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SOGUK ODA EVAPORATORLERINDEKI DEFROST
ISITICILARI IGIN KARSILASTIRMALI OMUR TESTLERI

Ali ilker TUGRU
Naci SAHIN

OzZET

Soduk oda evaporatorleri ve oda so@utucularda, sogutulan mahalin operasyon kosullarina goére
degisen hizlar ve kalinhklarda buzlanmalar olugsmaktadir. Bu buzlanmalar kanath borulu 1si
degistiriciler Uzerindeki hava akisini engelleyerek ve is1 gegisini bloke ederek evaporatdrin verimli
calismasini engellemektedirler.

Direkt genlesmeli evaporatérlerde olusan buzlanmalari ¢ézdirmenin birden fazla yontemi vardir. Bu
yontemlerden en yaygin olani elektrikli cubuk defrost isiticilardir. Bu isiticilarin dezavantaji, zamanla
elektrik baglantilarindaki yalitim malzemesinin iglevini yitirmesi sebebiyle nemli ortama elektrik kagagi
vermeleridir.

Bu galismada, soguk oda evaporatorleri ve oda sogutucularinda kullanilan defrost yéntemlerinden biri
olan elektrikli cubuk Isiticilarda ortaya ¢ikan elektrik akimi kagaklarini tespit etmek yoluyla isiticilarin
kullanim émuirlerini gézlemleyip karsilastirma amagl olarak 6lgme metodu gelistirilecektir.

Test icin kurulacak diizenekle gubuk isiticilarin kullanimlari yaklasik 16 kat hizlandirilarak ve 400 °C
gibi yuksek sicakliklara ¢ikmalarina izin verilerek, yalitimlari yipratilacak ve su alarak bozulmalari
saglanacaktir. Farkli yalitim malzemelerine sahip elektrikli isiticilarin bozulma sureleri gdzlenerek,
karsilastirmali olarak 6mur dlgiimleri yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli cubuk 1sitici, Elektrikli cubuk i1sitici émri, Test havuzu, Isitici izolasyonu.

ABSTRACT

Frost layers may occur on the fins of cold room evaporators and blast freezers in different thicknesses
according to operation conditions. These frost layers block air side of the heat exchangers and
decreases heat transfer leading to low efficiency.

There are more than one solution for frost layers on direct expansion evaporators. The most common
method is electric defrost. Tubular heaters are used in this method, and these heaters have an
disadvantage that their insulation gets damage in time. They get water inside and this causes leakage
current.

Current leakages of tubular electric heaters will be identified and usage lifes of heaters will be
comperatively observed in this work.

Key Words: Tubular electric heater, Usage life of heaters, Isolation of defrost heaters.
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1. GiRiS

Soguk depolarda bulunan nem, mahalde kullanilan kanath borulu evaporatér ve oda sogutucularin
serpantinleri Gzerinde yogusarak buzlanmaya sebep olurlar. Bu buzlanma hava ve 1si gegisine engel
teskil eder. Dolayisiyla belirli periyotlarla bu buz Kkitlelerinin  ¢dzdurllerek serpantinden
uzaklastiriimalari gerekir. Bu isleme “defrost iglemi” denir.

Elektrikli gubuk isitici ile defrost yontemi en yaygin kullanilan yontem c¢esididir. Serpantin igerisine
boru dogrultusunda yerlestirilen elektrikli isiticilar belirli araliklarla ¢alistirilarak, olusan buz tabakasi
¢ozduralir. Bu yontem uygulanirken isiticinin iki ucunda bulunan yalitim malzemeleri sicaklik ve
zaman etkisiyle asinir, yipranir ve su sizdirmaya baslar. igerisine su sizan isitici digariya akim kagirir
ve kullanilamaz hale gelir.

Bu galismaya konu olan elektrikli isitici karsilagtirmali dmur élgimU yéntemi, gubuk isiticilarin kag kez
galisip durdugunda yalitimlarinin yiprandigini gézlemleyerek, evaporatérde kullanilan bu isiticilarin
yalitimlarinin dayanimlarini karsilastirmak amaciyla gelistiriimistir.

2. EVAPORATOR VE ODA SOGUTUCU ISIL TRANSFER YUZEYLERINDE BUZLANMA

Buharlasma sicakhgi 0 °C’nin altinda olan soduk odalarda, evaporatdér serpantinlerine giren havanin
¢ig nokta sicakliginin, serpantin igerisindeki sogutkanin sicakhgindan fazla oldugu durumlarda,
serpantin yuzeyinde yogunlasan su buhari donarak buz tabakalari olusturur. Buz tabakalari buz ve
havadan olusan gbézenekli bir yapiya sahip oldugundan dolayi da, ilk katman olustuktan sonra
buzlanma hizla bu temelin Gzerinde ilerler.

Serpantin ylzeylerinde olusan buz tabakalari evaporatorlerin kapasiteleri ve verimliliklerini olumsuz
etkilemektedir. Bunun iki ana sebebi vardir. Kanatli borulu 1si degistiricilerin galisma prensibi,
sartlandirilacak havanin serpantin kanatlari arasindan geciriimesine dayandigi igin, kanatlar Gzerinde
hava akigl engellendiginde 1s1 transferi de verimli gergceklesmemektedir. Serpantin yizeylerindeki buz
tabakalari da hava tarafl basing kayiplarini arttirarak 1si transferini olumsuz etkilemektedir. Buna ek
olarak buzun isil gegirgenlik katsayisi serpantin ylzeylerinden diisik oldugu igin, kanatlar tGzerindeki
buzlanma, serpantin ile hava arasinda yalitim vazifesi gorerek isil transfere engel olmaktadir.

Tim bu sebeplere bagli olarak evaporatdrlerde belirli araliklarla defrost ydntemleri uygulanarak
serpantin ylzeylerindeki buzlanmalar giderilmelidir.

3. ELEKTRIK DEFROST YONTEMI

Elektrik defrost ydntemi evaporatér ve oda sogutucularda ¢ok yaygin kullaniimaktadir. Isi degistirici
serpantinler igerisine serpantin borulari dogrultusunca yerlestirilen c¢ubuk seklindeki elektrikli
isiticilardan belirli araliklarla akim gegirilerek isiticilar kizdirilir ve serpantin yuzeylerindeki buzlanma
¢ozdirulerek ortamdan uzaklastirilir.

GUC KABLOSU

ce== | - — ii

VULKANIZASYON METAL KILIF

Sekil 1. Defrost isitici
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Elektrikli gubuk 1siticilar, gelik malzemeden yapilmis ¢ubuk seklindeki kilif icerisinden rezistanslarin
gegcirilmesi yoluyla yapilir. Celik kilifin her iki tarafindaki kablo ¢ikislari ¢esitli yalitim malzemeleri ile
izole edilir. Yalitim malzemeleri vulkanize edilerek sertlestirilir. Bu islemin en 6nemli amaci nemli
ortamda calisan elektrikli defrost isiticilarin kablo yalitimlarinin deforme olup su almalarini
geciktirmektir.

Elektrikli defrost isiticilar, bulunduklari ortam sartlari ve kullaniima sikligina bagh olarak bir slre sonra
yalitim malzemeleri ile gelik kilifin birlesme noktalarindan deforme olurlar. Bu deformasyon vulkanize
edilmis kauguk yalitimin islevini gérememesi ve isitici rezistansa su almasina yol agar. Bu durumun
gerceklesme suresi, elektrikli defrost isiticinin dmrind temsil eder.

Omri dolan isiticinin degistirimesi sarttir, aksi takdirde nemli ortamda akim kagagi veren elektrikli
isitict hem verimli olarak ¢alisamaz, hem de is saghgi givenligi agisindan riskli eleman sinifina girer.
Elektrikli 1siticinin &mrinin saglikh olarak hesap edilmesi bu agidan énemlidir.

4. OMUR OLGUM METODU
4.1. Test Diizenegi

Calismada kullanilan test dizenegi; 25 litrelik test havuzu, 25 litrelik su deposu, testin uygulama
yonteminin tanimlandigi ve akim degerlerinin okundugu elektrik panosu, tesisat baglanti borulari, su
pompasi, selenoid havuz giris vanasi ve pndmatik havuz ¢ikis vanasindan olugsmaktadir.

25 litrelik havuz 5 m uzunlugunda, 20 cm genisligindedir ve igerisinde 25 mm derinliginde su
bulundurulmaktadir. Isitici bu suyun igerisinde galistirilarak test edilmektedir. Isitici kuru ortam testine
gecgeceginde bu su, 25 litrelik depoya alinmaktadir.

Havuzu depoya baglayan hat Uzerinde pndématik vana bulunmaktadir ve elektrik panosundan gelen
sinyal ile acip su gegisine izin vermektedir. Suyun bu hareketi potansiyel enerji farkindan
faydalanarak saglanir.

Isitici tekrar i1slak ortam testine alinacaginda panodan gelen sinyal ile selenoid giris vanasi agilir ve
pompa yardimi ile depodaki su havuza basilir.

4.2. Omiir Olgiim Yéntemi

Test yontemi isiticinin normal kullanimindan 16-20 kat daha sik araliklarla ¢alistirimasina dayanir. Su
ile dolu havuz igerisine yerlegtirilen cubuk 1sitici Uzerinden 3 dakika akim gegirilerek kizdirilir, ardindan
12 dakika sogumaya birakilir. Bu slreler isitici yizeyinin hava ortaminda 400 °C’ye isinip, oda
sicakligina sogumasi igin yeterli olan stireler olarak 6l¢illp belirlenmistir.

Bu cevrim 2 saat boyunca tekrarlanir. Bu tekrarlar elektrik panosuna girilen bir program ile saglanir. 2
saatlik stirenin sonunda panodan gelen sinyal ile pnématik vana agilir ve su depoya alinir.

Bos havuz icerisindeki i1sitici 2 saat boyunca kuru ortamda ayni igsleme tabi tutulur. Pano kontrolliindeki
islem tamamlaninca génderilen sinyal ile selenoid vana agilir, pompa c¢alisir ve havuz doldurularak
Islak ortam testi tekrarlanir.

Havuzun gerekli doluluga veya bosaldigina dair sinyaller, suyun kaldirma kuvveti ile ¢alisan problar ile
panoya iletilir. Suyun dolmasi ve bosalmasi sirasinda olusan dalgalanmalar bu problari etkilediginden,
problar dalga kesiciler ile koruma altina alinir.
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Resim 1. Elektrik panosu-Kontrol ekrani

2’'ser saatlik i1slak ve kuru ortam testleri ardi ardina araliksiz uygulanarak isiticinin kag¢ ¢evrimde
yipranma ve deformasyona ugradigi gézlemlenir. Ayni teste tabi tutulan farkli yalitim malzemesine
sahip siticilarin  yalittm malzemelerinin  dayanimi, deformasyona ugradiklari ¢evrim sayilar
karsilastinlarak kiyaslanir. Ayni isiticidan ¢oklu numune teste tabi tutulup, deformasyona ugradiklari
¢evrim sayilarinin ortalamasi alinip daha saglikh veriler elde edilebilir.

4.3. Karsilagtirmali Omiir Hesabi

Ayni firmaya ait, 1 ve 2 numaral yalittim malzemesi kullanilarak Uretilen iki cubuk Isitici teste tabi
tutulmustur. Iki 1sitici da ayni anda elektrik panosuna baglanmis ve paralel olarak test edilmistir. Test
sonunda;

e 1 numaral yalitim malzemesine sahip isitici 2364 islak ¢evrim, 2032 kuru g¢evrim olmak lzere
toplam 4396 ¢evrim sonunda su alarak kullanilamaz hale gelmistir.

e 2 numarali yalitim malzemesine sahip isitict 2520 islak ¢evrim, 2177 kuru ¢evrim olmak Uzere
toplam 4697 ¢evrim sonunda su alarak kullanilamaz hale gelmistir.

Resim 2. 1 Numarali isitici

Bu sonuglara bakarak 2 numarali isiticinin yalitim malzemesinin daha dayanikli, 6mriiniin daha uzun
oldugu sonucuna varilabilir. Bu kiyaslamadan yola ¢ikarak kullanilan malzemeler de test edilebilmistir.
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2 numaral yalitim malzemesinin 1 numaral yalitim malzemesine gore elektrikli isiticinin galistig
sartlara daha dayanikh oldugu sonucuna variimigtir.

Resim 3. 2 Numarali isitici

Bu calismada isiticilar, yluzey sicakliklari 400 °C civarina isitilarak test edilmistir. Bunun sebebi
¢alismayl en zor kosullarda gergeklestirmek ve isitici yalitimlarini daha kisa surede kiyaslamaya
olanak saglamaktir. Kisacasi bu ¢alisma isiticilarin hangisinin daha uzun émurli oldugunu test etmek
amaciyla yapilmistir.

Bu test yontemi sonucunda ortaya ¢ikan gevrim sayilari belirli bir katsay ile garpilarak isiticilar igin
gercek 6mUr hesaplamasi mumkin olabilecektir. Bu hesaplama yénteminde kullanilacak katsayinin ne
olacagina dair calismalar devam etmektedir. Ancak bu bir lcim degil hesaplama yéntemi olacaktir.

Isiticilarin gercek édmdarlerinin dlgctlmesi igin ise testin gercek calisma kosullarinda yapilmasi gerekir.
Evaporatérlerin sahadaki calisma kosullarinda elektrikli cubuk isiticilarinin ylzey sicakliklarinin en
fazla 50 °C’ye cikmalarina izin verilir. Bu sebeple gercek 6mdir 6lgumu yapilirken, isiticilar kuru
ortamda test edilmemeli, islak ortam testlerinde isitici ylzeyleri en fazla 50 °C’ye gikacak sekilde test
edilmelidir. Bu sartlar saglanarak isiticilarin iglev géremez hale geldikleri ¢gevrim sayilari élgtlmeli, bu
gevrim sayisi sahada kullanilan bir evaporatér ginde kag kez defrost islemine giriyorsa o saylya
boélinerek isiticinin gergek d6mri gun cinsinden hesaplanmalidir.

5. SONUG

Bu calismada elektrikli cubuk isiticilarin calisma émdurlerinin kargilastirmali olarak élgiimesine yonelik
gelistiriimekte olan metot tanitiimistir. Ornek uygulama yapilarak diizenegdin verdigi sonuglar
incelenmis, isiticilar kiyaslamaya tabi tutulmus, sonuglar veri olarak saklanmistir. Test kosullari,
elektrikli defrost isiticilarin gercek calisma kosullarina benzetilerek isiticilarin gergek ¢alisma émdurleri
de hesaplanabilecektir. Bu konudaki gelistirme galismalari halen sirmektedir.
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