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OZET

Giinliik yasantimiza gesitli yonlerden etkiyen ve teknolojik ag¢idan giin gegtikge
gelisen , 1s1 pompalari ve sogutma makinalarimin "Sonlu Zaman Termodinamigi"
cercevesinde performans analizi , bu ¢alismanin konusunu olusturmaktadir.

(Calismada , oncelikle 1s1 pompalar ve sogutma makinalarinin piyasa amagh
kullanimina ve tarihi gelisimine yer verilmis ve temel ¢alisma prensipleri anlatilmistir.
"Sonlu Zaman Termodinamigi" ¢ergevesinde 1s1 pompalar1 ve sogutma makinalan ile
ilgili yapilan ¢alismalarin genel bir 6zeti ¢ikartilarak yorumlanmustir.

Son olarak , literatiirdeki mevcut ¢alismalardan farkli bir amag¢ fonksiyonu esas

alinarak , 1s1 pompalart ve sogutma makinalari igin optimum dizayn sartlar
belirlenmeye ¢aligiimistir.
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ABSTRACT

The main subject of this study is the performance analysis of heat pumps and
refrigerators , that are day by day technologically developing and effecting our lives , n
"Finite Time Thermodynamics".

In this study first of all , the use in markets , historical development and basic
principles of the heat pumps and refrigerators have been indicated. A summary of the
studies about analyzing heat pumps and refrigerators in "Finite Time Thermodynamics"
and related to those , some commends have been made.

Finally , a different objective function from existing literature studies , has been

optimized and optimal design parameters for heat pumps and refrigerators have been
analyzed.
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1.0. GIRIS
1.1. PIYASA AMACLI KULLANIM VE TARIHI GELISIM

Genel olarak , sogutma ve iklimleme dallannin birbirleri ile igige olmalarimin
yamsira , her ikisinin de kendine has galiyma sahalari vardir. Aralarinda baglantili ve
bagimsiz olduklari yonler Sekil 1.1.1 'de sematize edilmistir. Sogutmanin en yaygin
uygulamas: iklimlendirme prosesinde goriilebilir. Buna ek olarak sogutma , besinleri
isleme ve koruma maksatiyla kullanilan endiistriyel sogutmay: , petrol ve petrokimya
tesislerinde maddelerden 1s1 gekme iglemlerini ve imalat ile yap: endiistrilerinde kullamlan
saysiz dzel uygulamay: biinyesinde barindirmaktadr.

Benzer sekilde , iklimlemenin de gok genis uygulama alanlari vardir. Konfor
amaciyla yapilan iklimlemeyi , iklimleme yapilacak bolmede bulunan canlilarin ihtiyaglan
olgusinde sicaklik , nem , temizlik ve 1s1 dagiimim aym anda kontrol etme prosesi ,
olarak tammlayabiliriz. Bu yiizden iklimleme pargaciklarin hizini , 1sil 1giumu ve yabanci
parcalar ile birlikte buhann iklimleme yapilan bolgeden uzaklastinimasini ayarladig: gibi ,

bitiin 1sitma iglemlerini kapsar.

IKLIMLEME SOGUTMA

Besinlerin korunumunu,
kimyasal ve imalat

endiistrilerini igeren
endiistriyel sogutma

iklimlemede
sogutma ve

nem alma
islemleri

Isitma , nemlendirme
ve hava kalitesinin
korunumu

Sekil 1.1.1 Sogutma Makinalari ve Iklimleme Cihazlannin Calisma Alanlan

Miihendislerin bir bolimii bu alanda ¢ahsarak iirinlerin aragtinimasim ve
gelistirilmesini gereklestirirken , diger bir boliimii de bu triinlerin kullamldig: sistemlerin
dizaymi igin ugras verirler. Bununla birlikte miihendislerin , Sekil 1.1.1 'de belirtilen
degisik sahalar arasinda galigma yapmasmna yonelik kati bir engel bulunmamaktadur.



Ticari firmalarin yogun ilgi duydugu ve buinyelerinde bulundurduklar1 mihendislerin de
onemle tizerinde durdugu alan iklimleme ve endiistriyel sogutmadir.

Endistriyel sogutmada , ilgi alamina giren sogutma limiti -60 °C sicakhiga kadar
varmaktadir. Bir baska calisma dali olan sogu bilim (cryogenics) ise daha disik
sicakliklarda endiistriyel gaz sanayi (havanin nitrojen ve oksijene aynstinlmast) , sivi
dogal gaz ve mutlak sifir sicaklik arastirmalarinin yapildig: bir sahadir.

Bu bolimde , sogutma ve iklimleme uygulamalanmin yayildig: yelpazeyi ve
pratikte kullanilan degisik tip cihazlari ana hatlaniyla inceleyecegiz. Tammlanan iklimleme
uygulamalarindan bazilari endiistriyel alanlarda , yerlesim bolgelerinde , tasitlarda , orta
ve bityiik boydaki binalarda kullanilmaktadirlar. Endistriyel sogutma alammin ise , gida
ve 1sil iglem endiistrisinde bir ¢ok Omegine rastlayabiliriz. Sogutmanin , sogutma
kapasitesine bagh 6zel kullanimlar , iklimleme ve besin sogutma islemlerine oranla daha
az oldugu i¢in bu 6zel uygulamalardan bir gogu biiyiik bir hizla gelismekte ve endiistride
yogun olarak kullaniimaktadirlar.

Giiniimiizde , konfor amaciyla kullamlan iklimleme tnitelerinin biiyiik bir kismi
insanlarin giinliik yasantilarimin daha rahat bir hal almasi i¢in hizmet vermektedirler. Yaz
sogutma sistemleri , biyiik binalar igin vazgegilmez bir standart halini almuglardir. Hava
sicakhi@imin yaz mevsiminde dahi yitksek derecede olmadig: iklimlerde , biiyik binalarnn
insanlar , 1giklar ve diger elektrikli aletler tarafindan iretilen i¢ 1styr almak amaciyla
sogutulmasi istenebilir. Bazi merkezi sistemler genellikle buyiik binalara hizmet verirler.
Bu sistemlerin , makina dairesinde bir veya daha fazla sayida su sogutma initesi ve su
isttictst bulunur. Tklimlendirilecek bolgeye bir veya birden fazla hava tertibati ve geri
déniis sistemi ile servis yapilabilir , ya da sicak veya sogutulmus su bolgedeki 1si
degistirgecine borular araciligiyla iletilebilir.

Marketler ve fabrikalar gibi tek kath ticari binalarda genellikle , Sekil 1.1.2 “de
gosterilen ¢at1 istii Gniteler kullamlir ve gatimin dstiine monte edilen bu initeler ,
iklimlendirilmis havayr asagidaki bolmeye iletirler. Sekil 1.1.2 'de gosterilen ve
iklimlendirilecek bolmeye 1sitilmig veya sogutulmusg havay: veren bu tinite bir 1si pompasi

cesitidir.



Sekil 1.1.2 Cat1 Ustii Unitesi

Bir baska 6nemli iklimleme donamimi da hastahanelerde ve diger tibbi binalarda
kullanilan tiptir. Is yerlerinde kullanilan bir ¢ok iklimleme techizatinin hastahanelerde
de kullanilmasinin yanisira bazi ilave durumlara da ihtiyag¢ vardir.

Endiistriyel iklimleme terimi , iklimlendirilecek herhangi bir yerde , ¢alisanlarin
konforu ve bolgede bulunan bazi malzemelerin , nesnelerin islevligini korumak igin
hava kosullarinin kontrol altina alinmasi olarak yorumlanabilir.

Iklimleme kosullar1 bir ¢evre laboratuvarindan digerine degismektedir. Birinde ,
motorlar test etmek i¢in -40 °C gibi diisiik bir sicakliga ihtiya¢ duyulurken , bir
digerinde tropikal iklimlerde hayvanlarin davramiglarim incelemek igin yiiksek
sicakliklara ve neme gerek duyulabilir.

Matbaalarin iklimlendirilmesinde ise en 6nemli sebep rutubet kontroliidiir. Baz
basim islemlerinde kagit bir ¢ok presten gegtiginden dolayr diizgiin bir basim igin
iklimleme gereklidir. Diizensiz bir rutubet dagilimi kagidin statik elektriklenmesine .
kivrilmasina , biikiilmesine veya miirekkebin kurumasinda gecikmelere sebep olur.

Basim evlerindeki kagit malzemeye benzer sekilde , tekstil mamiilleri de nem

oranindaki degisime ve sicakhifin ¢ok kiigiik miktarlardaki oynamalarina kargin



duyarlidirlar. Modern tekstil tesislerinde kullanilan iplik ¢ok yiiksek hizlarda hareket
ettiginden dolay1 , malzemenin esnekligindeki ve dayanimindaki degisimler veya statik
elektrigin olugmasi onlenmelidir.

iklimleme , hassas metal pargalar1 imalat¢ilarina ti¢ hizmet vermektedir.
Birincisi ; Metalin genislememesi ve biiziilmemesi i¢in diizgiin bir sicakhik dagilim
saglamak , ikincisi ; Pas olusumunu 6nlemek i¢in nem oramini ayarlamak ve sonuncusu ,
Toz miktarini en aza indirmek i¢in havay filtre etmek. Elektronik bilesenlerin ve diger.
malzemelerin imalati i¢in gerekli dizaynin ve konstritksiyonun rahatga gergek-
lestirilmesi amaciyla , Sekil 1.1.3 ’'de goriilen temiz oda teknolojisi uygulamaya
konmustur.

Fotograf iiriinleri endiistrisi iklimleme ve sogutmanin baglica kullanicilarindan
biridir. Ham fotograf malzemesi yiiksek sicaklik ve nemde hizla tahrip olurken ,
filmlerin kaplanmasinda kullanilan tabakalarin malzemeleri de iyi bir sicakhk
kontroliine gereksinim duyarlar.

Bilgisayar odalar1 i¢in kullanilan iklimleme sistemleri sicakligi , rutubeti ve
havanin temizligini kontrol ederler. Bazi elektronik parcalar ¢ok isindiklar1 zaman
hatalara yol acarlar. Bu tip aksakliklar1 gidermek igin , oda sicakhigi 20 °C ile 23 °C
arasinda tutulur. Elektronik pargalar bu sicakliklarin altinda da giivenli bir sekilde
caligabilirler fakat sicakhigin alt limiti ¢alisanlarin rahat edebilecekleri bir seviyede
olmaldir.

Buharli gii¢ iinitelerinde gerekli ¢alisma kosullar1 genellikle ¢alisilan bolgeyi
havalandirmak yoluyla saglanabilir. Calisma ortamindaki sikisiklik ve 1s1 artigi
karsisinda hava kanallari giderek yetersizlesir. Bir ¢ok modern gii¢ tesisinin kapali
sahalarinda sogutmay1 saglamak amaciyla , icinden sogutucu akiskan gegen iklimleme
kangallar yerlestirilmistir. Akiskanin aktigi borular sistem i¢in yeterli olabilecek hava
kanallarindan ¢ok daha kiigiiktiirler.

Amerika Birlesik Devletlerinde her yil . yerlesim yerlerinde kullamlmak iizere

yaklasik olarak bes milyon adet oda iklimleme cihazi satilmaktadir.



Sekil 1.1.3 Temiz Oda Uygulamasi

Yerlesim yerlerinde kullanilan bir bagka tip iklimleme cihazi ise birimsel veya
merkezi sistemlerdir. Bu sistemlerde , iklimlendirilecek b&lmenin digina konan bir
kompresér ve bir kondenserle birlikte , bolmedeki hava kanalinin iginde de bir
evaporator kangali bulunur. Bu tip cihazlarin yillik satisi ise ii¢ ile bes milyon adet
arasindadir.

Konutlar i¢in birlesik sogutma ve 1sitma agisindan 6nemi gittikge artan bir diger
sistem de 151 pompalaridir. Is1 pompalarinin piyasaya ¢ikis tarihi 1950 'lerin ortasina
rastlar. Nevar ki , piyasaya agilmadaki bu ilk tesebbiis , mekanik hatalardan &tiirt
basarisizlikla sonuglanmistir. Gelistirilmis dizayni ve imalat kalitesi 1s1 pompalarini ,
1980 yilinda yillik piyasa satiglari sadece Amerika ‘da 0.5 ile 1 milyon adet olacak
sekilde , yeniden diriltmistir.

iklimleme cihazinin en fazla kullanildig1 arag ., yilhk cihaz satigmmn bes ile on
milyon adet arasinda oldugu otomobillerdir. Bunun yamsira ; Otobiisler . trenler .
traktorler , kreyn kabinleri , ucaklar , gemiler ve Sekil 1.1.4 "den goriilebilecegi tizere

tirlarda da iklimleme cihaz1 kullanilmaktadir. Bu tip tasitlarda 1s1 olusumunun en biiyiik



sebebi giines 1sinlar1 ve buna ek olarak toplu tasima araclarinda meydana gelen insan
1sisidir. Cihazlarin sogutma yiikii de bu 1silara gore tayin edilir. Bunun diginda , ani 1s1
degisimleri ve bdlmenin birim hacmindeki 1s1 miktari gerekli sogutma yiikiiniin

belirlenmesinde etkin rol oynarlar.

Sekil 1.1.4 Tirlarda Kullanilan iklimleme Cihazi

Et , balik , meyve ve sebze ¢abuk bozulan besinlerdir. Bu yiizden depolama
stirelerini uzatmak i¢in sogutma islemine gerek duyulmaktadir. Meyveler , bir ¢ok sebze
gesiti ve sucuk , sosis gibi islenmis etler , Omiirlerinin uzatilmasi i¢in donma
sicakliklarinin biraz iistinde depolanirlar. Diger et cesitleri ile birlikte bahk eti
sebzeler ve meyveler dondurularak miisteri tarafindan ¢oziiliip , yenir duruma getirilmek
icin aylarca ¢ok diisiik sicakliklarda saklamirlar. Donmus besin zinciri tipik olarak :
Dondurma , soguk ambarlarda depolama , marketlerdeki buzdolaplarinda depolama ve
son olarak evlerdeki buzluklarda depolama seklinde olugur. Onceleri , dondurma islemi

yerine malzeme buz pargalar iginde depolanirdi. Giiniimiizde ise , birden fazla sogutma



yontemi kulllanilmaktadir. Bunlar sirasiyla ; Forklift paletleri tizerine sabitlenen
paketlere -30 °C sicaklkta yiiksek hizli havanin verildigi , tazyikli hava yontemi
besinin metal plakalarin arasina sikistirilarak donduruldugu , temasla dondurma yontemi
diisiik sicakliktaki tuzlusuyun igine daldirilarak gergeklestirilen daldirma ile
dondurma yoéntemi ; Sekil 1.1.5 'de gosterilen , pargalarin banth konveyor sistemi ile
tasinarak askida saklanirken asagidan yukariya piiskiirtilen soguk havaya maruz
birakildigi siv1 yatak yontemi ve nitrojen veya karbondioksit gibi sogubilim

maddelerinin kullanildigi sogutma yontemidir.

Sekil 1.1.5 Sivi Yatak Yontemi Uygulamasi

Yiiksek kaliteyi korumak igin , meyveler ve sebzeler hasattan hemen sonra , etler
ise kesimden kisa bir siire sonra dondurulmalidirlar. Kamyonlara ve trenlere yiiklenen
gidalar daha sonra soguk hava depolarinda aylarca bozulmadan duracak sekilde -20 &
ile -23°C sicakliklarinda istiflenirler. Aym kaliteyi balik etinde yakalamak igin daha
diistik depo sicakligina gereksinim duyulur.

Stoklarin beslenmesi icin , gerekli duyuldugu zamanlarda soguk hava depolarin-
daki mallar marketlere dagitilir. Marketlerdeki vitrinlerde giinliik besinler

dondurulmamis meyve ve sebzeler 3 °C ile 5 °C arasinda , donmus besinler ve



dondurmalar ise -20 °C civarindaki sicakliklarda aliciya sunulurlar. ABD 'de her yil
yaklagik yiizbin adet civarinda soguk vitrin dolabi satilmaktadir.

Miisteriler ise zincirin son halkasi olarak , besinleri ev buzdolaplarinda veya
derin dondurucularinda saklarlar. ABD ‘de her yil yaklasik olarak bes milyon adet
buzdolab1 satilmaktadir. Buzdolaplarinin imalati ve dizayninda ise ilk yatirim maliyeti
ile ergonomiklik 6n sirada yer almaktadir. Enerjinin korunumu ihtiyact bu tip cihazlarin
dizayninda miihendislik aragtirmalarini zorunlu kilmustir.

Bazi besinler dondurma ve soguk depolamanin yanisira , yine sogutma igleminin
kapsadig1 ek uygulamalara gerek duyarlar.

Baslica mandira iiriinleri siit , dondurma ve peynirdir. Siitli pastorize etmek i¢in
yaklasik olarak 73 °C sicakliga kadar 1sitir ve yirmi saniye bu sicaklikta bekletiriz. Bu
islemden sonra siitii sogutur ve 3 °C - 4 °C sicaklikta depolariz.

Sogutma islemi , meyva suyu , bira ve sarap benzeri iceceklere de uygulanir. Bir
cok igecegin tadi servis sicakliklarina baghdir.

Mayalama endiistrisinde gergeklestirilen sogutma yontemleri , fermentasyon
islemini kontrol etmelerinin yanisira ara ve nihai iiriinleri de korur. Alkoliin eldesinde
anahtar islem olarak kullamlan fermentasyon , egzotermik bir reaksiyondur. Bu tiir
imalatta fermentasyon , sogutma islemi kullamilarak sicakligin 8 °C - 12 °C arasinda
tutulmas: ile gergeklestirilir.

Firin mamiillerine sogutma isleminin uygulanmasinin en biiylik sebebi arz ve
talep iliskisinde dengeyi saglamak ve iiriin kaybini engellemek istegidir. Bir ¢ok ekmek
ve pasta gesiti miisteriye satilmadan &nce uzun bir raf mrii olmasi i¢in dondurulur.

Baz1 biyolojik iiriinler ve besinler siiblimasyon yontemi ile ilk &nce dondurulup
sonra kurutulurlar. Islem , siiblimleme igin gerekli 1sinin dikkatlice iiriine verilmesi ile
vakum ortaminda gergeklestirilir. Hazir kahve treticilerinin bir bolimii soguk kurutma
yontemini kullanmaktadirlar.

Kimya ve yiyecek endiistrisi kimyevi maddelerin tiretimini , petrol rafinerilerini .
petro-kimya tesislerini , kagit ve meyve 6zii imalatim kapsamaktadir. Her bir sogutma
tesisinin yapisi ve tesis fiyatlart farkli oldugundan . bu tesislerde yetkin miihendislere

gereklilik vardir. Miihendislerin gazlarin ayristinlmas: , gazlarin yogusturulmasi .



karisim i¢indeki bir maddenin digerlerinden ayrismasi i¢in katilastirilmas , depolanan
sivinin basineinin kontrol altina alinmasi igin diigiik sicaklik uygulamasi ve tepkime
isisinin. alinmast konusunda bilgi sahibi olmalar gereklidir. Bazen petrokimyasal
tesislerde , propan benzeri hidrokarbonlar sogutucu akiskan olarak kullanilirlar. Bunun
sebebi propanin , diger akiskanlarla kiyaslandiginda daha diigiik maliyete sahip
olmasidir. Sekil 1.1.6 'da gosterilen biiyiik paket tipi Gniteler ise yalmzca yiyecek
endiistrisinde kullanilirlar.

Yukaridakilerin disinda , sogutma makinalari ve iklimleme cihazlari boyut ve
kapasite yoniinden kiigiik araglardan , biiyiik olgekli sanayi tesislerinde kullanilan
{initelere kadar genis bir yelpazeye dagilmiglardur.

Kiiciik sogutma iiniteleri igme suyunu depolar ve soguk halde servise sunarlar.
Bunlara &rnek olarak su buzdolaplarini verebiliriz.

Evlerde kullanilan nem alic1 cihazlar sayesinde , hava ilk 6nce sogutularak
neminin alindigi evaporatér kangallarindan geger. Daha sonra , sofutulan hava
kondensere girer ve odaya verilir.

Evlerde . restaurantlarda ve motellerde kullanilan buzluklarin yamisira , buz
yapicilar kimyasal tesislerde ve yiyecek endiistrisinde genis bir yer tutmaktadirlar.

Kayakeilarin , buz patencilerinin ve hokey oyuncularinin gahigtiklari sahalarda ,
buzun siirekliligi hava kosullarina gore degistiginden , soguk akigkanin veya tuzlu suyun
iginden gectigi borular kum veya talag zeminin igine gomiiliip Gizerinden su gegirilerek
dondurulur.

Sogutma bazen , hafriyati kolaylagtirmak i¢in topragi dondurmada kullanilir.
Sogutma islemi aym zamanda biiyiik beton kiitlelerinden 1s1 gekilmesinde de kullanilir.
Bunun sebebi biinye igerisinde , sertlestirme islemi sirasinda kimyasal reaksiyondan
meydana gelen 1sinin genlesmeye ve gerilmeye sebep olmamasi igin digari atilmasi
gerekliligidir.

Sonug olarak ; Sogutma ve iklimleme endiistrisi diizgiin bir biiyiime grafigi
¢izmektedir. Bu yiizden bir ¢ok yan sanayi ile de pekistirilen bu endiistri kolu dengeli

bir piyasa yayilimi gostermektedir.



1970 ‘i yillarin enerji krizi bireysel miihendisligin teknolojik olarak ilerlemesi
icin yeterli bir zemin olugturmustur. Bir zamanlar pratik uygulamalarinin olamayacag
diisiiniilen verim degerleri yeni yaklagimlarla biiyiik ilgi toplamakta ve ekonomik olarak
tercih sebebi olmaktadir. Diisiik sicakliktaki isinin bir 1s1 pompasi aracilifiyla
sicakliginin arttirilarak geri kazamimi buna giizel bir érnektir. Giiniimiizde , bu alanda
yapilan calismalar sayesinde optimum ilk yatirim maliyeti ve isletme masraflarinin

saptanabilmesi eskisi gibi imkansiz degildir.

Sekil 1.1.6 Biiyiik Paket Tipi Ayrik Sogutma Unitesi



2.0. IS POMPALARI VE SOGUTMA MAKINALARININ TEMEL PRENSIPLERI :

S6z konusu literatiiriin incelenmesine gegmeden Once , adi gegen kavramlar
hakkindaki temel bilgilerin agagidaki sekilde siralanmasi uygun goriillmustiir.

Is1 kaynag ; cevrede iiniform sicaklikta bulunan , 1s1 gekebildigimiz veya
terkettigimiz bir kisimdir. Genel olarak 1s1 ahigverisi ile kaynagin sicakhgi degismez
ancak , sonlu kapasiteli 1s1 kaynaginda sicaklik degisir. Birbirine gére daha sicak olan
kaynak sicak 1s1 kaynagi , digeri soguk 1s1 kaynag olarak adlandirlir.

[s1 makinasi ; bir termodinamik ¢evrime gore siirekli olarak calisan , sicak 1s1
kaynagindan 1s1 alip (Qsic), soguk 1s1 kaynagma 1s1 (Qsog) terk ederken belirli bir
miktarda net pozitif is (W) yapan makinadir (Sekil 2.0.1 (a)).

Is1 pompalar1 ve sogutma makinalari ise ; Is1 makinasi gevriminin tersi bir
cevrime gére ¢alisan , digaridan i verilmesi ile soguk 1s1 kaynagindan sicak 1s1
kaynagina 1s1y1 nakleden makinalardir (Sekil 2.0.1 (b)). Benzer ¢evrime gore ¢aligmakla
beraber , bir yerin 1sitilmasi ve sogutulmasi sz konusu ise , sirasiyla 1s1 pompasi ve

sogutma makinasi tabirleri kullanilir.

Tu Tw
Sicak kaynak Sicak kaynak
Qsic Qsic
W W
B e 5 1 v i
A
Qso6 Qso6
Ty Ty
Soguk kaynak Soguk kaynak

Sekil 2.0.1(a). Ist Makinast  Sekil 2.0.1(b). Is1 Pompasi / Sogutma Makinasi



[s1 makinasi , 1s1 pompast ve sogutma makinasi g¢evrimlerinde kullanilan
akiskana is yapan akigkan denir. Cogu zaman amonyak . freon gibi sogutma
makinasinda kullanilan akiskanlara sogutucu akiskan da denir.

Is1 makinasi . 1s1 pompasi ve sogutma makinasimn iyilik dereceleri sirasiyla 1sil
verim (1)) , 1sitma tesir katsayisi ve sogutma tesir katsayisi ile belirtilir ve bunlar genel
sekilde tarif edilebilir. Tesir katsayilari ortak bir degerle anlatilmak istendiginde .,
literatiirde performans katsayisi olarak tanimlanan COP degeri ile ifade edilir.

Bu kosullar1 asagidaki sekilde formiilize edebiliriz ;

n=W/Qsic=1-Qso6/ Qsic (2.0.1)
COP = Qsic/ W = Qsic/ (Qsic - Qsoc) ( Isitma Tesir Katsayisi ) (2.0.2)
COP = Qso6/ W = Qsoc / Qsic - Qsos ( Sogutma Tesir Katsayisi ) (2.0.3)

Burada belirtilmesi gereken ; atmosferik ¢evrenin 1s1 makinasi ve 1s1 pompasi

icin soguk 1s1 kaynagi , fakat sogutma makinast igin sicak 1s1 kaynagi oldugudur.



2.1. SOGUTUCU AKISKANLAR VE OZELLIKLERI

Giiniimiizde kullanilmakta olan sogutma makinalarimin ¢ogu bir akigkanin
buharlagsmasi esnasinda g¢evresinden aldigi gizli 1sidan yararlanmaktadir. Yeterli
derecede diisiik sicakliklarda buharlagabilen bir sivi sogutma amaciyla kullanilabilir.
Ancak bu sebeple kullanilacak akiskanlarin diger 6zellikleri de 6nemli olabilir.

Bu boliimiin amaci , sogutma sistemlerinde kullanilan akigkanlarin 6nemli bir
takim ozelliklerinin agiklanmasi ve akigkan se¢iminde faydali olabilmesidir. Burada
dikkat edilecek nokta birbirinden farkli akiskanlarin farkli sistemlerde kullaniimasidir.
Hig bir sekilde , en iyi sogutucu akiskan , olarak adlandirilabilecek bir akigkanin var
olmadigimin da bilinmesi gerekmektedir. Akiskanlar arasindaki farkliliklan
diisiindiigiimiizde , herbirinin kendine 6zgii avantajlart oldugunu goriiriiz. Asagida ,
Tablo 2.1.1 ’'de sikigtirmali bir sogutma makinasinda buharlagma ve yogusma
proseslerinin etkisi altinda kalan herhangi bir akiskandan istenen 6zellikler belirtilmistir.

Sogutucu akiskanlarin se¢iminde sistemin tipi , biiyiikligii ve kullanilacag: yer
de biiyiik 6nem tasir. Sogutma sistemlerinin tiplerini genel hatlartyla $6yle siralayabiliriz
; Ev tipi sogutucular , ticari soguk depolar ve buz fabrikalari , iklimlendirme tesisleri ,
gida maddelerinin depolanmasi ve taginmast , ¢ok algak sicakliklarin elde edildigi
uygulamalar , kuru buz imalati , diger 6zel uygulamalar.

Insanlarin topluca birlikte bulunduklari marketler ve otel benzeri yerlerde
kullanilan sogutucu akiskanlarin , zehirleyici ve patlayict etkileri olmasi istenmez.
Endiistriyel soguk depolarda ve buz fabrikalarinda ise bu , o derece 6nemli olmayabilir.

Diisiik sicaklik uygulamalarinda , atmosfer basincindaki kaynama noktasi gok
onem kazanir. Bu nokta istenilen evaporator sicakligina gore ¢ok yiiksek ise , evaporator
basinc ¢ok ufak olur ve devredilen buhar hacmi ¢ok biiyiik olur. Tam tersine atmosfer
basincindaki kaynama noktas: nispeten kiigiik olursa , kondenser basinci ¢ok yiiksek
olur ve sistem kritik basincina yakin sartlarda ¢alisir ve bundan dolay1 da yutulan giig

¢ok biiyiik olur.



Tablo 2.1.1. Sogutucu Akiskanlarda Istenilen Ozellikler

TEKNIK DEGERLER

[STENILEN OZELLIKLER

NEDENLERI

Buharlasma basinci

Atmosfer basincindan kiiciik

bir miktar fazla olmali.

Sistem i¢ine hava ve nem

sizmasini onler.

Buharlagma sicakligi

Cevreden kullanilan sicaklik-

lardan diisiik olmalidir.

Sogutma yapilmasin sag-
lar.Sogutma serpantini oda

dan soguk olmahdir.

Yogusma basinci

Cok yiiksek olmamali.

Sikistirma isi biiyiik olmaz

, konstriiksiyon hafif olur.

Yogusma sicaklig

[s1 atilacak ortamdan az yiiksek

Cevreye 1s1 atilmasi kolay

olmal.. olur.
Kritik basing Yogusma basincina  yakin | Glig  sarfiyatimn  fazla
olmamali. olmamasini saglar.

Donma noktasi

Buharlagma sicakligina yakin

olmamali.

Akiskanin donmas: isten-

mez.

Buharlagma gizli 1s1s1

Yiiksek olmali.

Devredilen akigkanin 1
kg'1 basina sogutma biiyiik

olur.
Ozgiil hacim Gaz halinde ufak olmal.. Kompresor hacmi kiigtiliir.
Viskozite Gaz ve sivi halde diisiik olmali. | Basing diismesi ufak olur.

Korozyon etkisi

Korozyon yapmamali.

Metal aksam bozulur.

Kimyasal etkisi

Yaglarla reaksiyona girmemeli.

Kompresor yaglart bozulur

Fiyati

Diistik olmal1.

Ekonomik nedenler.

Kullanilan sistemin biiyiikliigii de sogutucu akigkanin se¢iminde biiytik
rol oynar. Kiigiik tesislerde ilk yatirim bedeli daha dnemlidir , biiyiik tesislerde ise tam
tersine isletme masraflar1 6nemli rol oynar. Yatinm masrafina etki eden ozellikler ;

Buharlagsma gizli 1s1s1 , buharin 6zgiil hacmi , evaporatér ve kondenser basinglari , 151
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transfer ozellikleri , korozyon ve yaglama yaglan ile etkilesme ozellikleridir. Isletme
masraflarim etkileyen en dnemli 6zellik ise gug titketimidir.

Kullanilacak makinanin cinsi de sogutucu akiskan se¢iminde énemlidir. Ornegin ,
diger kompresor tiplerine gore pistonlu kompresorlerin devir sayisi siurh oldugundan
diisiik debi ve yiiksek basing degerlerinde caligirlar. Bu nedenle , yogunlugu daha biiyitk
olan ve atmosfer basincindaki kaynama noktasi nispeten disiik olan akigkanlar bu
makinalar i¢in daha uygundurlar. Genellikle bu nokta -1 °C 'den az olmahdir. Merkezkag
kompresérlerin kullanildigi uygulamalar ise algak basing ve biyiik debiler i¢in uygundur.
Dolaysi ile , buhar 6zgiil hacmi biiyiik olan , evaporator basinci diisiik olan ve atmosfer
basincindaki kaynama noktasi -1 °C ‘den daha yiiksek olan akigkanlar bu makinalar igin
daha uygun olurlar. Kiigiik sogutma tesislerinde ise doner profilli kompresorlerin
kullanilmas: tercih edilir.

Akiskanin yogunlugunun da , sistemde kullamlacak kompresoriin boyutlar Gze-
rinde etkili olmasindan dolay: , sistem agisindan biiyiik 6nemi vardir.

Kullammu en yaygin olan sogutucu akigkanlar floriirli hidrokarbonlar olmasina
kargin igerisinde bir ¢ok inorganik bilegimleri ve hidrokarbonlan bulunduran sayisiz
maddeler de sogutucu akigkan olarak kullanilirlar.

Halokarbon bilesimleri , biinyelerinde bir veya daha ¢ok klorin , florin veya
bromin ihtiva ederler. Bu gruba dahil olan ve ticari kullamm agisindan 6nemli yerlere
sahip olan bilesimler sayisal gosterimleri , kimyasal isimleri ve kimyasal formulleri ile
Tablo 2.1.2 'de gosterilmiglerdir. Halokarbonlarin sayisal numaralan su sekilde verilir ;
En sagdaki birinci basamak bilesimin igindeki florin atomlarinin sayisiu gésterir , ikinci
basamak hidrojen atomlanmn sayisimun bir fazlasim ve iigiincii basamak ise bilesim
igerisindeki toplam karbon atomlariin sayisiun bir eksigini gostermektedir. Ugitincii
basamagin sayisal degeri sifir ise basamak iptal edilir.

Eskiden kullamlan ve giniimiizde de bir bolimiiniin énemlerini koruduklan bir
diger sogutucu bilesimleri de inorganik bilesiklerdir. Bu bilesikler Tablo 2.1.3 'de
listelenmiglerdir.

Tablo 2.1.4 'de ise , ozellikle petrol ve petrokimya endiistrilerinde sogutucu

akiskan olarak kullarilan hidrokarbon bilesimlerinden bazilan yer almaktadir.



Tablo 2.1.2 . Baz1 Halokarbonlu Sogutucular

Sayisal Gosterim Kimyasal Ad Kimyasal Formiil
11 Trikloromonoflorometan CCLF

12 Diklorodiflorometan CCLF,

13 Monoklorotriflorometan CCIF;

22 Monoklorodiflorometan CHCIF,

40 Metilklorit CH;Cl

113 Triklorotrifloroetan CCLFCCIF,

114 Diklorotetrafloroetan CCIF,CCIF;

Iki farkli maddenin azeotropik olarak karistinlmast , damitilarak dahi

ayristirilamamasina sebep olur. Bir azeotrop , bilesenlerinden farkli 6zellikler gostermek

suretiyle , tek bir madde gibi buharlagir ve yogusur. Sogutucu akiskan olarak en g¢ok

kullanilan azeotrop R-22 ve R-115 akigkanlarinin karigimindan elde edilen R-502 “dir.

Tablo 2.1.3. Baz1 Inorganik Sogutucular

Sayisal Gosterim Kimyasal Ad Kimyasal Formiil
717 Amonyak NH;

718 Su H,O

729 Hava

744 Karbondioksit CO;

764 Siilfiirdioksit SO,

Tablo 2.1.4. Hidrokarbonlu Sogutucular

Sayisal Gosterim Kimyasal Ad Kimyasal Formiil
50 Metan CH,

170 Etan CoHe

290 Propan C;Hg
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Tablo 2.1.5 ’'de yaygin olarak kullamlan bazi sogutucularin termodinamik
ozellikleri verilmistir. Burada , buharlagma sicakligi -15 °C ve yogusma sicakhg: 30 °C
olan standart buhar sikigtirmal ¢evrime gore , basinglar , sogutma etkisi ve performans

katsayisi degerleri , kargilagtirilmugtir.

Tablo 2.1.5. Baz1 Sogutucularin Termodinamik Karakteristikleri

Sogutucu | Buharlasma | Yogusum | Basing | Sogutma | 1kW Sogutmada | COP
Basinci, Basinci, | Oram | Etkisi Buhar Akig Hizi
(kPa) (kPa) (kJ/kg) (L/s)
11 20.4 1255| 6.15 155.4 4.90 5.03
12 182.7 7446 | 4.08 116.3 0.782 4.70
22 295.8 1192.1 | 4.03 162.8 0.476 4.66
502 349.6 13086 | 3.74 106.2 0.484 437
717 236.5 1166.6 | 4.93 1103.4 0.462 4.76

R-11 akiskanlarmin kullanildigi sistemlerdeki evaporatorlerde oldugu gibi |,
calisma basincimn atmosferik basincin altina diigmesi halinde , evaporatér igine hava
girmesi riski s6z konusudur. Sogutma etkisi ilk bakista sistem verimini arttiric1 bir etken
olarak goriinmesine karsin , bu 6zelligi sikigtirmaya harcanmasi gereken is ile birlikte
digiinmeliyiz. Sogutucu 717 ( Amonyak) , diger akiskanlardan ¢ok daha fazla sogutma
etkisine sahip olmasina kargin , sikigtirma igin harcanan is diger akiskanlara nazaran daha
fazladir.

Bir kilovat sogutma bagina , emilen buharin debisi kompresor tipi tizerinde etkin
rol oynar. Debileri agisindan 22 ,502 ve 717 sogutuculan birbirlerine yakin degerlere
sahiptirler. Akigkan 12 diger iigiine oranla daha yiiksek buhar debisine sahip olup ,
yogunlugu da daha azdir. Sogutucu akigkan 11 'in gok yiiksek debiye sahip olmasi ise
neden santrifiij tip kompresorler ile birlikte kullamldigini agiklamaktadir.
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Sogutucu olarak 11 'in kullamldig: standart sogutma g¢evrimlerinin performansi
diger gevrimlere oranla ¢ok yiksektir fakat bu avantaj yalmzca santrifiij tip
kompresorlerin kullaniimast ile degerlendirilebilir. Sogutucular 12 , 22 ve 717 'nin COP
degerleri birbirlerine yakindir. 502 'nin COP degeri ise ¢ok dugiiktir fakat digerlerine
nazaran sogutucu yaglarla daha iyi kansabilme ozelligine sahiptir. Tablo 2.1.5 "deki COP
degerleri ile kiyas olusturmasi bakimindan aym buharlagma ve yogusma sicakliklarinda
calisan Carnot benzeri bir sogutma gevriminin verimi 5.74 "tur.

Sogutucu akigkanlarin piyasada kullanildiklar1 yerler ve gorevleri de bir
akiskandan digerine degismektedir. Havamn sogutucu akiskan olarak en 6nemli kullanimi
ucaklardaki uygulamalarinda goriilmektedir. Hava , disik COP degerine kargin
hafifliginden dolayr tercih sebebi olmaktadir. Dugik sicakhkli biyiik endistriyel
uygulamalarda ise sogutucu akiskan olarak sik¢a amonyak kullanildigini gorebiliriz.
Ozellikle besinlerin direkt temasla dondurma uygulamalarinda karbondioksit
kullamlmaktadir. Sogutucu 113 'iin yamsira santrfij tip kompresérlerin kullanildig:
sistemlerde Sogutucu 11 ‘de tercih edilir. Otomobillerin iklimleme cihazlarinda ve
buzdolaplarinda pistonlu kompresér uygulamalanyla sikca goze carpan akigkan ise 12
'dir. Nevar ki , kiigiik boyutlu ve diigiik maliyetli kompresorler ile birlikte kullamilabilen
Sogutucu 22 , bir ¢ok iklimleme cihazinda 12 'nin yerini almstir. Piyasada digerlerine
nazaran yeni kullamlmaya baglanan 502 , 22 "nin bir gok avantajina sahip olmasinin yan
sira yaglarla daha iyi kansabildigi ve daha diigiik kompresor gikis sicakhiginda galisabildigi
igin tercih edilmektedir.

Teknolojik kullammin ve verimliligin yamsira sogutucu akiskanlann segiminde
ekolojik dengenin miimkiin oldugunca az zarar gormesi de goz Oniine alinmasi gereken
bir diger husustur.

Ozon tabakasin incelten maddeler olan (OTIM) klorofloro karbon (CFC) ve
halon maddelerinin kullanimum onlemek tizere uluslararasi galigmalar 1980 ‘lerin
ortalarinda baglamigtir. Daha sonra Kasim 1992 ‘de Kopenhag 'da yapilan toplantida
;1995 yil sonuna kadar zorunlu kullanimlar hari¢ CFC , halon , karbontetraklorid ve

metilkloroform iiretim ve tiiketiminin geligmis tilkelerde sifirlanmasmna ; HCFC , HBFC



maddeleri ve metilbromiir 'iin de " Kontrol Altindaki Maddeler Listesi" ne eklenmesine
ve HCFC ‘lerin 2030 yilina kadar gelismis iilkelerde sifirlanmasina ; gelismekte olan
iilkelere " Cok Tarafli Fondan " destegin devam edilmesine karar verilmistir.

OTIM 'ler endiistride , kopiik , ¢oziicii , aerosol liretiminin yanisira sogutma ,
havalandirma ve yangin sondiirme amaciyla da kullanilmaktadir. Calismamizla ilgili
uygulamalardan bir boliimii ise , CFC-11, CFC-12, CFC-13, CFC-14 , HCFC-22 , R-
500 , R-502 maddelerinin kullanildig1 ticari sogutucular , endiistriyel sogutucular ,
soguk tasima , soguk hava depolari , bina ve tasit tipi iklimlendirme sistemleri ve 1sitma
amagch kullanilan 1s1 pompalaridir.

Ozon tabakasindaki incelmenin halen devam ediyor olmasi , yakin bir gelecekte

gelisme yolundaki ilkelerin de hizli azaltim programlarina uymalarin1  zorunlu

kilacaktir.
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3.0. IS POMPALARI

Ist pompasi terimi genel olarak hem isitma hem de sogutma isi goren sogutma
sistemleri yerine kullanilir. Fakat , 1si pompalari daha gok iklimlendirme amagh
kullanihirlar (air-conditioning). Bu da , insanlar igin uygun ve rahat kosullan hazirlamak
amaciyla belli sicaklik farklarinda sogutma ve 1sitma olarak distnulebilir. Ist pompa-
larinin temel ¢aligma prensibi diisiik sicakliktaki kaynaktan aldiklar is1 enerjisini daha
yiiksek sicakliktaki , iklimlendirilecek bolmeye vermeleridir.

Sekil 3.0.1 ‘de goriilecegi tizere , bir 151 pompasi sisteminde , sikistirmali sogut-
ma makinasi sistemine benzer sekilde evaporator , kondenser , kompresér ve akig kont-
rol aleti bulunmaktadir. Sekil 3.0.1(a) 'da , 1s1 pompast sogutma amagh kullanilirken ,
Sekil 3.0.1(b) "de 1sitma amagh kullanilmaktadir.

Aym donammla hem isitma hemde sogutma yapilabilmesi , ek tnitelerin
kullamlmas: kiilfetini ortadan kaldirmakla birlikte , toplam ilk yatinm maliyetinin de
diisik olmasina neden olmustur. Bir sogutma sisteminde kondenserden disartya atilan
enerji , evaporatorden ve sikigtirma prosesinden elde edilen enerjilerin toplamina esittir.
Ist pompasi , sistem tarafindan diigik sicaklikta emilen 1s1 enerjisini alir ve kompresor
aracihigiyla 1sinin kondenserden atilmasini saglar.

Isi pompasinin avantaji , 1sitma igin elde edilen enerji miktarinin kompresori
tahrik etmek igin gerekli olan enerji miktarindan fazla olmasidir. Bir 1s1 pompasimn 1sitma
performans katsayisi , kullanilan 1s1 yiikiiniin kompresore verilen ise bolimi ile bulunur.
Cevre sicakligmn 20 °F olmast halinde COP degeri genellikle 2 ile 3 degerleri
arasindadir.

Ist tahrikli ve giines enerjisi tahrikli 1s1 pompalari ise verimi arttirmak bakimin-dan
avantajl sistemlerdir.

Ist pompalan 1s1 kaynag ve 1s1 gukuru tiplerine gore Gg esittirler. Isi kaynag: ,
isinin gekildigi bolim (evaporator) , 1st qukuru ise isimn atildigi bolimdur (kondenser).
Su, hava ve dogal olarak tabiat , kullanilan en genel 1s1 kaynag: ve gukurlandirlar. Glineg
isimmu da kullamlan diger bir kaynaktir.

En ¢ok kullanilan 1s1 pompast tipi havadan havaya tipidir. Bu tiplerde hava hem 1si

kaynag1 hemde 1s1 qukurudur. Diger tipler ise sudan havaya ve sudan suya tipleridir.
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Sekil 3.0.1 Sogutucu Akis Yonii Degisim Sistemli Havadan Havaya Calisan Is1 Pompasl

(a) Sogutma veya Buz Cozme , (b) Isitma Durumu
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Havadan havaya 1s1 pompasi tipinde , isitmadan sogutmaya veya tam tersi
sekilde gorev degistiren , gerektiginde evaporator gerektiginde ise kondenser gorevi ya-
pan iki adet 1s1 degistirici serpantin bulunur. Serpantinlerden biri igeriye digeri ise
disariya yerlestirilmistir. Sogutma pozisyonundan 1sitma pozisyonuna gegis i¢in iki
metot vardir. Bu metotlarin birincisi , sogutucu akis yonii degisimli metot , ikincisi ise
hava degisimli metottur. Sekil 3.0.2 "de genel goriiniisii verilmis olan sistem hava akis
yonii degisimli sistemdir.

i¢ bolmeden

havanin geri

doniisii Sogutucu devre i bimeye

hava verilmesi
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e N\ [T
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¥
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t
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havanin geri (a) P atilmasi
doniisii i¢ bolmeye
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k\ - o5 A . F

Clevreden hava | : ¢ : \ i
é " _;_ 2 61 % /F_ K %—\ |
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[
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Sekil 3.0.2 Hava Akis Yonii Degisimli Havadan Havaya Calisan Ist Pompasi

(a) Sogutma Durumu , (b) Isitma Durumu



Serpantinler yerlesimlerine gore i¢ ve dig serpantinler olarak adlandirilirlar. Dort
yollu geri doniislii valfin kullanilmasinin sebebi ise serpantinler icinde sogutucu
akiskanin akisinin kontrol edilebilmesidir. Valfin agizlarindan bir tanesi kompresoriin
cikisina , digeri ise kompresoriin emis tarafina baglanmistir. Bu gikislar her zaman agik-
tir. Uctincii ve dordiincii gikislar i¢ ve dis serpantinlere baglanmistir.

Hava akis yonii degisimli metotta ise kanallar ve kapaklar , sogutma ve 1sitma
islemleri arasinda doniisiim yapmakta kullamilir. Sekil 3.0.2 “de goriilecegi gibi
sogutma sisteminin yapis1 degismez ve her bir serpantinin gérevi sabittir. Sekil 3.0.2(a)

"da sistem sogutma durumunda galisirken , sekil 3.0.2(b) de 1sitma durumunda galisir.
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Sekil 3.0.3 Tersine Caligabilen Isi Pompasinin Akig Diyagrami

Sogutucu akis yonii degigimli sistemler hava akis yonii degisimli sistemlere gore
daha az yer kapladiklarindan dolay: kiigiik tipte {inite se¢imlerine daha elverislidirler.

Su - hava ve su - su 1s1 pompalar genellikle daha biiyiik sistemlerde kullanilirlar.
Kullanilacak 1s1 pompasinin segimi 1s1 kaynagi . 1si gukuru ve sistemin kullanim
amacina baghdir.

ikinci bir siniflandirma ile 151 pompalarini dort kisima ayirabiliriz. Bunlar :

Tersine galisabilen paket tip 151 pompalari , biiyiik binalar igin ve iklimlendirme amact



ile kullanilan merkezka¢ kompresorlii 1s1 pompalan , ¢ift kangalli kondenserin

kullanildig1 1s1 pompalari ve endiistriyel tip 1s1 pompalaridir.
Tersine calisabilen paket tipi 1s1 pompalari genellikle ticari amagli kiigiik
iinitelerdir. Bunlar belirli bir bolgeyi , soguk havada 1sitmak ve sicak havada sogutmak

i¢in kullanilirlar. Bu tip 1s1 pompasinin akis diyagramu sekil 3.0.3 “de gosterilmistir.

Hava
\ s a \ 2 \ 4
P o S’ 5
Is1 [s1 Is1 [s1
Pompasi 1 Pompasi 2 Pompasi 3 Pompasi 4

=\L AL A[ J

( Z [ [

Ug yollu Ug yollu
valf 2 valf |

Y tdonus

Depolama
Yakit y
kit yanmali s tanks
veya akiisii
elektrikli -
Su 1SILICIS1

Sekil 3.0.4 Merkezkag Kompresorlii Ist Pompasi




Sekil 3.0.4 ‘de gosterilen sema , herhangi bir binamin sogutulmasi istenilen
boliimiinden sty alip , gevreye atan merkezkag kompresorli 1s1 pompasina aittir.
Buradaki her bir 1s1 pompasi kendi bolimiine servis yapmakta olan ve sudan havaya
calisan initelerdir. Pompalan besleyen su gevrimi , arzu edilen sicakligin ayarlanmas ile
1sitma veya sogutma gorevi yapar.

Ist akiisii ve ek isitict biitiin merkezkag kompresorlii 1st pompalanmn énemli
pargalardir , fakat bu sistemdeki su deposu ve giines kollektorii opsiyoneldir.

Bu tip 1s1 pompalan sekil itibari ile , tavan bosluklarina , kiigik malzeme odala-
rina ve oda konsollarina monte edilmeye uygundurlar. Sekil 3.0.5 "de , bir oda konsolu-
nun resmi gorilmektedir.

Ozellikle biyiik binalarin sogutulmast i¢in i¢ bolgelerden dig bolgeye 1si
pompalayan i¢ kaynakl 1s1 pompalanmn bir gesidi de ¢ift kangalli kondenserli tiptir.
Boyle bir sistemin akig semast Sekil 3.0.6 'da verilmistir. Burada , sogutma kulesinde
sogutulan su kangallardan birine girerken , dig bolgedeki 1sitma serpantininde kullanilan
su diger kangaldan akar.

Ist pompalarimin yukanda verilen uygulamalari dogrudan yapilann isitma ve
sogutmasina yonelik caligirlar. Bunlarin yamsira , 1s1 pompalarinin ilgi gekici endiistriyel
tipleri de mevcuttur. Asagida Sekil 3.0.7 ‘de verilen sema piyasada yaygin olarak
kullanilan , meyve suyu konsantretoriine aittir. Oziin korunmas: i¢in digiik sicaklikta
konsantre edilen meyve suyu , atmosferik basincin altinda calan su buharlastirict
techizata girer. Buharlagma igin gerekli 1s1 sogutucunun yogusmasindan elde edilir. Su
buhan , aym zamanda sogutucu evaporatorii olan su kondenserine akar. Yogusumun
atmosferik basingta disan atilmast igin bir pompa vasitastyla basiner arttirilir. Sogutma
gevriminde su sogutmali bir 1s1 deistirgeci , sikistirmadan dogan 1styr alir giinki su
buharlastincisindaki 1s1 oram su kondenserindekine esit olmahdir.

Endistriyel 1s1 pompalarina verilebilecek diger bir 6rnekte ; kondenserden ,
damitma kulesine 1s1 pompalayan , 1s1 pompasi tipidir. Bu tip 1s1 pompasi sistemlerinde

kondenser diisiik sicakhikta tutulmali ve kaynatici siy1 yiiksek sicaklikta almalidir.
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Sekil 3.0.8 ‘de verilen 1s1 pompasi biitin bu ozellikleri kargilamaktadir.
Kondenser 1sisin1 atmosfere veren ve kaynaticidaki yanma prosesinden meydana gelen
1s1y1 alan klasik damitma kulesini 1s1 pompasi ile kiyaslayacak olursak , 1s1 pompasinin

kompresorii tahrik etmek igin gii¢ (mekanik) formunda enerjiye ihtiya¢ duydugunu gori-

riz.
Su buhari Hava ve yogusmayan
IR, ool .
maddeleri disariya
atan vakum pompasi
T N
Meyva 6zii Su evaporatorii Su kondenseri

LAAAAAAAAAAAA]

————MNVVVVW——»—-(g}——NWV\NV\A

— >
—'g Konsantreli —-g?o—g:sum

L Geri doniisiim

:

MV .

r——J\NVV\N\.-———
Su sogutmali

- 151 degistirgeci

Sogutucu buhar

Sekil 3.0.7 Meyvesuyu Konsantretorii

Bir 1s1 pompasinin 1s1 kapasitesini , 1s1 yiikiine uyarlayacak olursak , su sonuglar
elde ederiz : Sekil 3.0.9 "da gosterildigi gibi kaynagi hava olan bir 1s1 pompasinin 1s1
kapasitesi ¢evre sicakhigina baghdir. Is1 yiikii de dig hava sicakligina bagh olmakla
birlikte , yaklasik olarak herhangi bir yerin i¢-dig sicaklik farkliliklariyla dogru
orantilidir. Sekil 3.0.10 “da verildigi iizere , 1s1 kapasitesi ve 1s1 yiikii egrilerinin kesistigi
-4 °C sicakhgindaki nokta denge noktasidir. -4 °C "nin {izerindeki gevre sicakliklarinda
1s1 pompasinin kapasitesi gerekenden fazladir ve yiikiin uyarlanmasina bagh olarak dev-
re kapali veya agiktir. Denge noktasinin altindaki sicakliklarda , 1s1 pompasinin kapasi-

tesi yeterli kapasitenin altina diiger ve ek 1s1 kapasitesi saglanamamasi halinde yapinin
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sicakhgi azalacaktir. Ek 1s1 kapasitesi genellikle resistansh isiticilar kullanilarak
saglanir.

. Hafif buhar

Kondenser

—

Sogutucu

G

Besleme Damitma
™ kulesi

Kaynancn\|/

Sekil 3.0.8 Damitma Kulesi Servis [s1 Pompasi

Is1 pompasimin boyutlandinimasim diisiindiigiimiizde , ideal olarak paket tipi
tersine calisan 1s1 pompasi sicak havada gerekli sogutma yiikiinii ve soguk havada
gerekli 1s1 yiikiinii karsilamalidir. Iklim ve yapinin 1sil karakteristiklerinin sistem
a¢isindan faydali bir birlesim olugturma ihtimalinin yanisira genellikle durum bundan
farkhidir. Yaz-kis uyumunun miikemmel oldugu iklimlerden daha sicak iklimlerde . 1s1
pompast daha fazla sogutma yiikiine gore tespit edilir ve kisin 1s1 kapasitesinin agildig

goriiliir.
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4.0. SOGUTMA MAKINALARI

Sogutma makinalarini ¢alisma prensiplerine gore iki temel gruba ayirabiliriz.
Bunlar sikigtirmali sogutma makinalar: ve emme sistemli sogutma makinalaridir.

Sikistirmali sogutma makinasi ¢evrimi , mekanik sogutma agisindan pratikte en
yaygin olarak kullanilan sogutma gevrimidir. Sekil 4.0.1' de , sematik olarak ¢aliyma
prensibi gosterilen gevrim dort hal degisiminden olusmaktadir. Bunlar ; 1-2 Adyabatik
sikistirma , 2-3 izotermal 1s1 verme , 3-4 esantalpili genigleme ve 4-1 izotermal 1s1 alma
prosesleridir. Makina , yiiksek basing ve algak basing tarafi olarak ikiye ayrilir.

Kompresor ¢ikisindan genlesme valfi girisine kadar olan béliim , yiiksek basing tarafi

Kondenser

T o W e

Yiiksek basing tarafi

Kompresor Genlesme valfi

/\/\/\/\_<_

Evaporator

Sekil 4.0.1 Sikistirmali Sogutma Makinasi

(kondensasyon basinci) . genlesme valfi ¢ikisindan kompresor girisine kadar olan bélim
ise yiiksek basing (evaporatdr basinci) tarafi olarak adlandirilir.
Esantalpili genlesme prosesi igin kullanilan genlesme valflerinin bir ¢ok degisik

tipi vardir. Fakat hepsinin ortak 6zelligi , sogutucu akiskanin gegmesi halinde biiyiik
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basing kayiplarina ugramasidir. Sogutucu akigkan , 4 noktasinda basinci yogusma
basincinin altina diismiis sekilde valfi terkeder ve bu sirada , sivi haldeki sogutucu
akigkamn kiigiik bir bolimii gaz haline doniisiir. Gaz haline doniigen bolim (flash gas) ,
buharlagmas: igin gerekli gizli 1sty1 geriye kalan kisimdan alarak akigkanin butiinini
sogutur. Valfi terkeden akiskan sivi-buhar kangimindan olugsmaktadir. 4-1 arasinda
evaporator iginde gevreden 1s1 gekme prosesi gergeklesir.

Sogutucu akigkan evaporator igindeki kanallara girer ve kanallarin digindan akan
kendisinden daha yiiksek sicakhia sahip olan hava veya sivi akiskandan 1si alir. Isi |
kanallarin geperlerinden sogutucu akiskana dogru akar. Evaporatérde bulunan sogutucu
akigkan zaten yogusma sicakhginda oldugundan dolayr , dis akigkandan cektigi 1st
kanallar i¢inde dolastikga , buharlagmasina sebep olur. Sogutucu akigkan evaporatori
genellikle ya doymus buhar veya kizgin buhar olarak terkeder. Kompresor evaporatorden
¢ikan buhari emme tarafindan geker ve gerekli yitksek <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>