SOGUTMA MAKINALARI VE IS| POMPALARI

Dusuk sicakliktaki ortamdan yuksek
Lk sicakliktakine i1sinin aktariimasi igin sogutma
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makinalar olarak adlandirilan 6zel duzeneklere
gereksinim duyulur.
Qu (Qafm@lanan Sogutma makinalari ve |S|_p9mpalar| aslinda
etki) ayni duzenekler olmakla birlikle,
gﬁiu kullanim amaglari farklidir.
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Sogutma makinesinin amaci sogutulan ortamdan isi
cekmektir (Q,);1s1 pompasinin amaci ilik ortama isi
vermektir (Q,)
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IDEAL BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA GEVRIMi

Buhar sikistirmali sogutma cevrimi sogutma makinalari igin ideal bir gcevrimdir.
Ters Carnot cevriminin aksine sogutucu akiskan sikistiriimadan 6nce tumuyle

buharlastirilir ve tarbini yerini kisiima iglemi alir.

1-2 Kompresorde izantropik sikistirma
2-3 Yogunlastiricida ¢evreye sabit basingta 1s1 verilmesi
thik . 3-4 Genlesme cihazinda kisilma
gevre T P _
4-1 Buharlastiricida sabit basingta 1s1 alinmasi
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Ideal buhar sikistirmall sogutma cevriminin diizeni ve T-s diyagrami
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GERGEK BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA GEVRIMI

Gercek buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi ideal olandan bazi bakimlardan farkli olup, bu
durum genellikle ¢gevrimi olusturan ¢esitli elemanlardaki tersinmezliklerden kaynaklanir.
Tersinmezligin iki ana kaynagi, basincin dusmesine neden olan akiskanin surtinmesi ve
cevreyle yapilan 1s1 aligverigidir. Tersinmezliklerin sonucu olarak COP azalir.

T

oram FARKLILIKLAR
7o, |zantropik olmayan
A sikistirma
T - Buharlastirici
3 : cikisindaki kizgin
}"( Kisilma — _.W_E bUhar
vanast - Kompresor YOQ u $tu rucu
6- ! cikisindaki
| Bubarssurics (- sikigtiriimig sivi
Yogusturucu ve
5 buharlastirici
Sofunlan cikisindaki basing
dususleri

Gergek buharli gevrimin diizeni ve T-s diyagrami.
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DOGRU SOGUTKANIN SECiMI

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

R-11, R-12, R-22, R-134a, ve R-502 piyasada kullanilan sogutucu akiskanlarin bayuk bolimunt
olusturmaktadir.

Endustriyel ve buyuk olgekli ticari sektorler, zehirleyici olmasina ragmen amonyagi tatminedici
bulmusglardir.

BuUyuk kapasitedeki su sogutuculu bina iklimlendirme sistemlerinde en ¢ok R-11kullaniimaktadir.
R-12'den ev tipi buzdolaplarinda ve derin dondurucularda ve otomobil klimalarinda yararlaniimaktadir.
R-22 pencere tipi klima cihazlarinda, isi pompalarinda,buyuk 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, supermarketler gibi ticari sogutma sistemlerinin kullanildigi
uygulamalarda baskin sogutkandir.

Kloroflorokarbonlarin koruyucu ozon tabakasina zarar vermeleri ile dunya atmosferine daha fazla
mordtesi Isiniminin girmesine neden olduklari 1970’lerin ortalarinda fark edilmis ve bunun da kiresel
Isinmaya neden olan sera etkisine katkida bulundugu anlasiimistir. Tam olarak halojenlestiriimis
kloroflorokarbonlar (R-11, R12 ve R-115 gibi) ozon tabakasina en fazla zarari vermektedirler. Tam olarak
halojenlestiriimemis R-22 gibi sogutkanlarin ozon tuketim kabiliyetleri, R-12’nin yaklasik %5’i kadardir.
Yeryuzunu zararli morotesi 1sinlardankoruyan ozon tabakasi dostu sogutkanlar gelistiriimektedir.
Sogutkan sec¢iminde dikkate alinmasi gereken iki 6nemli parametre sogutkanin 1si alisveriginde
bulundugu iki ortamin (sogutulan ortam ile ¢cevre) sicakliklaridir

Bolum 11: Sogutma Cevrimleri




ISI| POMPASI SISTEMLERI

IST POMPASININ CALISMASI - ISTTMA BICIMI
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Isi pompasi yazin b|r evi sogutmak, kisin bir
evi Isitmak icin kullanilabilir.

Isi pompalari igin en ¢ok kullanilan enerji kaynagi, su ve
topraktan da yararlanilmasina ragmen havadan havaya
sistemlerde atmosferik havadir.

Suyu 1s1 kaynagi olarak kullanan sistemler genelde 80 m’ye
kadar inen derinliklerdeki, sicakligi 5 ile

18°C arasinda degisen yeralti sularini kullanirlar ve karlanma
problemleri yoktur. Bu sistemler daha yuksek etkinlik
katsayilarina sahip olmakla birlikte, daha karmasiktirlar ve
yeralti suyu gibi buyuk miktarlardaki su kutlelerine kolay bir
sekilde erisime gereksinim duyatrlar.

Isi pompasinin kapasitesi ve etkinligi dusuk kaynak
sicakliklarinda dnemli 6lgude azalir.

Bundan dolayi havayi 1s1 kaynagi olarak kullanan isi
pompalarinin gogunda, elektrikli 1sitici,

mazotlu ya da dogal gazl kat kaloriferleri gibi yardimci 1sitma
sistemlerine ihtiya¢ duyulur.

Isi pompalarinin en rekabetgci oldugu yoreler, giney
bolgelerimizde oldugu gibi yazin

sogutma yukunun buyuk, kisin isitma yukunun kuguk oldugu
yerlerdir. Bu yorelerde i1s1 pompasi konutlarin ve igyerlerinin
Isitma ve sogutma yUklerinin timiind karsilayabilir. Ote
yandan yazin sogutmanin az, kisin isitmanin oldukga fazla
oldugu yorelerde I1sI pompasinin ekonomik olmasi zordur.
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YENILIKCi BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA SISTEMLERI

« Basit buhar sikigtirmali sogutma ¢evrimi en yaygin olarak kullanilan
sogutma cevrimi olup, sogutma uygulamalarinin bayuk ¢cogunlugu igin
yeterlidir.

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

« Fakat buyuk endustriyel uygulamalarda basitlikten ¢ok etkinlik onem
kazanir.

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

« Asagida etkinligi artirmak igcin yapilan dizenlemelerden birkagi
incelenecektir

* Ardisik Sogutma Sistemleri

« Cok Kademeli Sikistirma Yapilan Sogutma Sistemleri

« Tek Kompresor ile Calisan Cok Amacl Sogutma Sistemleri
« Gazlarin Sivilagtiriimasi
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Ardisik Sogutma Sistemleri

Tk Bazi endustriyel uygulamalar oldukcga
f‘; disuk sicakliklara gereksinim duyarlar ve
@ T © r uygulamanin soz konusu sicaklik aralig,
! e omprele ) basit buhar sikigtirmali sogutma
Lma” A Konpresr waim N\ gevriminin etkin galisabilmesi icin gok
T | % biyik olabilir. Bu gibi durumlarda
® W ® 7 ' basvurulan yontemlerden biri sogutma
@ W S N ’ islemini iki kademede gerceklestirmektir.
iiﬂ? B Q;mpmﬂr E i. my  hy, — hy
3 4 L sopum™ niy(hs — hg) = mg(hy, — h3) > p — - h.
@ Buha;s;m @ zftfzbmm eki . B 5 8
Sogurula: COPgsn araigx = .QL = — s (s _.hfl)
ortam S Wiers my(he = hs) + mg(hy, — hy)

Ardisik sogutma sogutma sisteminin COP
Her iki kademede de ayni sini artirir

sogutucu akiskanin kullanildigi bir

IR : : Bazi sistemler U¢ veya dort kademeli
ikili sogutma sistemi.

ardisik sogutma kullanir

Bolum 11: Sogutma Cevrimleri




Cok Kademeli Sikistirma Yapilan Sogutma Sistemleri

ortam
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Ardisik sogutma
sisteminin her tarafinda
kullanilan akigkan ayni
ise, kademeler
arasindaki isi degistirici
yerine 1s1 aktariminin
daha iyi saglandigi bir
karisma odasi

veya buharlagsma odasi
kullanilabilir. Bu tar
sistemlere cok kademeli
sikistirma

yapilan sogutma
sistemleri adi verilir.

Buharlagsma odali iki kademeli sikistirmali bir sogutma sistemi
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Tek Kompresor ile Calisan Cok Amach Sogutma Sistemleri

Bazi uygulamalarda farkli sicakliklarda birden ¢ok ortamin ayni anda sogutulmasi
gerekebilirBunun Ustesinden gelmek icin, farkh sicakliktaki her bir buharlastirici igin
ayri bir genlesme vanasi ve ayri bir kompresor kullanilabilir. Ancak boyle bir sistem
bayuk hacimli ve masrafli olacaktir. Daha uygun ve ekonomik bir ¢6zim,
buharlastiricilardan ¢ikan tim akiglari tek bir kompresore yonlendirmek ve sistemin
tim sikistirma isini bu kompresorde gerceklestirmektir.

Mutfak ortamu

'QH

Yogusturucu |-

-
Kisilma Sogutucu T \9
vanasi p
QD - Kompresr
A
19,
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__________ +| Dondurucu
A (Alternatif yol)

QI_.F 5

Dondurucusu olan tek kompresorlu bir sogutma makinesinin T-s diyagrami
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Gazlarin Sivilastiriimasi

Is1
degistiricisi 3
T4
Cok kademeli
4 =
kompresdr
1
[ 9
| |
Tamamlama
o gazl
—
Rejeneratir
5
Cevrimde
6 dolasan
buhar

—— (Cckilen siva

Gazlar sivilastirmak icin Linde-Hampson yontemi

Bircok onemli bilimsel arastirma ve
muhendislikle ilgili iglemler kriyojenik
(—=100°C'nin altindaki) sicakliklarda
gazlarin sivilastirilmasina
dayandigindan, gazlarin
sivilastiriimasi sogutma
uygulamalarinin her zaman 6nemli
bir alanini olusturmustur. Boyle
islemlere ornek olarak, oksijen ve
azotun havadan ayrilmasi, roketler
igin sivi yakitlarin hazirlanmasi, gok
dusuk sicakliklarda malzeme
ozeliklerinin incelenmesi, super
iletkenlik gibi ilging bazi kavramlarin
arastiriimasi gosterilebilir.

Gazlarin sivilastirilmasi icin
basariyla kullanilan bazilari
karmasik, digerleri basit
birkac cevrim vardir.
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GAZ AKISKANLI SOGUTMA CEVRIMLERI

Sogutma igin ters Brayton ¢evrimi (gaz
akiskanli sogutma cevrimi )kullanilabilir.

Ihk
oftam q q
L L
7 o r COPgy = =
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degistiricisi
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1 Wiiirbe — hy — hy
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Sogutulan
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Basit gaz akiskanli sogutma ¢evrimleri
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Gaz akiskanli sogutma ¢evrimi, buhar sikistirmali o

sogutma cevrimi veya tersine Carnot cevrimine gore

Is1

daha dusuk etkinlik katsayisina sahiptir. degistiricisi
Tersine Carnot ¢evrimi net isin kiguk bir boliumuna 3 2
harcarken, (LA3B1 dikdortgen alani), daha ¢ok W
sogutma yapmaktadir (B1 altindaki tggen alan) N
Tiirbin Kompresor ] —
l'.'ufl
T4
N 2‘ :IZ \F]
akigkanh / .
sofgutma = T4 (1kan serin 5.16.# hava
cevrimi ! hava girigi

A Ters
1 __——— Camot
1 cevrimi

Acik cevrime gore calisan ucak kabin sogutma sistemi.

Gaz akiskanli sogutma gevrimlerinin etkinlik katsayilari
bagil olarak duguk olmasina ragmen, iki cazip ozelligi
vardir. ik olarak bu cevrime gdre calisan makineler
daha basit ve hafif elemanlar ile ¢alisabildiklerinden,
ucaklarda sogutma igin elverigli hale gelirler.
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Cevrim icinde sogutma yapilmadan elde edilebilecek en dusuk turbin giris sicakhgi, cevre
veya daha baska bir sogutma ortaminin sicakligi T,'dir.

Cevrim iginde sogutma yapildigi zaman ,yuksek basingli gazin sicakhgi turbindeki
genislemeden once ,T, sicakligina kadar dusurulebilir.

Tarbin girig sicakliginin dasurulmesi, cevrimin en dusuk sicakhgi olan tlrbin giris

sicakliginin da kendiliginden dusmesine neden olur.

Sogutulan
ortam
‘.. @ Rejenerator T
Is1 ~
| degistiricisi | W @ QF‘ ?
Isi Rejenarasyonlu
W Y degistiricisi 3 ! y
1o . | sogutma
o) l@ m‘k @ cevrimiyle ¢ok
B distk sicakliklara
3 1 ulasilabilir.
— | /\ -
Tiirbin U| Kompresor %:‘ 5 0,
\ W 5

net,g

Rejenaratorll gaz akigskanl sogutma cevrimi.
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SOGURMALI SOGUTMA SISTEMLERI

| |
Thk I | ;
ortam i "~ G | Sicakhgl 100°C ile 200°C
’Q | R 1 Qsicak “//ﬁﬂﬁl‘jlﬁl . arasinda olan ucuz bir sl
| Ayirict tie | . < o
4 SafNH, | — {:f - enerji kaynag pulundugu
Yousturueu | i - NH; + H,0 ,:/ | zaman,ekonomik acidan
| .~ I ilgi gekici olabilecek bir
| - — i baska sogutma yontemi
- oHo ! | sogurmal
I EI-— Rejenerator I (abvsorpSIyon | U)
Kisilma | I sogutmadir.
vanasi | i i Ucuz 1sil enerji kaynaklari
i Kisilma | arasinda jeotermal enerjj,
| Sogurucu vanasl | glines
- i NH, + H,0 i enerjisi, kojenerasyon veya
AP SN _'d W | buhar santrallerinin atik
’ | | 1sllar ve hatta bagil olarak
o | 0 Fompa | |
| P Qoo | ucuz fiyattan
Sogutulan l TSt}gutma suyu l | saglandiginda dogal gaz
ortam L sayilabilir.

Amonyak-su sogurmali sogutma cevrimi
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Sogurmali sogutma sistemlerinde sogutkanin
sOzkonusudur.

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

Diger sogurmali sogutma sistemleri arasinda, suyun sogutkan olarak yer aldigi, su-lityum
bromur ve su-lityum klorur sistemleri sayilabilir. Son iki sistemin uygulama alanlari, en
dusuk sicakhgin suyun donma noktasinin uzerinde oldugu iklimlendirme ile incelenecektir.
Buhar sikigtirmali sogutma sistemiyle kargilastirildiginda sogurmali sistemin  onemli bir
ustunligu goze carpmaktadir: Bu sistemde buhar yerine sivi sikistiriimaktadir. Surekli akig
isi 6zgul hacimle orantili oldugu icin, sogurmali sogutma sistemine beslenmesi gereken is
cok kuguk olup (1siticiya saglanan isinin %1'’i mertebelerinde), gevrim analizi sirasinda
siklikla ihmal edilmektedir.

Bu sistemlerin ¢alismasi dis kaynaktan saglanan 1siya dayanir.Bu nedenle sogurmali
sogutma sistemleri cogu kez i1si1 ile ¢calisan sistemler olarak siniflandirilir.

Sogurmali sogutma sistemleri buhar sikigtirmali sogutma sistemlerine gore oldukga
pahalidirlar. Ayrica daha karmasik ve daha fazla hacimlidirler. Verimleri daha dusuk oldugu
icin yogunlasma isisinin atilmasi i¢in daha buyuk sogutma kulelerine ihtiya¢ duyarlar. Yaygin
olmadiklarindan bakim ve onarimlarinin saglanmasi daha zordur.

Bu nedenle sogurmali sogutma sistemleri ancak isil enerji kaynaginin birim maliyetinin ucuz
ve uzun vadede elektrige gore dusuk kalmasi beklendiginde dikkate alinmaldirlar.

SOz konusu sistemler genel olarak buyuk ticari ve endustriyel uygulamalarda kullanilirlar.

ir tasiyici akiskan icinde sogurulmasi
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Cop. - elde edilmek istenen O, _ 9
~T M harcanan Qs T Woompar ™

Gergek sogurmali sogutma sisteminin
COP'’ si genellikle 1°den daha azdir.

Iklimlendirme sistemleri sogurmali
sogutmaya dayanir.En iyi performans isi
kaynaginin isty1 az sicaklik dususlerinde
yuksek sicakliklarda sagladigi zaman

saglanir
W=mg O = (1 - % Q.
0, = COPgy o, W = (r da )w
0 L
COPyy . = 2L =(1_5)(L) Sogurmali sogutma sisteminin sahip
T Que LA -1, olabilecegi max.COP
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