gecer. Serpantinin dis ylzeyinden gegcirilen hava, ters

yonden gelen atomize haldeki suyun bir kismini buharlastirarak sojutma etkisi meydana
getirir (Aynen sogutma kulesinde oldugu gibi). Bdylece kondenserdeki yogusma sicakligi

ve dolayisiyla basinci daha asagi seviyelere dusurtulmus olur. Serpantinin dis ylzeyi,

Is1 transferi film katsayisinin distk olusunun etkisini karsilamak tzere, alani arttirmak

icin kanatlarla donatiimaktadir. Ancak, modern evaporatif kondenserlerde, boru

dis yUzeylerinde iyi bir i1slaklik elde edilmesi neticesi ylksek 1s1 transfer katsayilarina
ulasmakta ve kanatsiz duz borular kullaniimaktadir. Kondenserin alt seviyesinde bulunan su
toplanma haznesinden su devamli sekilde bir pompa ile alinip sogutma serpantinin tst
tarafinda bulunan bir meme grubuna basilir ve memelerden puskurtiltr. Bu suyun takriben
%3-5 buharlasarak (takriben 6 ile 7,5 litre/h beher ton /frigo i¢in) havaya intikal ettiginden,
su haznesine, flatorli valf aracihdiyla devamli su verilir. Ancak bu kondenserdeki su

ilavesi normal olarak surekli artar ve ¢ikista en ylksek seviyeye ulasir. Suyun sicakhgi

ise refrijerandan alinan 1si ile yikselme egilimi gosterirken suyun buharlagma isisi
almasiyla sicakligi dismeye baslar. Bunun sonucu, su sicakhgl sogutma serpantinin
girisinde yukselir (hava yas termometre sicakligi bu kisimda oldukga yukseldiginden) ve
sonradan, havanin girig yerine yaklasinca sicakhgi dismeye baslar. Toplanma havuzunda su
sicakligi, stabil bir calismaya erisilince fazla degismez.

Evaporatif kondenserler genellikle binanin disina ve ¢atiya konulur, fakat bina

icine konularak hava giris-gikiglari galvanizli sagtan kanallarla da saglanabilir. Bina

disindaki cihazlarin kigin da galismasi s6z konusu ise donmaya karsi tedbir alinmalidir. Bina
icindeki uygulamalarda ise islak havanin atildigi kanalin soguk hacimlerden ge¢cmesi halinde
kanalin icinde yogusma olacagi hatirda tutulmali ve bu suyun toplanip atilmasi igin

onlem alinmalidir. Bina igi uygulamalari, bir egzoz sistemi ile entegre olarak uygulandiginda
egzoz fani ve elektrik enerjisinden tasarruf saglayacaktir. Hava sogutmali kondenserlerde
oldugu gibi evaporatif kondenserlerde de soguk havalarda ¢alisma sirasinda ¢ok disuk
yogusma basinglari olusumunun énlenmesi gerekir.

Bu maksatla uygulanan tertipler;

— Vantilatér motorunun durdurulup ¢alistiriimasi,

— Hava debisini azaltip ¢ogaltmak Uzere hava akimina bir damper ve ayar servomotoru
kullaniimasi,

— Vantilatér motorunun devrinin azaltilip gogaltiimasi olarak sayilabilir.

Bir evaporatif kondenserin isil performansi, sadece havanin kuru veya yas

termometre sicakliklari veya havanin giris-¢ikis entalpi farklari baz alinarak gdsterilemez.
Zira puskdurtilen suyun ve Uflenen havanin sicakliklari giristen ¢ikiglarina kadar ¢ok
degisik degerler gosterir.



