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Ozet

Diinyada niifusun hizla artmasiwyla birlikte insanlarin sogutulmus ve dondurulmus gidalara olan
talepleri de artmaktadir. Gidalarin saglikl ve enerji verimli bir sekilde so§uk muhafazas: onemli
bir konu haline gelmistir. Bu baglamda son yillarda so§utma sistemleri tizerinde otomatik kontrol
tekniklerini iceren enerji yonetim modellerinin verimlilik ve performansa yonelik yapilan
calismalar arastirilmistir. Bu calismani amact ise sogutma sistemleri perspektifinde arizalar,
izlenebilir enerji yonetim modelleri ve kontrol sistemleri hakkinda bilgiler vermektir.

Sogutma sistemlerinin bakimi, ortaya ¢ikan arizalar ve bunlarin geg tespit edilmesi zaman ve
maliyet sorunlarima yol acmaktadir. Sogutma sisteminin performansimin diismesi ya da ariza
durumlarimin olusmast enerji sarfiyatimin yaminda ekonomik maliyete de neden olmaktadir.
Sogutma sistemlerinde basing, sicaklik ve elektrik tiiketimi degerlerindeki degisiklikleri kontrol
ederek standart calisma kosullari ile karsilastirmak ariza tespiti icin kullanilan yontemlerden
biridir. Sogutma sistemlerinde olusabilecek arizalar; kompresir, kondenser, evaporator, genlesme
elemani ve fan arizalari, termik arizalari, faz koruma rélesi arizalari, eksik/fazla sogutucu akiskan
sarji, prob arizalari, gece perdesi elektrik motoru arizasi, kondenser-evaporator yiizey kirliligi
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olacak seklinde siralanabilir. Cevrimde ortaya ¢ikan hata ve arizalar, normal calisma
kosullarindaki parametrelerin ve buna bagli olarak da sogutma performans katsayisinin
degismesine neden olmaktadir. Arizalarin tespit edilmesi ve kisa siirede oniine gecilebilmesi igin
izlenebilir enerji yonetim modellerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu modellerin tasarimi ve
uygulanmast ile enerji, bakim ve onarim maliyetlerini diisiirerek, sistemin uzun siireli hasar
g0rmesi onlenmektedir.

Sogutma sistemleri igin izlenebilir enerji yonetim modelleri ve kontrol sistemleri tasariminda; ayar
noktast ve yonetimi, alarm bildirme ve yonetimi, hassas sicaklik kontroliiniin yapildig
algoritmalarin tasarlanmasi, enerji verimliligi saglayacaktir.

Anahtar: Sogutma, enerji yonetimi, enerji verimliligi, kontrol sistemleri
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Conference Article

Investigation of Cooling Systems Faults, Control and
Management Models

Abstract

With the rapid increase in population in the world, people’s demands for chilled and frozen foods
are also increasing. The healthy and energy efficient cold storage of foods has become an important
issue. In this context, studies on the efficiency and performance of energy management models
including automatic control techniques on cooling systems have been investigated in recent years.
The purpose of this study is to give information about faults, traceable energy management models
and control systems in the perspective of cooling systems.

Maintenance of cooling systems, malfunctions and their late detection cause time and cost
problems. The decrease in the performance of the cooling system or the occurrence of malfunctions
cause economic costs as well as energy consumption. Controlling the changes in pressure,
temperature and electricity consumption values in cooling systems and comparing them with
standard operating conditions is one of the methods used for fault detection. Faults that may occur
in cooling systems; compressor, condenser, evaporator, expansion element and fan failures,
thermal failures, phase protection relay failures, under/over refrigerant charge, probe failures,
night curtain electric motor failure, condenser-evaporator surface pollution. Errors and
malfunctions occurring in the cycle cause the parameters under normal operating conditions and
accordingly the cooling performance coefficient to change. Traceable energy management models
are needed to detect faults and prevent them in a short time. With the design and implementation
of these models, long-term damage to the system is prevented by reducing energy, maintenance
and repair costs.

In the design of traceable energy management models and control systems for cooling systems; set
point and management, alarm notification and management, designing algorithms with precise
temperature control will provide energy efficiency.

Keywords: Cooling, energy management, energy efficiency, control systems
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1. Giris

Son yillarda niifusun artmasi ile sogutulmus ve dondurulmus gidalara olan talepler de
artmaktadir. Artan enerji maliyetleri gida maliyetlerini de etkilemektedir. Enerji
tiiketiminde tasarruf saglanmasi, sogutma proseslerinin gelistirilmesi ve tasarmminin
yapilmasi énemli bir konudur. Sogutma sistemlerinin bakimi, ortaya ¢ikan arizalar ve
bunlarin geg tespit edilmesi zaman ve maliyet sorunlarma yol agmaktadir. Sogutma
sisteminin performansinin diismesi ya da ariza durumlarinin olusmasi enerji sarfiyatinin
yaninda ekonomik maliyete de neden olmaktadir. Sogutma sistemlerinde basing, sicaklik
ve elektrik tiiketimi degerlerindeki degisiklikleri kontrol ederek standart calisma
kosullar1 ile karsilastirmak ariza tespiti i¢in kullanilan yontemlerden biridir. Cevrimde
ortaya ¢ikan hata ve arizalar, normal ¢alisma kosullarindaki parametrelerin ve buna bagl
olarak da sogutma performans katsayisinin (COP) degismesine neden olmaktadir.
Arizalarin tespiti ve teghisinin uygulanmasi, enerji, bakim ve onarim maliyetlerini
diisiirerek, sistemin uzun siireli hasar gormesinin 6nlenmesini saglamaktadir. Bu sistem
arizalarmimn ontine gecilebilmesi icin izlenebilir yonetim modellerine ihtiyac
duyulmustur. Bu ¢alismani amaci sogutma sistemleri perspektifinde arizalar, izlenebilir
enerji yonetim modelleri ve kontrol sistemleri hakkinda bilgiler vermektir. Bu baglamda
son yillarda sogutma sistemleri {izerinde otomatik kontrol tekniklerini iceren enerji
yonetim modellerinin verimlilik ve performansa yoOnelik yapilan c¢alismalar
arastirilmastir.

Khayyam ve ark. (2011), bir aracin klima kontrol sistemini kontrol etmek i¢in bir sinir
agma ayarlanmis orantili-integral-iliskili (PID) kontrolorii gelistirmislerdir. Bu
tasarlanmis PID kontrol sistemi, minimum enetji tiiketimi ile optimum konfor sicaklig1
ve i¢ hava kalitesini saglamak i¢in evaporator, fan, taze hava ve kapi ¢alismasini yonetir.
Bu kontrol sistemi, ¢ok katmanli bir ileri beslemeli agdan (MLFFN) olusur. Arag
iklimlendirme sistemlerinin gii¢ tiiketiminin geleneksel kontrol yontemlerine gore
yaklasik %14 oraninda azaldig1 tespit edilmistir [1]. Aktas ve ark. (2022), arastirmalarinda
kondenserlerde kirlenmeyi kontrol etmek icin akilli bir fan yonetimi algoritmasi
tasarlamiglardir. Tasarlanan algoritmada fan hizi, kondenser ¢ikisindaki sogutucu
akigkan sicakligina gore degisken bir hiz olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda algoritma
kondenserin hava fark basing degerini ve fan ters yonde calistiginda ¢alisma siiresini
belirler. Kondenser ytiizey kirliligi ve fan enerji tiitketiminin gelismis bir akilli fan yonetim
algoritmasi tarafindan kontrol edildigini soylediler. Fanlarin degisken hiz yonetimi
sayesinde asir1 sogutma 5 °C'de tutuldugu igin sistemin sogutma kapasitesinin 2075 W'a
ciktig1 gozlendi. Asir1 sogutma ile sistem performans katsayis1 (COP) degerinde %3,55
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oraninda bir artis bildirdiler [2]. Yu ve ark. (2007). COP en st diizeye ¢ikarmak icin bir
sogutma grubunun kondenser fanmin Kkontroliiniin nasil optimize edilecegini
arastirmislardir. Sogutucu akiskanin bir termodinamik modeli gelistirilmis ve gesitli
yliikleme ve c¢evre kosullar1 altinda kararli durum COP'sini analiz etmek igin
kullanilmistir. Yogusma basinci ve dis ortam sicaklig1 ayarlarina dayali olarak kademeli
kondenser fanlarmin sayisin1 hesaplamak igin bir algoritma sunulmustur. Model, gesitli
calisma kosullar1 altinda ¢alisan mevcut sogutma gruplarindan elde edilen deneysel
veriler ve performans verileri kullanilarak dogrulanmustir. Bir kondenser fanimi
degistirmek igin en iyi stratejinin, hiz1 degistirmek igin yogusma sicaklif1 ayar noktasim
kullanmak oldugunu buldular. Sogutma grubu yiikiine ve kondenser hava giris
sicakligina gore ayarlanacagini bildirmislerdir [3]. Rodriguez ve ark. (2018) buhar
sikistirmall sogutma sistemlerinin kontrolii i¢in, kiyaslama siirecinin zorlugu dikkate
almarak uygulanan PID kontrolorlerinin tasarimina birlesik bir yaklasgim oOnerdiler.
Temel denetleyici, kompresor hizin1 ve genlesme valfini ayarlayarak evaporator ikincil
stvisinin sicakligmi ve kizgmligini kontrol etmeyi amaglayan iki uzak PID'den olusur. Ug
ayr1 denetleyici ayar1 Onerilir. Denetleyici tarafindan denetleyicinin performansinin,
kiyaslama stireci zorluk formiilasyonunu saglayan denetleyicinin performansiyla
karsilastirilmasi, daha iyi performans gostergeleri saglar ve kontrol degiskenlerinin genel
dinamik davramgin gelistirdigini bildirmislerdir [4]. Braun (2003) sogutucular, klimalar
ve buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde otomatik ariza tespitine yonelik bir
arastirmaya genel bakis sunmuslardir. Termodinamik degisimleri Olgerek tikali
kondenserlerin ve sogutucu eksikliginin tespit edilebilecegini agiklamislardir [5]. Wang
ve ark. (2018) yaptiklari calismada, Bayes Aglar1 (BN) ve Temel Bilesen Analizi’ ni (PCA)
birlestirerek pratik uygulamalarda sogutma sistemlerindeki arizalar1 yiiksek dogrulukla
tespit etmek ve teshis etmek icin gelismis bir yontemi bildirmislerdir. Test sonuglari,
ozellikle diisiik seviyeli hatalar i¢in dogruluk orani en fazla %43 oraninda bulunmustur
[6]. Bogdanovska ve ark. (2019) yaptiklar: ariza analizi calismalarinda, R134a ve R404A
sogutucu akigkanlar1 kullanan buzdolaplarinda bir kondenser ve valf hasar analizi
yapmuglardir. Pareto analizi ve Lorenz egrisi, arizalarin cogunu ¢ozmek icin ele almmasi
gereken Onemli nedenleri belirlemek icin kullanmislardir. Ariza Agaci Analizine gore,
yogusma arizalarmin sayist %40 ve valf arizalarmin sayisi yaklasitk %50 oraninda
azaltilmistir [7].

Franco ve dig. (2022), mekanik buhar sikistirmali sogutma dongiisiinde kullanilan
kisilma elemanmin daha etkin bir sekilde c¢alismasimi saglamak igin ekipman
kontroloriintiin PID kontrol dongiisii yaklagimima, uygun bicimde ayarlanmasi
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gerektigini belirtmislerdir. Genlesme ekipmaninin PID kontrol ayari igin Ziegler-
Nicholas yaklasiminmi uygulanmistir. Oransal-integral (PI) kontrolii i¢in ise MATLAB
yazilimi ile olusturulmus olduklari modeli kullanilmistir. Sogutma sistemi, PI ve PID
Kontrol Modellerine dayali olarak fabrika 6n ayarli PI kontroliinii sirasiyla %28 ve EER'yi
%21 ila %32 oraninda artirdig belirtilmistir [8]. Henry ve ark. (2014), programlanabilir
bir mantiksal denetleyici (PLC) ve termostat tarafindan kontrol edilebilen bir buzdolabi
sistemini analiz etmislerdir. PLC'de yazilan kod sayesinde kompresor biinyesinde
bulunan inverter kullanilarak kompresoér hizinin sogutma yiikiine gore ayarlanmasi
saglanmistir. Elde edilen deney sonuglarina gore PLC ile kontrolii saglanan buzdolabinin
termostat ile kontrol edilen buzdolabmna kiyasla %4.45 ila %6.79 oran1 araliinda daha az
enerji tiikettigi tespit edilmistir [9].

Ekren ve ark. (2010), yapmis olduklar1 ¢calismada degisken hizli kompresor ve elektronik
genlesme valfi iceren bir su sogutma sistemini ii¢ farkli denetleyici kullanilarak
calistirmigtir. Sistemin enerji tiiketimine etkisi diisiintilerek karsilastirilan PID, Yapay
Sinir Aglar (YSA) ve Fuzzy kontrolorleri yapilan olglimler sonucunda birbirleriyle
kiyaslanmigtir. Calisma sonucunda YSA denetleyicinin Fuzzy ve PID denetleyicilerinden
sirasiyla %6,6 ve %8,1 oraninda daha az giig tiikettigini belirtmislerdir [10]. Erten ve ark.
(2020), endiistriyel sogutma sistemlerinde kullanilan fanlarin performans analizlerini
yapmuslardir. Fan verimini test etmek i¢in ayni 6zelliklere ancak farkli fan teknolojilerine
sahip iki farkli endiistriyel sogutucu test edilmistir. Elde edilen veriler sonucunda ilk
sistemin 45.76 kWh/24h, ikinci sistemin 42.12 kWh/24h enerji harcadig: tespit edilmistir.
Sonug olarak ikinci sistem ilk sisteme kiyasla %7.95 oraninda daha az enerji tiikettigi
belirtilmistir [11]. Malik ve ark. (2021), enerji tasarrufu yaratmak icin gercek zamanli buz
kalinhigma dayals, istek dogrultusunda calisan yeni bir buz ¢ozme teknigini test
etmislerdir. Enerji tiiketimi agisindan, buz ¢6zme baslangicini 2 mm buz kalmligina
ayarlanmasi, sik buz ¢ozme ve dolayisiyla yiiksek enerji tiiketimi ile sonuglanmastir.
Farkli kalinlarda yapilan buz ¢dzme islemlerinden sonra (4, 5, 6, 7mm) 6mm buz
kalinliginin tiiketime oranla en verimli ¢6zme kalinlig1 oldugu belirtilmistir [12].

Bu calismada, sogutma sistemleri igin izlenebilir enerji yonetim modelleri ve kontrol
sistemleri literatiirden arastirilmistir. Ariza cesitleri ve ariza olusturabilecek durumlar
incelenmistir. Bu arizalarin onlenmesi, tespiti ve ¢oziimii i¢in okuyuculara tavsiyeler

verilmigtir.
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2. Arnza Cesitleri / Ariza Olusturabilecek Durumlar

2.1 Kompresor Arizasi (KA)
Kompresorler, sistemde basing farki olusturarak sogutucu akiskanin ¢evrim boyunca
dolasmasini saglayan ekipmandir. Kompresorler hareketli parcalara sahip olmasi ve
blinyesinde elektrik motoru bulundurmasi nedeniyle en ¢ok sik ariza ile karsilasilan
ekipman olarak nitelendirmektedir. Ayrica kompresoriin c¢alismama durumunda
sogutmanin tamamen durmasi s6z konusudur. Bu ytizden kompresorlerdeki arizalarm
hizli sekilde ¢oziime kavusturulmasi gerekmektedir. En sik kompresor arizalar ve
nedenleri;

e Yiiksek kondenzasyon basinci

e Doniis hattindaki sogutucu akiskanin kompresore sicak ya da likit fazinda girmesi

e Kompresoriin yaglama yagiin azalmasi

¢ Elektik motorunun diisiik/yiiksek voltajda ¢alismasi

e Sogutucu akiskanin igerisine hava karigmas:
gibi 6zetlenebilir. Yiiksek kondenzasyon basimcinin nedeni kondenser, genlesme elemaru
ya da dryer gibi ekipmanlarda olusan tikanikliklar olabilmektedir. Sogutucu akigskanin
sicak ya da likit fazinda girmesi ise evaporator tarafinda akiskanin tamamen gaz fazina
gecememesi durumu s6z konusudur. Kompresor yaglama yaginin azalmasi durumu
birkag sebepten olabilmektedir. Cevrimdeki sogutucu akigkan hizi diisiik oldugunda yag
cevrimde siiriiklenemez ve dirsek gibi elemanlarda yag cepleri olusabilir. Yaglama yag:
buralarda birikerek kompresore geri siirtiklenemez ve kompresoriin hareketli parcalari
zarar gorebilir.

2.2 Genlesme Eleman1 Arizalar1 (GEA)
Sogutma sistemlerindeki genlesme elemanlarinin gorevi yiiksek basingtaki sogutucu
akiskani algak basinca diisiirmek ve sistemdeki gerekli debi miktarini ayarlamak olarak
bilinmektedir. Genlesme elemanlarinda (genlesme valfi ve kilcal boru) arizaya sebebiyet
verebilecek ve sistem performansini diisiirebilecek birka¢ durum mevcuttur. Bunlar:
e Genlesme valfinin/kilcal borunun tikanmast
e Termostatik genlesme valfinin igerisinde bulunan orifis se¢iminin biiytik/kiigiik
yapilmasi
e Distan dengelemeli termostatik genlese valfinin duyargasmin yanls yere
konumlandirilmasi
Genlesme elemaninda tikaniklik olmasi kondenzasyon basincin yiikseltir ve tikaniklik
giderilmezse kompresordeki yiiksek basing prosestatt kompresorii durdurarak sistemi
kapatmaktadir. Orifis se¢ciminin yanlis yapilmas:t durumunda ise sisteme gerekli olan
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sogutucu akiskan debisi saglanamaz ve kompresor gereginden fazla uzun ¢alisarak daha
yiiksek miktarda enerji tiiketimine neden olmaktadir. Ayrica hem valf tikanikliginda
hem de yanlig orifis numarasi seg¢iminin yapilmasi genlesme elemani ylizeyinde
karlanmaya sebep olmaktadir. Son olarak duyarga dogru yere konumlandirilmadiginda
ise asir1 kizdirma degeri yanlis okunarak ve sistem performansin diismesine neden

olmaktadir.

2.3 Eksik / Fazla Sogutucu Akiskan Sarj1 (EF/SA)

Sogutucu akigkan kagagl olmasi durumunda gaz sarjinda zamana bagli azalma
gerceklesir. Gaz sarjindaki azalma emme ve basma hattindaki basinglarin diismesine
neden olur. Sogutucu akiskanin kiitlesel debisi azalarak, sogutma kapasitesi diiser. Fazla
sogutucu akigskan sarjinda ise sistemdeki emme ve basma hattindaki basinglar artarak
kompresoriin ¢ektigi akim da artar [13].

2.4 Fan Arizasi (FA)

Fanlar 1s1 degistiricilerde cebri hava akisi olusturarak zorlanmis tasinim ile 1s1 transferini
hizlandiran ve ayni zamanda havaya hiz kazandirilarak istenilen yere iletilmesini
saglayan ekipmanlardir. Is1 degistiricilerde fan arizasi sik sik yasanan durumlardan bir
tanesidir. Bu arizalarin nedenleri ise fanlardaki elektrik motorlarmin yiiksek veya algak
voltaja maruz kalabilmektedir. Ayrica derin dondurucu gibi sicakligin ¢ok diisiik oldugu
durumlarda fan kanatlarinda donma meydana gelir ve bir siire sonra kanatlar islevini
yerine getirmez konuma gelmektedir. Bu durumlarda 1s1 degistiricilerdeki 1s1 transfer
hiz1 azalir, hacimsel debi diiserek sogutulan iiriinlere iiflenen hava miktar1 azalir ve
tiriinlerin sogutulmasi igin daha fazla enerji harcanmaktadar.

2.5 Kondenser / Evaporator Yiizey Kirliligi (KE/YK)

Zamanla, kondenser-evaporator yiizeyinde birikir ve ytizeyde kir tabakas1 olusur. Bu
katman hava gecisini engeller, kondenser-evaporator yiizeyi boyunca fark basmcim
arttirir ve ayni1 zamanda 1s1y1 atmasini/cekmesini zorlastirir [14].

2.6 Kondenser Arizas1 (KA)
Kondenser kirliligi disinda cesitli kondenser arizalar1 da bulunmaktadir. Bunlar
asagidaki gibidir:

e Kondenser borular1 igerisinde hava kabarcig: kalmasi,

e Kondenser borularinin kireclenmesi,

e Sogutma yiizey alaninin yetersiz olmasi.
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2.7 Evaporator Arizasi (EA)
Evaporatorde olusacak arizalar sebebi ile 1s1 transferinin azalmasina hatta sogutmanin
durmasina sebep olabilir. Evaporator arizalar [14]:

e Sogutucu akigkan miktarmin az olmasi,

e Evaporatorde gaz kagaginin olmasi,

e Evaporator ylizeyinin karlanmasi,

olarak siralanabilir.

3. Ariza Onlemleri / Co6ziim Yonetimleri

KA i¢in en yaygin kullanilan koruyucu 6nlem algak ve yiiksek basing prosestatlaridir. Bu
koruma elemanlar: tanimlanan minimum ve maksimum basinglarda sistem icin en
yliksek maliyete sahip ekipman olan kompresorii korumakla gorevlidir. Ayrica
kompresor yaglama yaginin tekrar kompresore siirtiklenmesi i¢in sogutucu akigskanin
literatiirde belirtilen emis ve basma hattindaki yatay-diisey borulardaki minimum

hizlarimn sirasiyla 2.5, 5 m/s ve maksimum hizin ise 20 m/s arasinda olmasi gerekmektedir
[15].

GEA ¢6ztim yonteminde ise orifis se¢imlerinin dogru yapilabilmesi icin segim
programlari kullanilabilir ya da sistemdeki debi kontroliiniin daha hassas yapilmasi igin
elektronik genlesme valfleri de tercih edilebilmektedir. EF / SA tarafinda sogutucu
akigkan kagag1 olma ihtimali goz oniinde bulundurularak periyodik bakimlarda
detektorler ile izlenmelidir. S6z konusu kacak mevcut degil ise ihtiyag dahilinde sisteme
sogutucu akigkan verilmeli ya da sistemden sogutucu akigkan c¢ekilmelidir.

Sik yasanan FA oncelikle kanatlardaki donma ele alindiginda, kanatlarda su itici profil
yapilari kullanilarak donmanin dniine gegilebilmektedir. Ikinci nlem ise fan motoruna
gelen akimin belirli bir aralik icinde tutulmasidir. KE / YK 6niine gegilebilmesi i¢in servis
ekipleri tarafindan diizenli olarak temizleme islemi yapilmalidir.

KA giderilmesi igin sistemdeki havanin bosaltilarak sistemin ¢alistirilmasi, borularin
temizlenmesi ve oksitlenmesine onlem amagli galvanizleme islemine tabi tutulmas: gibi
islemler uygulanabilir. EA tarafinda ise, 1s1 transferinin sistemde maksimum seviyede
gerceklemesi icin defrost isleminin uygulanmasidir. Defrost isleminin sikligy, stiresi ve
metodu da onem arz etmektedir.

Yukarida bahsedilen ariza, ariza olusturabilecek durumlar ve ¢6ziim yOntemleri
Ozetlenmistir. Bunlar sistem performansinin diismesi ve fazla enerji sarfiyatmni da
beraberinde getirmektedir. Sistemde kullanilan sogutma ekipmanlari, sensor ve
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koruyucu ekipmanlar bir kontrol mekanizmasi ile enerji yonetim modeli tasarlanmasi,
sistem performansi ve enerji tasarrufu igin avantaj saglayacaktir. Literatiirde kullanilan
birkag¢ kontrol mekanizmasi ve elde edilen sonuglar bir tablo ile verilmistir. Ayrica ariza
tespit ve giderme metodolojisine genel bir bakis olan gorsel de Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 1: Sogutma sistemlerindeki kontrol mekanizmalari ile ilgili literatiirde yapilmis ¢alismalar

K 1
Referans | Kullanim Alani onfro Sonug
Mekanizmasi

Fuzzy kontrolor ile %27.5, PI kontrolor ile %19.7 ve PID
[16] Sogutma sistemi | PI, PID ve Fuzzy | kontrolor ile de %18.3 oraninda COP’de iyilesme
saglanmusgtir.

Yapay sinir aglar1 ve diger akilli algoritmalar ile
olusturulmasi, sistem girdilerinin daha verimli takip
edilmesi ve kararliligin saglanmasi acisindan faydali
olacagini belirtmislerdir.

Endiistriyel

[17] “ . .
sogutma sistemi

Yapay sinir aglari

Sayisal kodlu sistem ve PID kontroloriin sistemin
[18] Sogutma sistemi | PID ve sayisal kod | kararli duruma gelme siiresinde %20 oraninda artis
sagladig belirtilmistir.

Endiistriyel .. TO_PSIS Onerilen yaklagimin performans indeksi orijinal
[19] N . . | yontemine dayal BTRS
sogutma sistemi PID kontroldre gore %68.39 oraninda artmustir.
En diisiik gii¢
[20] Sogutma sistemi noktas: takibi Enerji tiiketiminde %16 oraninda tasarruf saglanmustir.
kontrolii
I OPERASYONEL
IF'ASARIM

Sogutucu akiskan
Minimal arizalar kacaklan, kurulumdaki
boru baglantilarn, kaynak
isciligi ve bakim perivotlan
vh. operasvonel arizalar
MEKANIK ELEKTRIK
Kompresir, kondenser,
evaporatir, genlesme

Elektrik motoru, termik,
faz koruma rilesi, prob,

elemam ve fan vh. .. .
sensor ve switch vh.

melcamiksel arzakar elektriksel arzalar

Sekil 1: Ariza tespit ve giderme metodolojisine genel bir bakis
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4. Sonugclar

Sogutma sistemlerinin bakimi, ortaya c¢ikan arizalar ve bunlarin gec tespit edilmesi
zaman ve maliyet sorunlarina yol agmaktadir. Sogutma sisteminin performansmin
diismesi ya da ariza durumlarmin olusmasi enerji sarfiyatimin yaninda ekonomik
maliyete de neden olmaktadir.

Calismadaki ariza belirtileri; kompresor, kondenser, evaporator, genlesme elemani ve fan
arizalari, termik arizalari, faz koruma rolesi arizalari, eksik / fazla sogutucu akigkan sarj,
prob arizalari, gece perdesi elektrik motoru arizasi, kondenser-evaporator ytizey kirliligi
olacak sekilde 6zetlenmistir. Bu arizalarin tespiti ve yonetimi i¢in algoritma tasarlanmasi
sistem performansi icin fayda saglayacaktir. Ayrica algoritma tasarimu sicaklik, basing
ve elektrik tiiketimi degerlerindeki degisiklikleri kontrol eden standart ¢alisma kosullar:
ile karsilagtirarak kullanicilara hizli bir sekilde uyari verebilir. Bu sayede sogutma

sisteminin performansinin diismesi ve yiiksek maliyetin oniine gegilmis olacaktir.

Sogutma sistemlerinin belirli bir algoritma ve kontrol modeliyle yonetilmesi ile yiiksek
enerji tiiketimi, bakim ve onarim maliyetlerinin Oniine gecilebilecektir. Sogutma
sistemleri igin teknolojik gelismelerin takip edilerek uygulanmasi sektorde enerji
verimliligi saglanmasi noktasinda katkilar saglayacaktr.

5. Tesekkiir

Bu bildiri kapsaminda Nurdil Teknik Sogutma A.S” ye verdigi katkilardan dolay:
tesekkiir ederiz.
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