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e Sogutma makineleri ve 1si pompalari kavramlarinin tanitilmasi ile etkinliklerinin
Olgtilmesi.

ideal buhar sikistirmali sogutma cevriminin incelenmesi.

Gercek buhar sikistirmali sogutma ¢cevriminin incelenmesi.

e Biruygulamaicin en dogru sogutkanin secimi sirasinda etkili olan etkenlerin
gozden gecirilmesi.

Sogutma makinesi ve I1sI pompasi sistemlerinin calismalarinin tartisiimasi.
Yenilikci buhar sikistirmali sogutma cevrimlerinin etkinliklerinin degerlendirilmesi.
Gaz akiskanli sogutma cevrimlerinin incelenmesi.

Sogurmali sogutma sistemlerikavramlarinin tanitilmasi.
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SOGUTMA MAKINALARI VE ISI POMPALARI

/\ Sogutma makinesinin amaci sogutulan ortamdan isi

cekmektir (Q,); Ist pompasinin amaci ihk ortama isi

ik [k - .
iy ev vermektir (Q,)
Dusuk sicakliktaki ortamdan yuksek sicakliktakine
Oy Oy Isinin aktarilmasi icin sogutma makinalari olarak
(amaglanan . . ..
etki) adlandirilan 6zel cihazlara gereksinim duyulur.
Wrm:t. e anm.g : o .
(perekls (gerekli Sogutma makinalari ve i1si pompalari aslinda ayni
Ve WL )\ 18) cihazlar olmakla birlikle, kullanim amaclari farklidir.
. SM | TP
\x_ 4 \"x___ /
Q. 9 cOp... — Eldeedilmek istenen_ _ Sogutmaetkisi Q)
(amaclanan gt R S iy e i W
: Harcanan [s irisi W
etki) 3 &5 net,g
COP,, = Elde edilmek istenen_ Im!mulclllfiai = f_'h_)”
sogutulan Soguk Harcanan s girisi \"}Vn--l-;-'
ortam cevre
ve Q, In sabit degerleri igin . .
(a) Sogutma mak, (b} Is1 pompas QL QH 9 ¢ (,Oplp - COPSM + 1
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TERS CARNOT CEVRIMI

Tersinir Carnot ¢evrimi iki belirli sicaklik seviyesi arasinda ¢alisan en etkin sogutma ¢evrimidir.
Diger taraftan 2-3 ve 4-1 hal degisimlerinin saglanmasi uygulamada pek mumkun degildir.
Cunku 2-3 hal degisiminde sivi-buhar karisinin sikistiriimasi gerekmekte ve bunun igin de iki
evreli akiskanla calisan bir kompresore ihtiya¢c duyulmaktadir. Diger taraftan 4-1 hal degisimi
sirasinda sivi orani yliksek sogutkanin tirbinde genlesmesi gerekir.

T/nin yukselmesi veya T,'nin digsmesi durumunda her iki

Ty sicakliindaki . ) . . q.ng
= Nk ortam COP’nin de arttigina dikkat edilmelidir.

:;‘QH

4 Ty 3
Yogusturucu

COP

IPCarnot —

Tiirbin Kompresor

COP

SM.Carno e
_ | Buharlastiric Carnot

T} sieakhiindaki
soguk ortam

5
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IDEAL BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA CEVRIM;

Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi sogutma makinalari icin ideal bir ¢evrimdir.
Ters Carnot cevriminin aksine sogutucu akiskan sikistirilmadan 6nce timdyle buharlastirilir

ve turbini yerini kisilma islemi alir.

1-2 Kompresorde 1zantropik sikistirma
2-3 Yogunlastiricida ¢evreye sabit basingta ist verilmesi
Mk 3-4 Genlesme cihazinda kisilma
A 4-1 Buharlastiricida sabit basingta 1s1 alinmasi
‘ QH v «
I Sogutucular ve 1si pompalari igin yaygin
| — kullanilan A-C sistemleri
3 2 /
Doymus 2
51V1
XKlS]lma — W,
vanast  Kompresor |
4 ll W,
Buharlastirnie:
f Or
4
Sogutulan //
ortam Doymus buhar
-
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ideal cevrimlerden farkli olarak, ideal buhar sikistirmali sogutma cevriminde tersinmez bir
hal degisimi (kisilma) oldugundan icten tersinir bir cevrim degildir.

Kisilma vanasi yerine bir tlrbin kullanmak hem daha masrafli olacagi hem de sistemi daha
karmasik yapacagi icin uygulanmaz.

Surekli akis icin enerji dengesi
Mutfak Havas:

25°C
. —q. )+ (w, —w. )=h.— h,
Dondurucu Buharlagtiric Kilcal (qb q* ) ( g & ) ¢ g
bl limii borular borular
\ kY ]
\ L w——— ]// F
I|I & w:_ p—— __-__-.__
L} —_
| - {J -t e
II".I ! g ~ = . q‘f, h] - h'—l-
: — COPgy= — S
. : > » M':nL:l.}_‘_ hﬁ? i hl
—18°C & 3 Ox
2 3
3 )
{ : Yogusturucu
|l : orulan qy B — s
1°C { . _ = )
, 7 COP;p 1 oy
[ —— L net,g (& 1 ] R
J— , i

Ideal buhar sikistirmali sogutma

Kompresdr .. 4
cevriminin P-h diyagram
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Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrimi
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Ornek 11-1

Ideal buhar sikistirmali cevrime gore calisan bir sogutma makinesinde araci akiskan olarak
sogutucu akigkan-12 kullanilmaktadir. Cevrimde buharlastiricinin basinci 0.14 MPa, yogusturucu
basinci 0.8 MPa, akiskanin kutle debisi 0.05 kg/s' dir. a- Sogutulan ortamdan ¢ekilen isiyi ve
kompresoru galistirmak icin gerekli glict, b- Sogutma makinesinin etkinlik katsayisini hesaplayin.

Kabuller 1 Surekli calisma kosullari bulunmaktadir.
2 Kinetik ve potansiyel enerji degisimleri ihmal edilebilecek mertebelerdedir.

Pl — 014 MP& — hl — ‘hg@{}.14MFa — 239+16 kJ/kg
Sl = Sg @ 0.14 MPa = 094456 kJ/kg » K

P,= 0.8 MP
: a} h, = 275.39 kI /kg
Sy = 8
P3 — 3 08 MPa — h3 = hf@ DEMP: — 9547 k.]/kg

hy = hy (kisilma) ——> h, = 9547 k] /kg

a) Sogutulan ortamdan birim zamanda cekilen 1si ve kompresori calistirmak icin gerekli giic, yapilan
kabuller altinda enerjinin korunumu denklemini uygulayarak bulunur:

Q, = m(h; — hy) = (0.05kg/s)[(239.16 — 95.47) k)/kg] = 7.18 kW

W, = m(hy — hy) = (0.05kg/s)[(275.39 — 239.16) kJ/kg] = 1.81 kW
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b) Yogusturucuda, sogutucu akiskandan cevreye olan isi gecisi benzer bir bicimde:

Q4 = m(hy — hy) = (0.05 kg/s)[ (27539 — 95.47) kI /kg] = 9.0 kKW

Oy=0,+ W, =718 + 1.81 = 8.99kW

¢) Sogutma cevriminin etkinlik katsayisi, tanimdan giderek hesaplanabilir:

: 7.18 kKW
Qu _ = 3.97
W, 1.81 kW

D

COPg,—

Bu sogutma makinesi, tukettigi her birim elektrik enerjisi icin sogutulan ortamdan 3.97
birim 1s1 enerjisi cekmektedir.

Tartisma Kisilma vanasi yerine izantropik bir tlrbin kullanilmasi durumunda, hal
degisimi 4s (tiirbin ¢ikisindaki P, =0.14 MPa, ve s,.=5,=0.35404 ki/kg - K degerleri ile) i¢in
entalpi 88.94 kl/kg olarak bulunacak ve tirbinden 0.33 kW is elde edilecektir. Boylelikle
sogutma makinasini ¢calistirmak icin gerekli giic 1.81 kW’dan 1.48 kW’a duflecek,

sogutulan ortamdan c¢ekilen 1s1 7.18 kW’dan 7.51 kW’a ylkselecektir. Sonug olarak
sogutma makinasinin etkinlik katsayisi %28 artisla 3.97’den 5.07’ye artacaktir.
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GERCEK BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA CEVRIMI

Gercek buhar sikistirmali sogutma cevrimi ideal olandan bazi bakimlardan farkli olup, bu
durum genellikle cevrimi olusturan cesitli elemanlardaki tersinmezliklerden kaynaklanir.

Tersinmezligin iki ana kaynagi, basincin diismesine neden olan akiskanin suirtiinmesi ve

cevreyle yapilan is1 alisverisidir. Tersinmezliklerin sonucu olarak COP azalir.

FARKLILIKLAR

Ik izantropik olmayan sikistirma

ortam Buharlastirici ¢ikisindaki kizgin buhar
- e Yogusturucu cikisindaki sikistirilmis sivi
- Yogusturucu ve buharlastirici ¢ikisindaki basing dususleri
-_jl Yogusturucu |-= 1 T
5 2
j{ Kisilma — “LIV_L
vanast  Kompresor
6 |1
—+| Buharlagtirici g
| =
o,
Sogutulan
ortam
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Ornek 11-2

Bir sogutma makinasinin kompresorune sogutkan-134a 0.14 Mpa ve -10°C’de, 0.05 kg/s debi ile
girmekte 0.8 MPa ve 50°C’de ¢cikmaktadir. Sogutkan yogusturucuda 26°C ve 0.72 MPa’a
sogutulmakta ve 0.15 MPa’a kisilmaktadir. Elemanlar arasindaki baglanti borularinda is1 ve basing
kaybi ihmal edilirse, (a) sogutulan ortamdan birim zamanda c¢ekilen isly1 ve kompresoru ¢alistirmak

icin gerekli gucu, (b) kompresorun izantropik verimini, (¢) sogutma makinasinin etkinlik katsayisini
hesaplayiniz.

Kabuller 1 Surekli calisma kosullari bulunmaktadir.
2 Kinetik ve potansiyel enerji degisimleri ihmal edilebilecek mertebelerdedir.

} h, = 246.36 kl/kg

} h, = 286.69 kl/kg

T} P, = 0.14 MPa
W P, = 0.72 MPa

T, = —10°C
QH 5
AN
0.72 MPa
26°C =
- T, = 26°C

P, = 0.8 MPa

AR T, = 50°C

-1 0.14 MPa hy = hy (kistlma)  ——  hy = 87.83 kl/kg
-10°C

} hy = h ;g oc = 87.83 kl/kg

§
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(a) Sogutulan ortamdan birim zamanda cekilen 1s1 ve kompresore verilmesi gereken giic,

0, = m(h, — hy) = (0.05kg/s)[(246.36 — 87.83) kI/kg] = 7.93 kW

Wg = m(h, — h;) = (0.05 kg/s)[ (286.69 — 246.36) kl/kg]| = 2.02 kW

(b) Kompresorin izantropik verimi,

e = hy — hy Ne = e R TS veya %93.9
: h, — h; - 286.69 — 246.36
(c) Sogutma makinasinin etkinlik katsayisi, 0, 793kW
COPSIUI: = = =t e
2.02 kW

£

Tartisma Sogutkanin kompresor girisinde cok az kizgin olmasi ve yogunlastirici ¢cikisynda
asiri sogutulmus olmasi haric Ornek 11-1 ile aynidir. Ayr>ca kompresdr izantropik degildir.

Sonuc olarak sogutulan ortamdan ¢ekilen 1s1 %10.4 oraninda artmakta, ancak kompresore
verilmesi gereken glic ise %11.7 olarak daha ¢ok artmaktadir. Boylelikle sogutma
makinasinin etkinlik katsayisi 3.97’den 3.93’e dismektedir.
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DOGRU SOGUTKANIN SECiMI

Bir sogutma sistemini tasarlarken secilebilecek bircok sogutkan vardir. Bunlar
arasinda kloroflorokarbonlar (CFC), amonyak, hidrokarbonlar (propan, etan, etilen
vb), karbondioksit, hava (ugaklarin iklimlendirmesinde kullanilan) ve hatta su (donma
noktasinin Uzerindeki uygulamalarda) sayilabilir.

R-11, R-12, R-22, R-1344, ve R-502 piyasada kullanilan sogutucu akiskanlarin buyuk
bolimunu olusturmaktadir.

Endustriyel ve blyulk olgekli ticari sektorler, zehirleyici olmasina ragmen amonyagi
tatminedici bulmuslardir.

Buyuk kapasitedeki su sogutuculu bina iklimlendirme sistemlerinde en cok R-
11kullanilmaktadir.

R-12'den ev tipi buzdolaplarinda ve derin dondurucularda ve otomobil klimalarinda
yararlaniimaktadir.
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R-22 pencere tipi klima cihazlarinda, 1si pompalarinda,buytk binalarin merkezi
iklimlendirme sistemleri ile endustriyel sogutma sistemlerindekullaniimakta ve benzer
sistemlerde ki amonyak ile rekabet halinde bulunmaktadir.

R-22’nin bir karisimi olan R-502, stipermarketler gibi ticari sogutma sistemlerinin
kullanildigi uygulamalarda baskin sogutkandir.

Kloroflorokarbonlarin koruyucu ozon tabakasina zarar vermeleri ile diinya atmosferine
daha fazla mordétesi isiniminin girmesine neden olduklari 1970’lerin ortalarinda fark

edilmis ve bunun da kiiresel Isinmaya neden olan sera etkisine katkida bulundugu
anlasiimistir. Tam olarak halojenlestirilmis kloroflorokarbonlar (R-11, R12 ve R-115
gibi) ozon tabakasina en fazla zarari vermektedirler. Tam olarak halojenlestiriimemis
R-22 gibi sogutkanlarin ozon tiketim kabiliyetleri, R-12’nin yaklasik %5’i kadardir.
Yeryuzinu zararli moroétesi isinlardankoruyan ozon tabakasi dostu sogutkanlar
gelistirilmektedir.

Sogutkan seciminde dikkate alinmasi gereken iki 6nemli parametre sogutkanin isi
alisverisinde bulundugu iki ortamin (sogutulan ortam ile ¢cevre) sicakliklaridir.
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IS| POMPASI SISTEMLERI

ISI POMPASININ CALISMASI = ISITMA BICIMI

g 151 degistirici Déniistiirme vanasi

56

S =

15: 151 degistirici
—

Kompresdr ]
Kisilma W -

vanasi ‘o

1
||
] Fa1n¢':rlll
1
[

|

= Yiiksck basincl sivi
Diisiik basmgh sivi-buhar karisim
Diisiik basincli buhar

= Yiiksek basin¢h buhar

ISI POMPASININ CALISMASI - SOGUTMA BICIMI

Dig 151 dcm‘;.m ici

Doniistiirme vanasi
n p, =g
| | \ _'I
J’b <

Kompresor ]

B
g
=]

1

I¢ 151 defistirici

Kisilma
wvanasi

| pompasl yazin bir evi sogutmak, kisin

ir evi Isitmak icin kullanilabilir.

16

Isi pompalari icin en ¢ok kullanilan enerji kaynagi, su
ve havadan havaya sistemlerde atmosferik havadir.

Suyu i1s1 kaynagi olarak kullanan sistemler genelde 80
m’ye kadar inen derinliklerdeki, sicakhgi 5 ile 182C
arasinda degisen yeralti sularini kullanirlar ve
karlanma problemleri yoktur.

Isi pompasinin kapasitesi ve etkinligi disik kaynak
sicakliklarinda 6nemli 6lctide azalir. Genelde 1si
pompalarinin cogunda, elektrikli isitici, mazotlu ya da
dogal gazli kat kaloriferleri gibi yardimci isitma
sistemlerine ihtiya¢ duyulur.

Isi pompalarinin en rekabetci oldugu yoreler, gliney
bolgelerimizde oldugu gibi yazin sogutma yukinin
bluyuk, kisin i1sitma yUkintn kicgtk oldugu yerlerdir.
Ote yandan yazin sogutmanin az, kisin isitmanin
oldukca fazla oldugu yorelerde i1si pompasinin
ekonomik olmasi zordur.
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YENILIKCi BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA SISTEMLER:

Basit buhar sikistirmali sogutma ¢cevrimi en yaygin olarak kullanilan
sogutma cevrimi olup, sogutma uygulamalarinin blylk cogunlugu icin yeterlidir.

Basit buhar sikistirmali sogutma sistemleri ucuz ve guvenilir olmalarinin yani sira
hemen hemen hi¢ bakim gerektirmezler

Fakat blylk endustriyel uygulamalarda basitlikten ¢cok etkinlik 6Gnem kazanir.

Bazi uygulamalar icin basit buhar sikistirmali sogutma cevrimi yetersiz kalmakta
ve iyilestirilmesi gerekir.

Asagida etkinligi artirmak icin yapilan diizenlemelerden birkaci incelenecektir

e Ardisik Sogutma Sistemleri
e (Cok Kademeli Sikistirma Yapilan Sogutma Sistemleri
e Tek Kompresor ile Calisan Cok Amacli Sogutma Sistemleri

e Gazlarin Sivilastiriimasi

17
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Ardisik Sogutma Sistemleri

Ik
ortam
4
3 r o, ;
@ ®
i Yogusturucu |s——+—— T4
Kompresor
Y isindeki A
XKISI[IHH A e S /
vanasi ' Kompresir azalma 2
Is1 degistiricisi s
= 1 Oy ©
Buharlastiric /
. \/\/\/\/\f\ ~
O " Is Y,
VW
3) Yogusturucu (— )
L | QI.
X Kisilma B —
Velas! Kompresor
1 _L-Sogutma
+—| Buharlastine: | kapasitesindeki
(2 ) artis
I'\‘.D " I::.Flfl - 5
B
Sofutulan
ortam

.er iki kademede de ayni sogutucu akiskanin kullanildigi bir ikili sogutma sistem
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Bazi endustriyel uygulamalar oldukca distik sicakliklara gereksinim duyarlar ve
uygulamanin s6z konusu sicaklik araligi, basit buhar sikistirmali sogutma cevriminin etkin
calisabilmesi icin ¢cok buyuk olabilir. Bu gibi durumlarda basvurulan yontemlerden biri

sogutma islemini iki kademede gerceklestirmektir.

?’i’h h—z o hiﬁ

my(hs — hg) = my(hy, — hs) ? S 2
B s — g

COP - O, = el = )
SM,ardigik : .’i’lﬂ(hﬁ — h;}) -+ F};‘?E(hg — lIh])

net,g

Ardisik sogutma sogutma sisteminin COP sini artirir

Bazi sistemler l¢ veya dort kademeli ardisik sogutma kullanir
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Ornek 11-3 ™

Iki kademeli ardisik sogutma sistemi 0.8 MPa ve 0.14
MPa basing¢ sinirlari arasinda calismaktadir. Her .,
kademede R-134a’nin isgoren akigkan olarak kullanildigi |
ideal buhar sikistirmali sogutma c¢evrimi \ 7
gerceklesmektedir. Her iki akimin yaklasik 0.32 MPa’da
girdigi, bir adyabatik ters akigli 1s1 degistiricide alt
cevrimden ust gevrime is1 aktariimaktadir. (Gercekte daha
etkili 1s1 aktarimi olabilmesi igin alt cevrimdeki isgoren
akigkan is1 degistiricide daha yuksek basing ve sicaklikta
olacaktir.) Ust gevrimde dolasan akigkanin kitle debisi
0.05 kg/s olduguna gore, (a) alt cevrimde dolasan
akigkanin kutle debisini, (b) sogutulan ortamdan birim
zamanda c¢ekilen 1s1y1 ve kompresore verilmesi gereken -
gucu, (c) sozkonusu ardigik sogutma sisteminin etkinlik

katsayisini hesaplayiniz.

}33 = 5516 Uﬂig
\ B =9547Klike
| 9 ht\ =270.92 L.Uhg

h, =255.93 klkg

5/ | hs=251.88 ki/kg

0.14 MPa 'hl =239.16 Uﬂxg

h, = 55.16 kl/kg

(a) Alt cevrimde dolasan sogutucu akiskanin kiitle debisi,

E

— E{I T—p Fﬁﬂ_h5 = mah3 — mﬂhg = mghz

my(hs — hg) = mg(hy — h;)
(0.05 kg/s)[ (251.88 — 95.47) kl/kg] = my| (255.93 — 55.16) kJ /kg |
mg = 0.0390 kg/s

¢
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(b) Ardisik cevrim ile sogutulan ortamdan cekilen isi,

Q, = mg(h, — hy) = (0.0390 kg/s)[ (239.16 — 55.16) kI /kg] = 7.18 kW
Wg - Wkompl.g 25 Wkompll,g - '}ﬁﬂ(hﬁ - h‘i) + mﬂ-(hl - hl)
= (0.05 kg/s)[ (270.92 — 251.88) kJ/ke]
+ (0.039 kg/s)[ (255.93 — 239.16) kJ/ke]
= 1.61 kW

(c) Ardisik sogutma sisteminin etkinlik katsayisi,

GO = 0, _TI8KW _
N W 161kW T

Tartisma 11-1 numarali 6rnekte tek kademeli sogutma sistemi icin ¢coziimde, ardisik

yaklasim ile sogutma sisteminin etkinlik katsayisi 3.97’den 4.46’ya ylikselmisti, ardisik
kademelerin sayisi artirildik¢a sistemin etkinlik katsayisi cok daha fazla artirilabilmektedir.
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Cok Kademeli Sikistirma Yapilan Sogutma Sistemleri

Ardisik sogutma sisteminin her tarafinda kullanilan akiskan ayni ise, kademeler arasindaki isi
degistirici yerine 1s1 aktariminin daha iyi saglandigi bir karisma odasi veya buharlasma odasi
kullanilabilir. Bu tiir sistemlere ¢cok kademeli sikistirma yapilan sogutma sistemleri adi verilir.

Thk
ortam

A
0y

YOFUSIUITCH |~ 4

Kisilma X Yiiksek !
vanasi basing

kompresori
6 5

9

[

Buharlagma
odasi

2

Kisilma X Algak baf»u_a.r; ;
vanasi kompresorii g

8
|
Buharlastirien

-
Oy 5

Sogutulan
ortam

.1arla§ma odali iki kademeli sikistirmali bir sogutma sistemi
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Ornek 11-4

Iki kademeli sikistirma yapilan sogutma sistemi 0.8 MPa ve 0.14 MPa basing sinirlari arasinda
calismaktadir. isgoren akiskan R-134a’dir. Yogusturucudan doymus sivi halinde ¢ikan sogutkan,
kisilarak 0.32 MPa basingta calisan buharlagsma odasina girmektedir. Basing dusmesi nedeniyle
akigkanin bir bolimu buharlagsmakta ve algak basing kompresorinden ¢ikan akigkan ile
karismaktadir. Daha sonra soz konusu karigsim ytksek basing kompresoru tarafindan yogunlastirici
basincina sikistiriimaktadir. Buharlasma odasindan ayrilan sivi buharlastirici basincina kisiimakta
ve burada buharlasarak, ¢cevre ortamini sogutmaktadir. Sogutkanin buharlastiricidan doymus buhar
olarak ¢iktigini ve her iki kompresorin izantropik oldugunu kabul ederek (a) buharlagsma odasi
basincina kisilma sirasinda buharlasan sogutkanin toplam katleye oranini, (b) yogunlastiricidan
gecen birim akiskan kutlesi icin sogutulan ortamdan cekilen isiy1 ve kompresore verilen igi, (C)
cevrimin etkinlik katsayisini hesaplayiniz.

(a) Sogutkanin buharlasma odasina kisildiginda buharlasan
orani 6 hali icin kuruluk derecesidir: 4o hy=274.48 Klikg

]

he — hy 9547 — 55.16
— s = (0.2049 : X hy=25593
T h, 196.71 A (222958
.fa?=5:’.~.16

g

(b) Yogunlastiricidan gecen birim akiskan kitlesi

T—hy=255.10

hy=239.16

qr. — (I _ xﬁ)(h] - hs)
= (l — 0.2{]49)[(239.16 — 55.16) kJ/kg} = 146.3 k.l/kg

5
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g — Wkomplg + WiompILg — (] - Xﬁ) (hﬁ - hl) i (] )(h-i - h*))

E, =E,

(1)he = xghs + (1 — xﬁ)hz

hy = (0.2049)(251.88) + (1 — 0.2049)(255.93) = 255.10 kJ/kg

= (1 — 0.2049)[ (255.93 — 239.16) kJ/kg] +

(274.48 — 255.10) kI /kg
= 32.71 kJ/kg

(c) Etkinlik katsayisi,

146.3 kJ /kg
Wy ~ 32.71 kl/kg

= 4.47

Tartisma 11-1 numarali 6rnekte tek kademeli sogutma sistemi icin (COP =3.97) ve 11-3
numarali 6rnekte iki kademeli ardisik sogutma sistemi (COP =4.46) icin ¢ozilmustu

Dikkat edilirse sogutma sisteminin etkinlik katsayisi tek kademeli sisteme gore dnemli
Olctide yikselmis, ancak iki kademeli ardisik sisteme gore cok degismemistir.

Prof. Dr. Ali PINARBAST

Bslim 11: SOGUTMA CEVRIMLER




Tek Kompresor ile Calisan Cok Amacli Sogutma Sistemleri

Bazi uygulamalarda farkl sicakliklarda birden cok ortamin ayni anda sogutulmasi
gerekebilir.Bunun Ustesinden gelmek icin, farkh sicakliktaki her bir buharlastirici icin ayri bir
genlesme vanasi ve ayri bir kompresor kullanilabilir. Ancak boyle bir sistem buytk hacimli ve
masrafli olacaktir. Daha uygun ve ekonomik bir ¢oztim, buharlastiricilardan ¢ikan tiim akislari
tek bir kompresore yonlendirmek ve sistemin tim sikistirma isini bu kompresérde
gerceklestirmektir.

Mutlak ortam T4

"QH

S

fis
16

Yogusturucu

Kisilma t - (E\I
Sogutucu o
vanast
':ﬁ)i = Kompresor
—

|

=
I\\\-ﬁ-::l -
Ok

¥ Kisilma @

Vanasi

®]
Fs
B e e e e e e =l | Diondtirucu
A (Alternatif yol)
-

O; F 5
.1durucusu olan tek kompresorli bir sogutma makinesinin T-s diyagra
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Gazlarin Swvilastirilmasi

Bircok 6nemli bilimsel arastirma ve miihendislikle ilgili islemler kriyojenik (~100°C'nin
altindaki) sicakhklarda gazlarin sivilastirilmasina dayandigindan, gazlarin sivilastiriimasi
sogutma uygulamalarinin her zaman énemli bir alanini olusturmustur. Boyle islemlere
ornek olarak, oksijen ve azotun havadan ayrilmasi, roketler icin sivi yakitlarin hazirlanmasi,
cok dusuk sicakliklarda malzeme o6zeliklerinin incelenmesi, stiper iletkenlik gibi ilgin¢ bazi
kavramlarin arastirilmasi gosterilebilir.

i

Ist T4
degistiricisi | 3

Cok kademeli —
kompresir

b=

1

9
1
Tamamlama
[¢] gazl
—-
Rejeneratir

8 Cevrimde
6 dolagan

buhar

Gazlari sivilastirmak igin f

Linde-Hampson yontemi
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GAZ AKISKANLI SOGUTMA CEVRIMLERI

Sogutma icin ters Brayton cevrimi (gaz akiskanl sogutma cevrimi ) kullanilabilir.

‘OP... — qr. qr
Py = ——=— e
W net,g " komp,g Wiiirb ¢
Thk
ortam
| qr = hy — hy
Oy
Tst Wiirbe — hy — hy
dedistiricisi T4
L
3 2 Wkomp,g — hl o JIh]
e il W
HH"“—-\_.__ " f_,_..-—f l{]'n.[.f:‘
Tiirbin [ Kompresr [
_-—'—""'_: B t\_-’
__o-'-"'f_ B
—_— _""-——\..\_\_\_\_
4+ |
] Is1
degistiricisi
o Qr
Sogutulan
ortam

lasit gaz akiskanli sogutma cevrimle
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Gaz akiskanli sogutma cevrimi, buhar sikistirmali
sogutma cevrimi veya tersine Carnot ¢evrimine

o @

Ist

gore daha duslk etkinlik katsayisina sahiptir. degistiricisi
3 2

Tersine Carnot ¢cevrimi net isin kiglk bir \ Waete
bélimund harcarken, (1A3B1 dikdortgen alani), _ ) A
daha ¢ok sogutma yapmaktadir (B1 altindaki fHiroin Somp=n '
licgen alan) B
T 4 J‘[ 1

Gaz 2 Cikan serin S_:c_allc hava

girisi

akiskanh
sogutma
cevrimi

/ . hava
""""---___q___‘

lc

Ik cevrime gore calisan ucak kabi
sogutma sistemi.

Gaz akiskanli sogutma ¢evrimlerinin etkinlik katsayilari
bagil olarak dusuk olmasina ragmen, iki cazip 6zelligi

vardir. ilk olarak bu ¢evrime gére calisan makineler daha
basit ve hafif elemanlar ile ¢alisabildiklerinden, ucaklarda

s
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Cevrim icinde sogutma yapilmadan elde edilebilecek en disuk tirbin giris sicakligl, cevre veya
daha bagka bir sogutma ortaminin sicakligi T, 'dir.

Cevrim icinde sogutma yapildigi zaman ,yuksek basing¢h gazin sicakligi tlirbindeki genislemeden
once ,T, sicakligina kadar dusurulebilir.

Turbin giris sicakhginin disutrilmesi, cevrimin en distk sicakhgi olan tirbin giris sicakhiginin da
kendiliginden diismesine neden olur.

Sogutulan
ortam
I ————————
k Rejenerator T
v R
(6)
I i VW
- e ey ] -
degistiricisi ] o
Q .f'{-\
\'T/ Is1
\W | degistiricisi
¥
(5) (4 Ihk
)T &
) ) ortam
= | 4

— — 3 5
= ] Wierg

lejenaratc'jrlu gaz akiskanli sogutma ¢evrimi

Prof. Dr. Ali PINARBASI Bslim 11: SOGUTMA CEVRIMLER




SOGURMALI SOGUTMA SISTEMLERI

| Y or : o
i | Sicakligl 100°C ile 200°C
ortam : ;
2 | Ouicak arasinda olan ucuz bir isil
§ O - [ A Isticx enerji kaynagi bulundugu
a . . .
Yogusturucu |« - : et D zaman,ekonomik agidan ilgi
| cekici olabilecek bir baska
| v og . v
jj  — sogutma yontemi sogurmali
| : v ] . (v
| H:0 (absorpsiyonlu) sogutmadir.
| (@ -
e | § — g Rejeneratir Ucuz isil enerji kaynaklari
1s1lma ) o
X vanasi | arasinda jeotermal eneriji,
I i .e
i KISl.Imii gunes
| Sogurucu £ VARA enerjisi, kojenerasyon veya
| NH; + H,0 buhar santrallerinin atik
Saf NH; | .
+| Buharlastine: [——— e ﬂmmﬂ __d Wisioa Isilari ve hatta bagil olarak
y D, i Y, Pompa ucuz fiyattan
| B oo saglandiginda dogal gaz
Sogutulan | Sofutma suyu aF
S |____I________} ___________________ sayilabilir.

.Jnyak—su sogurmali sogutma cevrimi .
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Sogurmali sogutma sistemlerinde sogutkanin bir tasiyici akiskan icinde sogurulmasi
sozkonusudur.

En yaygin kullanilan sogurmali sogutma sistemi, amonyagin (NH3) sogutkan, suyun (H20)
tasiyici akiskan olarak gérev yaptigi amonyak-su sistemidir.

Ayrica, suyun sogutkan olarak yer aldigi, su-lityum bromur ve su-lityum klorir sistemleri
saylilabilir.

Buhar sikistirmali sogutma sistemiyle karsilastirildiginda sogurmali sistemin 6nemli bir
ustlinligu goze carpmaktadir: Bu sistemde buhar yerine sivi sikistiriilmaktadir. Stirekli akis isi
0zgul hacimle orantili oldugu icin, sogurmali sogutma sistemine beslenmesi gereken is cok

kiicik olup, cevrim analizi sirasinda siklikla ihmal edilmektedir.

Bu sistemlerin calismasi dis kaynaktan saglanan isiya dayanir.Bu nedenle sogurmali
sogutma sistemleri cogu kez isi ile calisan sistemler olarak siniflandirilir.

Sogurmali sogutma sistemleri buhar sikistirmali sogutma sistemlerine gore oldukca
pahalidirlar. Ayrica daha karmasik ve daha fazla hacimlidirler. Verimleri daha dusik oldugu
icin yogunlasma isisinin atilmasi icin daha buyuk sogutma kulelerine ihtiyac duyarlar.

Bu nedenle sogurmali sogutma sistemleri ancak i1sil enerji kaynaginin birim maliyetinin ucuz
ve uzun vadede elektrige gore diistk kalmasi beklendiginde dikkate alinmalidirlar.

S6z konusu sistemler genel olarak buyulk ticari ve endustriyel uygulamalarda kullanilirlar.
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elde edilmek 1stenen Q, 0,

COP_ = = — - = —
hl,lrl.‘(in(ln (‘)ml i ‘1‘:[1””1]\1._‘ Qm(
Kaynak Cevre Gergek sogurmali sogutma sisteminin COP’ si
T, Ty genellikle 1’den daha azdr.
Ot iklimlendirme sistemleri sogurmali sogutmaya
dayanir. En iyi performans isi kaynaginin isiyi az
- | sicaklik dususlerinde ylksek sicaklhiklarda
/} . Wzntcrglslucl,/ H.\ v v U3 v y
/ Tﬁ:zimf /" Tersinir \ sagladigl zaman saglanir
| AL . |
\ makinasi / . mgulunuf__;
\x__ = o T,
W= Mter QLHIL. = (] T ?) lel.
R

QL = COPSM.LH x W

T
QL = COPSM,I-::L'W = ( = ) W

Ty 7 Ty—Ty
cevre Sogrttltulan 0 .
ortam
COF; = = (1 = E)(—I )
S Qm[. Iﬁ "{[]_ ‘IL

ogurmali sogutma sisteminin sahip
labilecegi max.COP
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OZET

Sogutucular ve Isi pompalari

Ters Carnot Cevrimi

ideal Buhar-Sikistirmali

Sogutma Cevrimi

Gergek Buhar-Sikistirmali Sogutma Cevrimi
Dogru Sogutucu Akiskanin Segimi

Isit Pompasi Sistemleri

Yenilik¢i Buhar-Sikistirmali Sogutma Cevrimi
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