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Abstract:

Frost layers may occur on the fins of cold
room evaporators and blast freezers in
different thicknesses according to opera-
tion conditions. These frost layers block
air side of the heat exchangers and de-
creases heat transfer leading to low ef-
ficiency.

There are more than one solution for
frost layers on direct expansion evapo-
rators. The most common method is elec-
tric 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 heat-
ers will be identified and usage lifes of
heaters will be comperatively observed
in this work.

Tubular Electric Heater, Usage Life Of
Heaters, Isolation Of Defrost Heaters.
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Soguk Oda Evaporatorlerindeki
Defrost Istticilan Igin
Karsilastirmah Omiir Testleri

OZET

Soguk oda evaporatirleri ve oda sogutucularda, sogutulan mahalin operasyon
kosullarina gére degisen hizlar ve kalmhiklarda buzlanmalar olusmaktadr: Bu
buzlanmalar kanatl borulu 151 degistiriciler iizerindeki hava akisini engelleyerek
ve 151 gegisini bloke ederek evaporatériin verimli ¢alismasin engellemektedir-
ler.

Direkt genlesmeli evaporatérlerde olusan buzlanmalari ¢ézdiirmenin birden
fazla yontemi vardir. Bu yontemlerden en yaygin olam elektrikli ¢ubuk defrost
wsitictlardr: Bu isiticilarin dezavantaji, zamanla elektrik baglantilarindaki yali-
tim malzemesinin iglevini yitirmesi sebebiyle nemli ortama elektrik kagag ver-
meleridir.

Bu ¢alismada, soguk oda evaporatirleri ve oda sogutucularinda kullanilan def-
rost yontemlerinden biri olan elektrikli ¢ubuk 1siticilarda ortaya ¢ikan elektrik
akimi kagaklarini tespit etmek yoluyla isiticilarin kullanim émiirlerini gézlemle-
yip karsilastirma amagh olarak 6lgme metodu gelistirilecektir.

Test igin kurulacak diizenekle ¢ubuk isiticilarin kullamimlart yaklasik 16 kat
hizlandirilarak ve 400 °C gibi yiiksek sicakliklara ¢ikmalarina izin verilerek,
yvalitimlar: yipratilacak ve su alarak bozulmalar: saglanacaktir. Farkl yalitim
malzemelerine sahip elektrikli isiticilarin bozulma siiveleri gozlenerek, karsilas-
tirmali olarak omiir olgiimleri yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Cubuk Isitici, Elektrikli Cubuk Isitict Omrii, Test

Havuzu, Isitict Izolasyonu.

GIRIS

Soguk depolarda bulunan nem, mahalde kullanilan kanatli borulu
evaporator ve oda sogutucularin serpantinleri lizerinde yogusarak
buzlanmaya sebep olurlar. Bu buzlanma hava ve 1s1 gegisine engel
teskil eder. Dolayisiyla belirli periyotlarla bu buz kiitlelerinin ¢oz-
diiriilerek serpantinden uzaklastirilmalar1 gerekir. Bu isleme “defrost
islemi” denir.

Elektrikli ¢ubuk 1sitict ile defrost yontemi en yaygin kullanilan yon-
tem cesididir. Serpantin igerisine boru dogrultusunda yerlestirilen

@ 121115 3:47:07 PM



elektrikli 1siticilar belirli araliklarla g¢alistirilarak,
olusan buz tabakasi ¢ozdiiriiliir. Bu yontem uygula-
nirken 1siticinin iki ucunda bulunan yalitim malze-
meleri sicaklik ve zaman etkisiyle asinir, yipranir ve
su sizdirmaya baslar. Igerisine su sizan 1sitic1 disari-
ya akim kacirir ve kullanilamaz hale gelir.

Bu ¢alismaya konu olan elektrikli 1sitict karsilastir-
mali dmir 6l¢glimii yontemi, g¢ubuk 1siticilarin kag
kez calisip durdugunda yalitimlarmin yiprandigim
gozlemleyerek, evaporatdrde kullanilan bu 1siticila-
rin yalitimlarinin dayanimlarini karsilagtirmak ama-
ciyla gelistirilmigtir.

2. EVAPORATOR VE ODA SOGUTUCU ISIL

TRANSFER YUZEYLERINDE BUZLANMA
Buharlagma sicakligi 0 °C’nin altinda olan soguk
odalarda, evaporatdr serpantinlerine giren havanin
¢ig nokta sicakliginin, serpantin igerisindeki sogut-
kanmn sicakligindan fazla oldugu durumlarda, ser-
pantin yiizeyinde yogunlasan su buhari donarak buz
tabakalar1 olusturur. Buz tabakalar1 buz ve havadan
olusan gdzenekli bir yapiya sahip oldugundan dolay1
da, ilk katman olustuktan sonra buzlanma hizla bu
temelin lizerinde ilerler.

Serpantin yiizeylerinde olusan buz tabakalari eva-
poratorlerin kapasiteleri ve verimliliklerini olumsuz
etkilemektedir. Bunun iki ana sebebi vardir. Kanatl
borulu 1s1 degistiricilerin ¢alisma prensibi, sartlandi-
rilacak havanin serpantin kanatlari arasindan geciril-
mesine dayandigi icin, kanatlar {izerinde hava akisi
engellendiginde 1s1 transferi de verimli ger¢eklesme-
mektedir. Serpantin yiizeylerindeki buz tabakalar1 da
hava tarafi basing kayiplarini arttirarak 1s1 transferini
olumsuz etkilemektedir. Buna ek olarak buzun 1sil
gegirgenlik katsayis1 serpantin ylizeylerinden diisiik
oldugu i¢in, kanatlar {izerindeki buzlanma, serpantin
ile hava arasinda yalitim vazifesi gorerek 1s1l transfe-
re engel olmaktadir.

MAKALE

Tiim bu sebeplere bagli olarak evaporatorlerde belirli
araliklarla defrost yontemleri uygulanarak serpantin
yiizeylerindeki buzlanmalar giderilmelidir.

3. ELEKTRIK DEFROST YONTEMI

Elektrik defrost yontemi evaporatdr ve oda sogutucu-
larda ¢ok yaygin kullanilmaktadir. Is1 degistirici ser-
pantinler igerisine serpantin borulart dogrultusunca
yerlestirilen ¢ubuk seklindeki elektrikli 1siticilardan
belirli araliklarla akim gegirilerek 1siticilar kizdirilir
ve serpantin yiizeylerindeki buzlanma ¢ozdiiriilerek
ortamdan uzaklastirilir.

Elektrikli ¢ubuk 1siticilar, ¢elik malzemeden yapilmis
cubuk seklindeki kilif i¢erisinden rezistanslarin gegi-
rilmesi yoluyla yapilir. Celik kilifin her iki tarafinda-
ki kablo ¢ikislari ¢esitli yaliim malzemeleri ile izole
edilir. Yalitim malzemeleri vulkanize edilerek sertles-
tirilir. Bu islemin en 6nemli amaci nemli ortamda ca-
lisan elektrikli defrost 1siticilarin kablo yalitimlarinin
deforme olup su almalarimi geciktirmektir.

Elektrikli defrost 1siticilar, bulunduklari ortam sartla-
11 ve kullanilma sikligina bagl olarak bir siire sonra
yalitm malzemeleri ile g¢elik kilifin birlesme nokta-
larindan deforme olurlar. Bu deformasyon vulkani-
ze edilmis kauguk yalitimin islevini gérememesi ve
1s1tict rezistansa su almasina yol agar. Bu durumun
gergeklesme siiresi, elektrikli defrost 1siticinin 6m-
riinii temsil eder.

Omrii dolan 1siticinin degistirilmesi sarttir, aksi tak-
dirde nemli ortamda akim kacagi veren elektrikli
1sitict hem verimli olarak calisgamaz, hem de is sag-
lig1 gilivenligi agisindan riskli eleman sinifina girer.
Elektrikli 1siticinin dmriiniin saglikli olarak hesap
edilmesi bu ag¢idan énemlidir.
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Sekil 1. Defrost Isitict
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4. OMUR OLCUM METODU

4.1. Test Diizenegi

Caligmada kullanilan test diizenegi; 25 litrelik test
havuzu, 25 litrelik su deposu, testin uygulama yon-
teminin tanimlandig1 ve akim degerlerinin okundugu
elektrik panosu, tesisat baglanti borulari, su pompast,
selenoid havuz giris vanasi ve pnomatik havuz ¢ikis
vanasindan olugmaktadir.

25 litrelik havuz 5 m uzunlugunda, 20 cm genisligin-
dedir ve icerisinde 25 mm derinliginde su bulundu-
rulmaktadir. Isitict bu suyun igerisinde ¢aligtirilarak
test edilmektedir. Isitict kuru ortam testine gegece-
ginde bu su, 25 litrelik depoya alinmaktadir.

Havuzu depoya baglayan hat {izerinde pnomatik vana
bulunmaktadir ve elektrik panosundan gelen sinyal ile
acilip su gecisine izin vermektedir. Suyun bu hareketi
potansiyel enerji farkindan faydalanarak saglanir.

Isitict tekrar 1slak ortam testine alinacaginda panodan
gelen sinyal ile selenoid giris vanasi agilir ve pompa
yardimi ile depodaki su havuza basilir.

4.2. Omiir Ol¢iim Yontemi
Test yontemi 1siticinin normal kullanimindan 16-20
kat daha sik araliklarla ¢alistirillmasina dayanir. Su

ile dolu havuz igerisine yerlestirilen ¢ubuk 1sitic
tizerinden 3 dakika akim gegcirilerek kizdirilir, ardin-
dan 12 dakika sogumaya birakilir. Bu siireler 1siti-
c1 yiizeyinin hava ortaminda 400 °C’ye 1sinip, oda
sicakligina sogumasi icin yeterli olan siireler olarak
oOl¢iiltip belirlenmistir.

Bu ¢evrim 2 saat boyunca tekrarlanir. Bu tekrarlar
elektrik panosuna girilen bir program ile saglanir.
2 saatlik slirenin sonunda panodan gelen sinyal ile
pndmatik vana acilir ve su depoya alinir.

Bos havuz igerisindeki 1sitic1 2 saat boyunca kuru or-
tamda ayni igleme tabi tutulur. Pano kontroliindeki
islem tamamlaninca gonderilen sinyal ile selenoid
vana agcilir, pompa ¢alisir ve havuz doldurularak 1s-
lak ortam testi tekrarlanir.

Havuzun gerekli doluluga ulastigina veya bosaldigina
dair sinyaller, suyun kaldirma kuvveti ile caligan prob-
lar ile panoya iletilir. Suyun dolmasi ve bosalmasi sira-
sinda olugan dalgalanmalar bu problar etkilediginden,
problar dalga kesiciler ile koruma altina alinir.

2’ser saatlik 1slak ve kuru ortam testleri ardi ardina
araliksiz uygulanarak 1siticinin kag¢ ¢evrimde yip-
ranma ve deformasyona ugradigi gézlemlenir. Ayni

—

Resim 1. Elektrik Panosu-Kontrol Ekrani
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teste tabi tutulan farkli yalitim malzemesine sahip
wsiticilarin yalitim malzemelerinin dayanimi, defor-
masyona ugradiklari ¢gevrim sayilari karsilagtirtlarak
kiyaslanir. Ayni 1siticidan ¢oklu numune teste tabi
tutulup, deformasyona ugradiklari ¢evrim sayilarnin
ortalamasi alinip daha saglikli veriler elde edilebilir.

4.3. Karsilastirmal Omiir Hesabi

Ayni firmaya ait, 1 ve 2 numarali yalittm malzeme-
si kullanilarak iiretilen iki cubuk 1sitici teste tabi tu-
tulmustur. iki 1sitict da aym1 anda elektrik panosuna
baglanmig ve paralel olarak test edilmistir. Test so-
nunda;

* 1 numarali yalittm malzemesine sahip 1sitic1 2364
slak ¢evrim, 2032 kuru ¢evrim olmak iizere top-

MAKALE

lam 4396 ¢evrim sonunda su alarak kullanilamaz
hale gelmistir.

* 2 numarali yalittm malzemesine sahip 1sitic1 2520
1slak ¢evrim, 2177 kuru ¢evrim olmak tizere top-
lam 4697 ¢evrim sonunda su alarak kullanilamaz
hale gelmistir.

Bu sonuglara bakarak 2 numarali 1siticinin yalitim
malzemesinin daha dayanikli, 6mriiniin daha uzun
oldugu sonucuna varilabilir. Bu kiyaslamadan yola
cikarak kullanilan malzemeler de test edilebilmistir.
2 numarali yalittm malzemesinin 1 numarali yalitim
malzemesine gore elektrikli 1siticinin ¢aligtigi sartla-
ra daha dayanikli oldugu sonucuna varilmstir.

Bu calismada isiticilar, yiizey sicakliklari 400 °C

Resim 2. 1 Numaral Isttict

Resim 3. 2 Numaral Isitict
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civarma 1sitilarak test edilmistir. Bunun sebebi ca-
lismay1 en zor kosullarda gerceklestirmek ve 1sitic
yalitimlarimi daha kisa siirede kiyaslamaya olanak
saglamaktir. Kisacasi bu ¢aligma 1siticilarin hangisi-
nin daha uzun émiirlii oldugunu test etmek amaciyla
yapilmistir.

Bu test yontemi sonucunda ortaya ¢ikan ¢evrim sa-
yilar1 belirli bir katsay1 ile carpilarak 1siticilar igin
gergek Omiir hesaplamasi miimkiin olabilecektir. Bu
hesaplama yonteminde kullanilacak katsaymin ne
olacagina dair ¢alismalar devam etmektedir. Ancak
bu bir 6l¢iim degil hesaplama yontemi olacaktir.

Isiticilarin gergek Omiirlerinin dlgiilmesi i¢in ise tes-
tin gercek ¢aligma kosullarinda yapilmasi gerekir.
Evaporatorlerin sahadaki ¢aligma kosullarinda elekt-
rikli gubuk 1siticilarinin yiizey sicakliklarinin en fazla
50 °C’ye ¢ikmalarina izin verilir. Bu sebeple gergek
omiir 6l¢limi yapilirken, 1siticilar kuru ortamda test
edilmemeli, 1slak ortam testlerinde 1sitict yiizeyleri
en fazla 50 °C’ye ¢ikacak sekilde test edilmelidir.
Bu sartlar saglanarak 1siticilarin islev géremez hale
geldikleri ¢evrim sayilari 6l¢iilmeli, bu ¢evrim sayisi
sahada kullanilan bir evaporator giinde kag kez def-
rost iglemine giriyorsa o saytya boliinerek 1siticinin
gercek omrii giin cinsinden hesaplanmalidir.
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5. SONUC

Bu calismada elektrikli ¢ubuk 1siticilarin ¢alisma
Oomiirlerinin karsilastirmali olarak Ol¢iilmesine yo-
nelik gelistirilmekte olan metot tanitilmistir. Ornek
uygulama yapilarak diizenegin verdigi sonuglar ince-
lenmis, 1siticilar kiyaslamaya tabi tutulmus, sonuglar
veri olarak saklanmistir. Test kosullari, elektrikli def-
rost 1siticilarin gercek calisma kosullarina benzetile-
rek 1siticilarin gergek calisma dmiirleri de hesaplana-
bilecektir. Bu konudaki gelistirme ¢alismalar1 halen
siirmektedir.
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