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BOLUM 1

TEMEL KAVRAMLAR
Sogutma nedir?

Bir maddenin veya ortamin sicakligini, onu ¢evreleyen ortamin sicakliginin altina indirmek ve orada muhafaza
etmek lizere 1s1nin alinmasi iglemine sogutma denir. Baska bir ifade ile sogutma, bir sistemden 1sinin bagka bir
sisteme transfer ederek, sistem sicakliginin g¢evre sicakligimin altinda bir sicaklikta tutulmasidir. Kisaca
sogutma, 1s1 verme olan 1sitmanin tersi olarak, 1s1 ¢ekme islemidir.

Sogutma, genel olarak 4 amag igin yapilmaktadir: 1- Iklimlendirmede 1s11 konforun saglanmasi, 2- Gida
maddelerinin islenmesi, dagitimi ve soguk muhafazasi, 3- Endiistriyel islemlerin gerceklestirilmesi, 4-Ozel
islemlerin gerceklestirilmesi. Insanlarin bulunduklar1 ortamda rahat etme istegi, gida maddelerinin
bozulmamas1 ve daha sonra tiikketme ihtiyaci ve bazi endiistriyel islemlerin ve uygulamalarin yapilmasi, sogutma
islemini, iklimlendirmede ve gida muhafazasi ve endiistride gerekli kilmistir. Sogutmanin amacina gore istenen
sicaklik degerleri de farkli olabilir. Sogutma islemi, iklimlendirme i¢in ortam sicakligi (30 °C kadar) ile +10 °C
arasinda, gida muhafazasi, soguk hava deposu ve endiistriyel igslemler i¢in +10 °C ile -40 °C arasinda
yapilmaktadir. Cok diisiik sicaklik olarak -150 °C’in altindaki sogutma ise, kriyojenik sogutma olarak
adlandirilir. Kriyojenik sogutmada, Sivi azot (Nitrojen), sivi CO», Helyum ve Hidrojen gibi akiskanlar
kullanilarak ve Gifford Mcmahon ve Joule-Thomson (JT) sogutmasindaki gibi 6zel tekniklerle bu disiik
sicakliklar elde edilir. Kriyojenik sogutma, gida maddelerinin dondurulmasinda ve endiistriyel uygulamalarda
kullanilmaktadir.

Kriyojenik gazlar olarak; metan, oksijen, argon, hidrojen, helyum, sivi azot ve karbondioksit sayilabilir.
Kriyojenik dondurmada; zehirleyici 6zelliginin bulunmamasi ve gida maddesinin hicbir 6gesi ile reaksiyona
girmemesi (inert olmasi), aksine havanin yerini alarak bir¢ok oksidatif reaksiyonlarin éniine gegmesinden
dolayi son yillarda sivi azot (LN2) kullanimi 6ne ¢ikmaktadir.

Kisa Tarihce

Sogutma ve sogutma ihtiyaci insanoglu ile birlikte var olmustur. Insanlar, tarihte sogutmay1 veya sogutma
ihtiyacini, daha ¢ok dogal yollarla elde etmeye g¢alismislardir. Bunun igin, kisin kar ve buzun kuyularda
muhafaza edip yazin kullanilmasi, soguk bolgelerden buz ve karin yerlesim yerlerine getirilmesi, geceleyin
atmosfere olan radyasyonla 1s1 transferiyle buz elde etme ve evaporativ (nemlendirmeli) sogutma gibi dogal
yontemleri kullanmiglardir.

Amerika, Avrupa ve Iranlilar, buz depolama igin buz evleri insa etmislerdir. Buz evlerinde yalitim malzemesi
olarak aga¢ kabuklar1 ve talas kullanilmiglardir. Cinlilerin buz kuyular1 kullandiklar1 bilinmektedir. Eski
Maisirlilar, geceleri yeryiiziinden agik gokyiiziine olan radyasyonla olan 1s1 transferini kullanarak biiyiik tepsilere
ince su tabakalari ile buz elde etmislerdir. Hintliler gibi bir¢ok millet bu yéntemi kullanmgtir.

Insanlar farkinda olmadan tasidiklari su testilerinin etrafina 1slak bez sardiklarinda igerdeki suyun sogudugunun
veya kesilen karpuzun giineste birakildiginda da soguk hale geldigini bulmuslar ve bunun sonucunda gida
malzemelerinin veya ortamin sogutulmasi ¢abalari baslamistir. Romalilar ve Yunanlilar biiyliik kiiplere su
doldurarak topraga gobmmiisler, gece soguyan toprak yiizeyi kiipleri sogutmus, giindiiz soguyan kiiplerden soguk
su ihtiyaglarimi karsilamiglardir. Kiip, yilizeyinden sizan su buharlasarak, kiipiin i¢indeki su sogumaktadir.
Ciinkii buharlagma igin gerekli 1s1 su kiitlesinden alinmaktadir.
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Misirlilarda ise yapilan yapilarin hava sirkiilasyonu sayesinde serin ortamlar olusturuldugu ve piramitlerde
firavunlarin bedenlerinin mumyalandiktan sonra kalici olarak kalmast i¢in bu ¢esit sogutma teknikleri kullandig
bilinmektedir. Ayrica Misirda zalim firavun saraylarinin giindiiz enerjiyi depolayan ve 1sinan kalin duvarlari,
aksam kolelerle sahraya tasinip sogutmasi saglanip sabah tekrar duvarlar yerlerine konularak sicak iklimden
korunmus ve sarayin bu kismi soguk tutulmustur.

1806 yilinda buz krali olarak anilan Frederic Tudor, Hudson Nehri ve Massachusetts gdletlerinde buz keserek
gece sogutmasi ile iiretilen buzdan daha ucuz oldugu igin Iran ve Hindistan dahil gesitli iilkelere buz ticareti
yapmistir. O zamanlarda Kuzey Amerika'daki buz ticareti gelisen bir sektordii ve 0.3 m mantar malzemesiyle
izole edilmis tren bolmelerinde buz Amerika'nin giiney eyaletlerine tasinmistir. Buz ticareti, ingiltere, Rusya,
Kanada, Norvec ve Fransa gibi bazi diger iilkelerde de popiilerdi. Bu iilkelerde buz ya daha soguk bolgelerden
nakledilir veya kisin depo edilir ve buz evlerinde saklanirdi. Buz ticareti 1900 yillarin basina kadar devam etmis
ve yapay sogutmanin ortaya ¢ikmasi ile giderek azalmstir.

1775 yilinda Glasgow Universitesi profesorii William Cullen eline eter siirdiigiinde elinin serinledigini gorerek
caligmalara baglamis ve ilk mekanik sogutmanin temelini atmistir. William Cullen tesadiife dayanarak 1775
yilinda emis prensibine dayanarak buz yapma makinesi imal etmistir. Bircok bilim adami bu prensip ile buz
makineleri yapmis fakat ¢cok pahali ve biiyiik boyutlarda oldugundan sanayiye girmemistir.1834 yilinda Jacop
Perkins adindaki Amerikali miihendis Londra’da pratik buz yapma makinesi gelistirmistir. Otuz y1l bu prensiple
caligsan buz makineleri kullanima sunulmustur.

1859 yilinda Fransiz Miihendis Ferdinand Philippe Edouard Carré su-amonyok ¢ifti ile ¢aligan absorpsiyon
sogutma sistemini bulmus ve buz makinasini icat etmistir 1886 yilinda WINDHUSEN karbondioksit gazi ile
calisan tesisat gelistirerek -80 dereceye ulasmistir. Gelismeler {lizerine tahtadan buzdolaplari yapilarak evlerde
buzla gidalarin saklanmasi saglanmistir. Buz ile sogutma ¢ok zahmetli oldugundan bilim adamlar1 mekanik bir
sogutma sistemi lizerine ¢aligmaya baslamiglardir. 1910 yilinda J.M. Larsen Sirketi tarafindan ilk kii¢lik
buzdolab1 yapilmistir. Fakat termostat olmadigi i¢in kullanimda biiylik zorluklar yasanmustir. 1913 yilinda
Kelvinatér markasiyla ilk termostatli buz dolabi imal edip satisa sunmustur. 1930'da R-12 gazi bulunarak CFC
(kloroflorokarbon) sogutucularin temeli atilmistir.1935't¢ R-22 sogutucu akiskani bulunarak HCFC
(hidrokloroflorokarbon) kokenli akigkanlar gelistirildi.1989'da R-134A ve R-123 sogutucu akiskanlar
bulunarak ozon tabakasina zarar vermeyen HFC (hidroflorokarbon) kokenli akiskanlar gelistirilmistir.1990'l1
yillarin baginda R-22 ve R-502 yerine kullanilmak tizere ikili ve tiglii alternatif sogutucu akigkan karigimlari
gelistirildi. Glinimiizde HFO (hidrofloroolefin) ve HC (hidrokarbon)’lar alternatif sogutucu akigkanlar olarak
kullanilmaktadir. Kisacast 1913 yilindan itibaren sogutma teknolojisi, siirekli geliserek bugiinkii sartlarda
yasamin degismez Ve vazge¢ilmez bir pargasi olmustur.

Sogutmay1 anlamak ve hesaplamalar1 yapmak igin, termodinamik, akiskanlar mekanigi ve 1s1 transferi
esaslarinin bilinmesi gerekmektedir. Temel kavram ve esaslar asagida verilmistir.

Termodinamik kanunlari:

Termodinamik enerjinin bilimi olarak tanimlanabilir. Enerji, is yapma potansiyeli, degisiklik meydana getirme
kabiliyeti olarak tanimlanabilir. Enerjinin, 1si, mekanik, kimyasal, nikleer , elektrik, magnetik, kinetik,
potansiyel enerji gibi tlrleri vardir. Termodinamik, enerji donlisimleri, transferi ve depolanmasi ile ilgili
konularla ilgilenir. Termodinamigin temelde 4 kanun ve bazi prensiplere dayanir.

1. Termodinamigin sifirinc1 kanunu:
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Termal (1s1l) dengeyi ifade eder. Sicakliklari farkli iki cisim yeteri bir siire temas halinde tutulursa son sicakliklar
esit oluncaya kadar iki cisim arasinda 1s1 aligverisi olur ve cisimler ayni sicaklikta dengeye gelir. Bu duruma
cisimlerin “1s1l dengesi” denir. Sifirinci kanuna gore , eger iki cisimden her biri tiglincii bir cisimle 1s1l dengede
ise , 0 zaman cisimler kendi aralarinda da 1s1l dengededirler denir.

TA= TB ve TB= Tc ise TA= TB=TC

Sekil. Termodinamigin sifirinci kanunu: Termal denge

2. Termodinamigin birinci kanunu:
Enerjinin korunumunu ifade eder Tiim enerji doniistimlerinde enerji yok edilemez veya var edilemez.
Siirekli akigl sistemler igin:

Cok giris (9) ve ¢ikisli (¢) sistemler:

C V2 V2
Q—W=ch<hc+%+zg>—ng(hg+%+zg>

Tek giris (1) ve ¢ikist (2) olan sistemler;

Sy = gifhy —hpy 2V 20
q = (ha = h) + =555~ + 7000

Burada: rin,(kg/s) kiitlesel debi, Q (KW), sistemin birim zamandaki net 1s1s1, W (KW), sistemin birim zamandaki
net isi (Gii¢), h,(kJ/kg), 6zgiil entalpi, V, (m/s) hiz, z, (m),ylikseklik.

Kapali sistemler (Kiitle giris ve ¢ikiginin olmadigi sistemler):
Q-W=m(u; —u)
Burada;Q, (kJ), sistemin net 1s1s1, W, (kJ) sistemdeki net is miktari, m, (kg),kiitle, u, (kj/kg) i¢ enerji.

3.Termodinamigin ikinci kanunu:
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Islemlerin belirli bir yonde meydana gelebilecegini ifade eder. Enerjinin niceliginin (miktariin) yaninda
niteliginin (kalitesinin) de dikkate alimmmasi1 gerektigi iizerinde durur ve dogadaki degisimlerin enerjinin
niteliginin azaldig1 yonde gerceklestigini belirtir. Farkli sicakliklardaki nesneler arasinda enerji transferinin
yoniinii belirler. Bu kanuna gore; 1s1 yalnizca sicak bir nesneden soguk olana dogru akar. Tersini yapmak i¢in
enerji harcamak gerektir. Bu Clausius ifade olarak sogutmanin temeli olusturmaktadir.

4. Termodinamigin iiciincii kanunu:
Maddelerin entropisi ile ilgilidir. Mutlak sicaklikta (0 K) maddenin entropisi sifirdir.

Tersinir ve Tersinmez islem

Bir hal degisiminde ¢evreye herhangi etki birakmadan veya ¢evreden herhangi etki gérmeden ilk duruma
gelinirse iglem tersinirdir. Tersinir islemler ideal ve kayiplarin olmadigi hal degisimleridir. Tersinmez islem ise
hal degisiminde kayiplar varsa ve ilk duruma gelinemiyorsa olusur. Gergekte tersinir islem yoktur. Gergek
islemler ise tersinmez islemlerdir. Miihendislik olarak ideal olan tersinir isleme ulagmak istenir. Basing kaybi,
stirtlinme, gaz karigimlar ve 1s1 kayiplari istenmeyen tersinmezliklerdir.

Entropinin artma prensibi
Gergek islemlerde sistem ve ¢evresinin entropisindeki degisimlerinin toplami her zaman pozitiftir. Yani toplam
entropi degisimi her zaman pozitiftir ve artar.
ASr,, = 0 Tersinir Islem
AStop = ASsistem + AScerre 2 0} ASr,, < 0 Imkansiz islem
ASto, > 0 Tersinmez islem (Gergek Islemler)

Carnot verimi veya performans katsayisi
Tersinir islemlerden meydana gelen bir Carnot ¢evrimin verimi veya performans katsayisi her zaman gercek
cevrimin verim veya performans katsayisindan yiiksektir.

Misy,makina < Ntersinir carnot

Wnet TSLC - Tsog
QSLC Tic

Tsog Qsog

COPtersmlr.Carnot - Tszc — Tsog > COPger(;ek - ngren
Sicakhk:

Termodinamik bir 6zelliktir. Sistemi veya maddeyi tanimlar. Madde igerisindeki tek bir atom ya da molekiiliin
ortalama kinetik enerjisi ile ilgilidir. Molekiiler diizeyde kinetik enerjinin 6l¢isiidiir. Sogutma tekniginde en
¢ok kullanilan sicaklik birimleri Celcius (santigrat, °C) sve Fahrenheit ( °F) dir. Suyun donma ve buharlagsma
noktalarin1 baz almiglar. Celcius (Donma=0 oC, Buharlasma=100 oC), Fahrenheit (Donma=32 oF,
Buharlagsma=212 °F). Termodinamik sicaklik dlgeginde ise Kelvin (K) kullanilir. Ideal gaz denklemlerinde ve

Carnot verim ve performans katsayist hesaplamalarinda sicaklik birimi Kelvin kullanilmasi gerekir.

T(°F)= 1.8 T(°C)+32

AT(°F)= 1.8 AT(°C)

T(K)= T(°C)+273.15

AT(K)= AT(°C)

Ornek: T=50 °F ise T=(50-32)/1.8= 10 °C
AT=10°C ise AT= 10 K veya AT= 18 °F’tr.
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Termometre:

Sicaklig1 dlgen cihazlardir. Piyasada degisik siacaklik 6lcerler mevcuttur. Civali ve alkollii termometreler en
ucuz ve en basit olanlaridir. Giiniimiizde termokoule (1s1l ¢iftler), termistor, rezistans sicaklik dlger, temassiz
sicaklik 6l¢erler bulunmaktadir.

Termostat

Sicaklik kontrol cihazidir. Sicakligin istenen degerlerde kalmasini saglar.

Is1

Iki sistem arasinda (veya sistem ile ¢evresi arasinda) sicaklik farkindan dolay: gerceklesen enerji gecisidir.
[letim (Kondiiksiyon), Tasinim (Konveksiyon) ve Isinim (Radyasyon) seklinde 1s1 transfer edilir. Enerjinin bir
tiiriidiir. Madde igindeki taneciklerin her tiirlii kinetik enerjilerinin toplamidir. Sicaklik bir tek tanecigi
ilgilendirirken, 1s1 taneciklerin tiimiinti ilgilendirir. Kaynamakta olan sudan bir bardak su alinirsa, her ikisinin
de sicakliklar1 aynidir fakat 1s1 miktarlar1 farklidir.Is1 bir enerji tiiriidiir. Is1 birimi olarak sogutma tekniginde
kilokalori “kcal”, kilo Joule, “kJ” ve British Thermal Unit-ingiliz Isil Birimi “BTU” kullanilmaktadir. Enerji
birimi olarak da kilo Watt Saat “kWh” da kullanilmaktadir.

1 cal=4.186 J veya 1 kcal=4.186 kJ

1 kWh=3600 kJ

1 BTU = 1055.06 J=1.055056 kJ=2.931 10* kWh=252.164 cal= 0.252164 kcal

150 kWh/Ay elektrik faturasi, 150 kWh*1 TL/kWh=150 TL/Ay

Ornek: Sogutma makinasinin kompresorii 5 kW giic tiiketiyorsa ve giinde 10 saat ¢alistyorsa bir ayda gelecek
elektrik faturasi ka¢ TL olur?

Coziim= SkW*10 h/gtin*31gtin/ay*1 TL/kWh= 1550 TL/Ay

Duyulur Is::

Sisteme alinip veya verildiginde kendini sicaklik degisimiyle gdsteren 1s1ya duyulur 1s1 (hissedilebilen) 1s1 denir.
Diger bir deyisle, bir cismin veya maddenin sicakligini degistirmek i¢in alinmasi (sogutma islemi) veya
verilmesi (1sitma iglemi) gereken 1s1 miktaria denir.

Qu=mC AT

Burada, Q4 duyulur 1s1 (kJ), m maddenin kiitlesi (kg), C maddenin 6zgiil 1s1s1 (kJ/kgK) ve AT sicaklik farkini
(°C veya K) ifade eder.

Gizli 1s1:
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Bir cismin veya maddenin sicakligini degistirmeksizin, faz durumunu degistirmek i¢in alinmasi veya verilmesi
gereken 1s1 miktarina denir. Faz degisimi ile ilgili enerjidir. Buz erirken sicakligi sabit kalirken eriyebilmesi i¢in
aldig1 1s1 gizli 1s10ir veya suyun buharlasmasi igin gerekli enerji, gizli 1s1dir.

Buharlasma 1sisi:

S1v1 cisimler buharlagma sicakligina geldiginde, disardan 1s1 verilmesine ragmen sicakligi artmaz, sabit kalir.
Kaynamakta olan bir stvinin birim kiitlesini buharlastirmak i¢in gerekli olan 1s1 miktarina buharlasma 1sis1 denir.

Ornek olarak; atmosfer basincinda suyu isitigimizda 100 °C’de kaynama baslar. 100 °C deki suyun bir
kilogrami1 buharlastirmak i¢in gerekli olan 1s1 miktar1 yaklasik 2260 kJ/kg (540 kcal/kg)’ dir.

Buharlagsma gizli 1s1s1;

Qg :mhsb

Denklemi ile hesaplanabilir.Burada, Qg gizlis1 (kJ), m maddenin kiitlesi (kg) ve hs, gizli buharlagsma entalpisi
(kJ/kg) ifade eder. hyy su buharinin doymus sivi ve doymus buhar entalpileri (hs ve hb) arasindaki farktir.
Termodinamik 6zellik tablolarindan alinir.

hso = hp - hs

Erime gizli 1s1s1;
Q. =m.L

Denklemi ile hesaplanir. Burada m maddenin kiitlesi (kg), L (kJ/kg) ise tablolardan alinan maddenin donma
gizli enerjisidir.

b Buharin duyulur 1sisi
334 419 2257
PR PR—P .
i Buharlasma gizli 15151
nu 100 H-I:J.Z!.JI'I Erime | Fma g
. Gizli Isisi I
==
J.é ol Suyun duyulur sisi
]
Buzun duyulur 1sis:
Entalpi, ki/kg

Sekil. Atmosfer basincinda suyun faz degisimleri ve entalpileri
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ISI TRANSFERI

Ist ve sicaklik dagiliminin belirlenmesi veya bunlarlaiilgili islemler bir cok miihendislik ve bilim dallarinda

gorulir. Kimyadan uzay bilimlerine kadar her alanda isi transferinin iliskili oldugu bilinmektedir.

Isi transferi, iki sistem veya sistemle cevresi arasinda sicaklik farkindan dolayi gerceklesen enerji

gecisine denir. Bagka bir anlatimla, enerji gegisi sadece sicaklik farkindan dolayi gergeklesmisse isi transferi

meydana gelmistir. Tanimdan da anlasilacag gibi, isi transferinin olmasi igin sicaklik farkinin olmasi gerekir.

Isitma ve sogutma islemlerinde isinin en iyi ve ucuz sekilde transferini veya istenmeyen isi transferinin

onlenmesi yani izolasyon icin gerekli bilgileri Isi Transferi saglar.
Isi Transferinin Gergeklesme Yollari

Isi transferi li¢ farkh sekilde gerceklesebilir.

1- Isi iletimi (Kondiiksiyon)

2- Isi Tasinimi (Konveksiyon)

3- Isi Isinimi (Radyasyon)

Bu g 1si transferi sekli gercekte birlikte gergeklestigi gibi ayri olarak da gergeklesebilirler. Fakat sistem
analizlerinde ayri gergeklestigi kabul edilerek hesaplar yapilmaktadir. Clinki bazi islemlerde bazi i1si transfer

sekilleri ihmal edilecek diizeydedir.

1- ISI iLETiMI:

Bir maddenin komsu molekdlleri arasindaki enerji alisverisidir. Bu isi iletimi kati, sivi ve gaz ortamlarda
gerceklesebilir. Sivi ve gazlarda iletim, molekiillerin rastgele hareketleri sirasinda birbirleriyle carpismalari
sonucu olusur. Katilarda ise molekiillerin sabit diizen igindeki titresimleri ve serbest elektronlarin hareketleri
sonucunda gerceklesir. Bundan dolayi elektriksel ve isil iletkenlik arasinda belirgin bir baginti vardir. Ornegin

bakir veya giimis gibi elektrigi iyi ileten maddeler genellikle isiy1 da iyi iletirler.

dx kalinliginda bir tabakadan birim zamanda iletimle gecen 1si Q, sicaklik farki ve is1 gegisine dik olan

alan ile A ile dogru orantili, tabakanin kalinligi ile ters orantilidir. Bu durumda 1s1 akimi asagidaki denklemle

ifade edilebilir.
Q=-kall w)
dx
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veya birim ylizeyden gecen isi miktari 1si akim siddeti olarak;

dT

q= —kd— (W/m?) olarak ifade edilir. Bu denklem Fourier Isi iletim Kanunu olarak adlandirilir. Buna gére isi
X
sicakligin azaldigi yonde iletilir. Yani daima i1si yliksek sicakliktan dislik sicakliga dogru akar.

Buna gore s kalinliginda ve T,>T; ise ;
-T

Q= kAM olur.
S

Burada, denklemlerdeki oranti sabiti k (W/m °C), maddenin isi iletim katsayisidir.

Isi iletim katsayisi, maddenin fiziksel bir 6zelligi olup, maddenin isi iletme yeteneginin bir 6lclisiddr.

Isi iletim katsayisi her madde igin farkl olup, maddenin yapisina nemliligine ve sicakligina baghdir. Isi iletim
katsayisi, genel olarak kati maddelerde en biiyiik ve gazlarda en kiiclik degerlere sahiptir. Sivilardaki degerleri

ise orta buyukluktedir.

Gazlarda sicaklik artikca isi iletim katsayisi artar. Sivilarda isi iletim katsayisi genellikle sicaklik artikca
azalir. Ama su icin tersi bir durum vardir. Sicakhk artikca isi iletim katsayisi da artar. Katilarda ise bazi istisnalar

harig¢ (Aliminyum) isi iletim katsayisi sicaklkla azalir.

Isi iletim katsayisinin mertebeleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1. Isi iletim katsayisinin mertebeleri

Madde k (W/m °C)
Gazlar 0.002-0.2
Yaglar 0.1-1.0

Su 0.5-0.7
Hava (20 °C) 0.03
Katilar 20-200

Saf Metalar 40-400

Tablo 2. Bazi maddeler icin isi iletim katsayilari ((W/m °C)), T=20 °C igin

Malzeme k (W/m °C)
Elmas 2300
Glmis 429

Bakir 401

Altin 317

Demir 80

Celik 61

Tas 2.9
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Beton 1.28
Cam 1.4
Tahta 0.17
Helyum 0.15
Cam yunu 0.043

Ornek: Bir enddistriyel firinin duvari (k=1.7 W/mK), 20 cm kalinhginda tugladan yapilmistir. Siirekli calisma
sirasinda yapilan 6lglimlerle duvar i¢ ve dis ylzey sicakliklari 1150 °C ve 850 °C oldugu tespit edilmistir. Kenar

uzunluklari 2 m ve 3 m olan firin duvarindan gegen isiyl hesaplayiniz.
Coziim:

Ti=1150 °Cve T4= 850 °C ve s=0.2 m., k=1.7 W/mK

A=2%*3=6 m?

T, T) | 7% g (1150-850) _

Q=kAa1 42 =15 300 W=15.3 kW

Ornek 2: 2 cm kalinliginda ve iki yiizeyi arasindaki sicaklik farki 25 °C olan bir tahta plakandan gegen isi akim

siddeti 150 W/m?¥dir. Buna gére tahtanin isi iletim katsayisini hesaplayiniz.
Cozim:
g= 150 W/m?, s=2 cm=0.02 m ve AT=25 °C

q= k£ =150= ké = k =0.12W/m°C bulunur.
S 0.02

2-ISI TASINIMI:

Isi transferinin en 6nemli konusu isi tasinimidir. Isi tasinimi, kati bir ylizeyle onun temas ettigi hareketli
akiskan bir ortam arasinda gercgeklesen 1si alisverisidir. Burada akiskanin hareketi kendiliginden yani sicaklik
farkinin olusturdugu yogunluk farkindan dolayi oluyorsa serbest veya dogal konveksiyonla isi transferi (Dogal
Isi tasinimi) denir. Eger akiskanin hareketi bir pompa, pompa veya riizgar gibi zorlayici bir dis etkenle

olusuyorsa bu durumdaki isi transferine, zorlanmis konveksiyonla isi transferi (Zorlanmis 1si tasinimi) denir.

Bir akiskanin faz degistirme sirasinda olusan 1si transferi de 1s1 tasinimi kapsamina girer. Ornegin suyun

buharlasmasi veya yogusmasi islemleri.

Mihendislik uygulamalarin da Ts sicakligindaki bir ylizey ile Ts sicakligindaki bir akiskan arasindaki isi

tasinimi asagidaki denklemle verilir. Bu denklem Newton’un Sogutma Kanunu olarak da bilinir.
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Q = hA(Ts _Tf )

Burada h, 1si transfer katsayisi olup birimi W/m?°C’dir. h akiskanin bir 6zelligi degildir. h’nin tespiti 1si
tasiniminin temel problemi olup, degeri akisin tipine (laminar veya Turbilansli), akiskanin fiziksel 6zelliklerine,
ylizey geometrisine veya akisin gectigi yerin geometrisi gibi bir cok degiskene baglidir. Fikir vermesi agisindan

1s1 transfer katsayisinin mertebeleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3. Isi transfer katsayisinin mertebeleri

Akiskan Dogal Konveksiyon, h, Zorlanmis Konveksiyon,h,
(W/m?°C) (W/m?°C)

Gazlar 5-30 30-300

Yaglar 5-100 30-3000

Su (tek faz) 30-300 300-10000

Kaynama veya Yogusma 2000-20 000 3000-30 000

Ornek 1: Elektrik ile 1sitilan bir plaka 25 °C’deki bir ortama 8000 W/m? isi vermektedir. Plakanin sicakligi 125

°C ise plaka ile hava arasindaki 1s1 transfer katsayisini hesaplayiniz.
Cozim:
q=h(T, —T,) = 8000 = h(125—25) = h =80 w/(m?°C)

Ornek 2: 150 °C’deki sicak hava 50 °C’de bulunan bir levha {izerinde akmaktadir. Isi transfer katsayisi h=75

W/(m?°C) ise A=2 m?¥lik bir yiizeye transfer edilen isi miktarini hesaplayiniz.
Cozim:
Q=hA(T, —T,) = 75*2*(150—50) =15000V =15kW

3-1SI ISINIMI:

Cisimler birbirine dokunmadan da 1s1 1sinimi ile 1s1 transferinde bulunabilirler. Biitiin cisimler sahip
olduklari sicakliktan dolayi siirekli olarak enerji yayarlar ve bu yaydiklari enerjiye isi isinimi denir. Bu durumda
cisim 1sisi dalga enerjisine gevrilerek diger cisme aktarilir. Diger cisimde dalga enerijisini tekrar is1 enerjisine

donustirerek isi transferi tamamlanir.

T sicakhgindaki bir cisimden yayilan maksimum isinim Stefan-Boltzmann kanunu ile ile;
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Q = oAT * (W) ile belirlenmistir.

Burada A yiizey alani, o ise Stefan-Boltzmann sabiti ( 5.67*10® W/(m2K*)’tiir. T mutlak sicaklik olarak

Kelvin cinsinden olmaldir.

Ancak mikemmel cisimler olarak kabul edilen ve siyah cisim olarak adlandirilan cisimler maksimum

enerji yayarlar. Gergek bir cisim (gri cisim) tarafindan yayilan isinim ise;
Q = ¢oAT * ile hesaplanrr.

Burada € yiizeyin yayma orani olup, ylzeyin plrizlGlGgQ, rengi, malzemesi gibi degisik faktorlere baghdir. 0

<g <1 arasindadir. Siyah cismin € =1’dir.Cizelgede bazi malzemeler igin yayma oranlari verilmistir.

Madde Yayma katsayisl, €
Aliminyum folyo 0.07

Parlatilmis bakir 0.03

Parlatiimis gelik 0.17

Siyah boya 0.98

Kirmizi tugla 093-0.96

insan derisi 0.96

Toprak 0.96

Yiizeylerin isinimla ilgili bir baska 6nemli 6zeligi yutma orani a’dir. Yayma orani bir ylizeye gelen
1sinim miktarinin ne kadarinin ylizey tarafindan yutuldugunu gosterir. 0 < a < 1 arsinda degisir. Siyah cismin a
=1"dir. Bir ylizeyin yutma orani genellikle yayma oranindan farkhdir. Fakat pek ¢ok pratik uygulamada analizi

basitlestirmek igin birbirine esit kabul edilir.

Cok sik karsilasilan bir 6zel durum olarak Ts sicakligindaki bir ylizey ile bu ylzeyi tamamen ¢evreleyen

ve T, sicakligindaki bir ortam arasindaki isinimla 1si transferi;
Q=go0A (T —T;‘) denklemi ile hesaplanir.
Sayet sonlu bir ylizeye sahip iki cisim arasindaki isinimla 1si transferi ise

Q=FocA (T14 —T;’) denklemi ile bulunur. Burada F; bicim faktéri olup yiizeylerin birbirine olan konumlari

ve ylizey yayma katsayilari bagh olup cizelgelerde cesitli durumlar icin verilmektedir.

Ornek:
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0.2 m g¢apinda daire seklindeki bir levhanin bir yiizeyi izole edilmis diger ylizeyi 550 K sicaklkta tutulmaktadir.
Eger sicak ylzeyin yayma katsayisi 0.9 ve ortam sicakligi da 300 K ise plakanin ¢evreye yaydigi isi miktarini

hesaplayiniz.
Cozim:
€=0.9, A=ntd?/4=0.0314 m?, 6=5.67*10% ile

Q=¢g0A (T, -T.')=Q=134.5 W Bulunur.

Faz Degisimi
Faz, atom veya molekiiler diizeydeki dizilisi ifade eder. Madde genelde kati, s1vi, gaz fazinda bulunmaktadir.

Faz degisim islemleri iklimlendirme uygulamalarinda, havanin sogutucu serpantinler {izerinden gegerken
icindeki su buharinin yogusmasi (s1v1 faza ge¢mesi) veya havaya nem ilave etmek icin piiskiirtiilen suyun bir
kisminin buharlasarak hava i¢ine katilmasi gibi degisik sekillerde karsimiza gikar. Ayrica mekanik sogutmanin
temel elamanlar1 olarak kondenser ve buharlastiricida sogutucu akigskanda faz degisimi meydana gelmektedir.
Fazlar aras1 degisimler; katidan siviya gegis erime, sividan gaza buharlasma, gazdan siviya yogusma , sividan
katiya donma, gazdan katiya gegis kiragilagsma, katidan gaza gegis siiblimlesme olarak adlandirilir.

Suiblimlesme

Buharlasma
KATI - Sivi - GAZ
* *
Dohma Yogusma
Kiragilasma

Sekil. Maddede faz degisimleri

Kuru buz (kat1 CO2), atmosferik sartlarda siiblimlesme ile katidan gaz haline geger.

Yogunluk :

Bir maddenin birim hacminin kiitlesidir. Birimi: kg/m® dir.

12
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©
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Ozgiil hacim:

Bir cismin birim kiitlesinin hacmidir ve daha gok gazlar, buharlar ve hava i¢in kullanilir. Birimi: m%/kg’dur.

Rl = 3<

Ozgiil Is1:

Bir maddenin sicakligim bir derece yiikseltmek igin gerekli 1s1 miktarina 6zgiil 1s1 denir. Ozgiil Is1, C, birimi
(ki/kg K) veya (kj/kg °C)’dir. Ozgiil 1s1 sicakligin fonksiyonudur. Genellikle hesaplamalarda ortalama bir degeri
almir. Sabit basing i¢in 6zgiil 1s1, Cp ve sabit hacim igin Cy tanimlanir.

Sikistirilamayan maddeler olarak kat1 ve sivilarda Cp=C,=C’dir. Gazlarda ise C, ve C, degerli farkl1 olup gaz
sabiti R=Cp-CV olarak hesaplanabilir. Ornegin havanin 6zgiil 1s1s1 Cp=1.005 kj/kg °C, Cv=0.18 kj/kg °C ve
R=0.287 kj/kg °C’dir.

Bazi Maddelerin Ozgiil Isilari

Madde Ozgiil Isi, C kj/kg °C
Su 4.186

Bakir 0.37

Aliiminyum 0.91

Demir 0.46

Elma (Donmadan 6nce) 3.64
Muz(Donmadan 6nce) 3.35

Sigir eti, karkas (Donmadan 6nce) 2.85

Kritik nokta:

Doymus siviyla doymus buhar hallerinin ayn1 oldugu hal kritik noktadir. Kritik noktanin iistiinde faz degisimi
goziikmek. Kritik noktada kritik sicaklik, kritik basing ve kritik 6zgiil hacim tanimlanir. Basing altindaki gazin,
sivilastirilabildigi sicaklik derecesi kritik sicakliktir. Bunun iizerindeki sicaklikta sadece basing uygulayarak
gazi sivi hale getirmek miimkiin degildir. Kritik sicakliktaki gazla sivinin denge halinde oldugu basing Kritik
basingtir. Kritik ve sicaklik ve kritik basingtaki 6zgiil hacim kritik 6zgiil hacim degerini verir.

Basing:

Kati, S1v1 ve Gazlar agirliklart nedeniyle bulunduklar yiizeye bir kuvvet uygularlar. Kuvvetin kaynagi ne olursa
olsun birim yiizeye dik olarak etki eden kuvvete basing(P), biitiin ylizeye dik olarak etki eden kuvvete de Basing
kuvveti(F) denir. Basing kisaca birim yiizeye etki eden kuvvete denir. Basing, P (Pa) asagidaki denklemden
hesaplanabilir.

P=-
A

Burada F (N), kuvvet, A (m?) ise alandir. Akiskanin 6zgiil agirhginim ve yiiksekliginin yaptigi basing, P (Pa)
ise asagidaki denklem ile hesaplanir.
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ng2§2 p , akiskan yogunlugu,(kg/m3), g yercekim ivmesi (9.81 m/s2) ve h sivi akigskan yiiksekligi
g‘;ili'gr- Birimleri: Pascal (Pa=N/m?), Bar, atmosfer (Atm), Bar, Sivi yiiksekligi (mSS=metre su siitunu,
cmHgS=santimetrecivasiitunu), PSI (Pounds per square inch, Ingiliz Birim sistemi)

1 bar=100 kPa

1 Atm=101.325 kPa

1 Atm=760 mmHgS

1 Bar=14.50368 PSI

Manometre: Basing 6lger cihazdir. Sivi siitunlu basing Slgerler ( U Tipi manometre, Egik manometre, ),
Bourdan tiipli manometre ve Piezoelektrik basing dlgerler gibi cihazlar bulunmaktadir.

Presostat: Basing kontrol cihazidir.

Barometre: Atmosfer basinci dlger.

Atmosfer istli basinglarda; mutlak basing (Pmuiak) gosterge basinci (Pgssierge) ile atmosfer basimcinin (Pam)
toplamidir.

Pmutlak= Pgésterge+Patm
Vakum Basinci: Atmosfer basincinin altindaki basinca vakum basinci denir. Bu durumda;

Pvakum=Patm= Pmutiak

1 Torr =1/760 mmHgS =133.3 Pa (Vakum Basing birimi i¢in kullaniliyor)

Tablo ve diyagramlar, mutlak basinca gére diizenlenmistir.

Giic: Birim zamanda iiretilen veya tiiketilen enerjidir.

Enerji

Gile =
ue Zaman

Giic Birimi: kW, kcal/h, BTU/h, BG (HP, Beygir Giicii), ton sogutma
1 kW=3412.14 BTU/h=860 kcal/h=1.36 BG

1BG=7355W

1 BG =746 W (Amerikan)

1 ton sogutma= 12000 BTU/h=3026 kcal/h=12660 kj/h=3.51667 kW
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0°C’deki bir ton buzun 24 saat iginde su héline gelmesi igin ¢cevresinden emdigi isiya 1 ton sogutma
denir. Yuksek sogutma yuklerin ifade edilmesinde kullaniimaktadir.

ideal Gaz Denklemi
PV=mRT

Burada P, mutlak basmg (kPa), V, gaz hacmi (m®), m, kiitle (kg), R, gaz sabiti (tablolardan alinir veya
R=8.314/Gazi Molekiiler agirlig1 ile hesaplanir) ve T, gaz sicaklig1 (Kelvin ) olmalidir.

Ornek: 20 m? taban alanina ve 3 m tavan yiiksekligine sahip bir odada sicaklik 25 °C ve basing, atmosfer
basinci olarak 100 kPa ise odadaki havanin toplam kiitlesini ve yogunlugu hesaplayiniz. (Rna.=0.287 kJ/kgK)

Coziim: P=100 kPa, V=20 m? x3 m=60 m3, Rna=0.287 ki/kgK, T=25 °C +273=298 K

PV 100 kPa x 60 m3
m=— = = 70.154 kg

RT kJ
0.287 Tk * 298 K

m _ 70154 kg_

p == g5 —1169 kg/m’
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BOLUM 2. SOGUTMA YONTEMLERI

Sogugun elde edilmesi genel olarak dogal ve mekanik metotlarla yapilmaktadir. Is1 ¢ekme islemi ile sogutma
asagidaki prensipler kullanilarak yapilabilmektedir.

1- Soguk bir madde kullanilarak sogutmanin elde edilmesi:

Bir madde gerekli sogutma sicakligindan daha diisiik bir sicaklikta ise, sogutulacak sistemle temas ettirilerek
sogutma elde edilebilir. Ornegin, bir binaya hava kanallarindan soguk hava verilerek ¢evreden daha diisiik bir
sicakliga kadar sogutulabilir. Soguk su, siit iriinlerini ve diger endiistriyel islemlerde sogutmada kullanilir.
Sogutma saglayan madde tarafindan emilen enerji sicakligini arttirir. Dolayisiyla siirekli sogutma saglamak igin,
harici bir sogutma cevrimi gerektirebilecek siirekli sogutulmus madde beslemesi saglanmalidir.

2. Maddelerin endotermik karistirilmasi ile sogutmanin elde edilmesi

Insanlar tarafindan bilinen en eski ydntemlerden biridir. Bazi maddeler, birbirleri ile cesitli oranlarda
karistirildiginda, kendi sicakliklarindan daha diisiik sicakliklar olusturulabilir. Sodyum nitrat, sodyum kloriir,
kalsiyum klorid gibi baz1 tuzlar suda ¢oziindiigiinde diisiik sicakliklar elde edilebilir. Ornegin NaCl (mutfak
tuzu) buzlu su ile karigtirildiginda -21°C’ye kadar diisiik sicakliklara ulagsmak miimkiindiir. Kalsiyum klorid ile
—51 °C’lik bir sicaklik elde edilebilir. Bununla birlikte, diisiik sicaklik elde etmek i¢in endotermik karigtirmanin
cesitli pratik sinirlamalar1 vardir. Bunlar: elde edilen sogutma etkisi ¢ok kiigiiktiir ve ¢oziinmiis tuzun geri
kazanimi genellikle ekonomik degildir, ¢linkii ¢ozeltiden bu suyun buharlagsmasini gerektirir.

3. Maddelerin Faz degisimleri ile sogutma elde etme

Sogutma, maddelerin siiblimasyon, erime ve buharlasma gibi faz degisimiyle elde edilebilir. Elde sogutma
sicakligr ve miktar1 faz degisimine ugrayan maddeye baglidir. 1 atmosfer basincinda 0°C sicakligindaki 1 kg
saf su buzu eridiginde gevresinden 335 kJ enerji ¢ektigi bilinmektedir. 1 kg kuru buz (kati CO2), 1 atmosfer
basincinda -78.5 °C sicaklikta siiblimasyona maruz kalarak 573 kJ sogutma etkisi yapar. Normal buz ve kuru
buz ile sogutma elde etme bir ¢ok uygulamada yaygin kullanilmaktadir. Ornegin, kuru buz (kat1 karbondioksit),
yalitimli kaplardaki dondurmanin yanina konularak dondurmanin daha uzun siire erimeden kalmasini saglar.
Bu arada kuru buz siiblimasyona ugrayarak siirekli dondurmadan 1s1 ¢eker ve dondurmanin diisiik sicakliklarda
soguk kalmasini ve erimemesini saglamaktadir. Ayni sekilde suyun i¢ene atilan buz eriyerek suyun soguk
olmasini saglamaktadir. Buharlasma, sogutma elde etmede en ¢ok kullanilan faz degisimi islemidir. Ozellikle
sogutucu akigkan kullanan tiim ¢evrimlerde sividan buhara gegerken olusan buharlasma faz degisimi ile 1s1
cekilerek sogutma elde edilir. Sogutma makinalarinin evaporatoriinde sogutucu akigkanin buharlagmas: ile
sogutmanin elde edilmesi buna 6rnek olarak verilebilir. Elimize kolonya doktiigiimiizde, kolonya elimizden 1s1
cekerek elimizi serinletmesi buharlagma ile 1s1 gekmeye verilebilecek bagka bir drnektir.

4. Gazlarin genislemesi ile sogutmanin elde edilmesi

Gazlarin yiiksek basingtan diisiik basinca genislemesiyle sicakligi da diigebilir. Bu durumda diisiik sicakliktaki
gaz sogutmada kullanilabilir.

5. Maddelerin magnetik ve termoelektriksel dzellikleri ile sogutmanin elde edilmesi

Herhangi bir akiskan kullanmadan maddenin magnetik ve termoelektriksel 6zellikleri ile diisiik sicakliklar
elde edilebilir.

16




SOGUTMA VE KLIMA TEKNIGi Prof.Dr.Hisamettin Bulut

Sogutmada Kullanilan Makineler:

1) Su Buharlastiran Makineler: Bir cismin sivi halinden gaz haline ge¢mesinde, disardan 6nemli bir 1s1
toplamas1 olay1 meydana gelir. Bu da buharlagma 1s1s1 miimkiin oldugu kadar biiyiik bir sivi1 kullanmaya sevk
eder. Su bu vasiflara haiz olmakla birlikte, buharlagsmadan sonra meydana getirdigi buharin isgal ettigi biiyiik
hacim sebebiyle, bu is icin kullanilabilmesi icin biiyiik yer kaplayan makinelere ihtiya¢ vardir.

2) Yogunlasabilen gazlarla ¢cahsabilen makineler:

Saniyede , buharlagsma 1s1s1 oldukga yiiksek , buharimin 6zgiil hacmi ufak , gaz halinden siv1 haline gelmesi
kolay olan gazlar kullanilmaktadir. Bu suretle kiigiik bir hacmin altinda biiyiik ve giiglii basit makineler
kullanilir.

Elde edilen buharin yogusturulmasi bir birinden farkli iki metotla elde edilir.

a) Kimyevi bir islemle (emme)
b) Fiziki bir islemle (sikistirma)

Emme ile ¢alisan makinelerde amonyak gibi 1s1ya karsi fazla temayiilii bulunan bir sivi kullanilir. Amonyak
buharlastiktan sonra, bir emici i¢inden geger ve burada su iginde erir. Sivi doymus hale geldigi zaman bir kazana
sevk edilir ve 1sitilir. Sicakligin artmasi ile amonyak sudan ayrilir ve su cereyani ile sogutulan bir yiizeyle
kondensere giderek yogunlasir. Sivi halindeki amonyak bir ayar muslugundan gececek tekrar buharlastiriciya
doner ve burada buharlagarak sogugu meydana getirir.

3) Sikistirmal makineler: Bu tip makinelerin ¢alisma prensibi havali makinelerin ¢alisma prensibine benzer.
Ancak sikigtirmali bir gazin yogunlastiktan sonra buharlagmasi ile meydana gelen soguktan istifade edilir.

Komprasor diye tabir edilen bir gaz pompasi, buharlasan siviy1 buharlastiricidan veya sogutucudan emer
ve basar. Gaz bir kondansor i¢ine sikistirilarak basincin ve sogumanin miisterek tesiri altinda yogusur. Bu
sekilde elde edilen s1v1 bir ayar vanasindan gegerek buharlagmak iizere tekrar sogutucuya doner. Bu buharlasma,
buharlastirici ile temasta olan cisimlerden biiyiik bir miktarda 1s1 toplar.

Sogutma devrelerinde kullanilan maddeler:

Sogutucu madde: Buzdolab1 gibi devrelerde sogutucu olarak kullanilan maddelere sogutucu denir.
Sogutucu maddeler vasiflarina gore birincil ve ikincil olarak siniflandirilirlar.

Birincil sogutucu akiskanlar (Maddeler): Direkt sogutma sistemlerinde devrede dolasan gaz sogutmay1
sicaklik olarak buharlagsma yolu ile sekil degistirerek yapar, bunlar birincil sogutuculardir. R-134a, R-410,
amonyak (NHs) ve R-1234xy.

ikincil sogutucu sogutucu akiskanlar : Devrede buharlasmadan ve sekil degistirmeden 1s1 alig-verisi ile
sogutma yapar. Ornek, sulu fan coil (chiller) sisteminde mahalde dolasan soguk su veya soklamada kullanilan
salmurali su veya glikollii su ikincil sogutucu akigkanlardir.

Mekanik Sogutma
1 Sistem
Birinci simif sogutucularin kolaylikla buharlagsma 6zelliklerinden istifade ile sogutma sisteminde basing

ve sicaklik {iretimi mekanik vasitalarla temin edilir. Gazin devre i¢inde emilip basiimasi komprasor tarafindan
yapildigi i¢in bu sisteme mekanik sogutma sistemi denir.
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2. Kisimlar
Bu sistem, kompresor, kondenser, evaparatdr, kilcal boru gibi ana parcalardan meydana gelmistir.

3. Sogutma Devresi

Sogutucu kilcal boru vasitasiyla basing altinda evaparatdre siiriiliir. Evaparator icindeki sivi, sogutucu
evaparatOr etrafin1 sarmig olan yiliksek sicakliktaki cisimlerden buharlagma gizli 1sisin1 emerek kaynar ve
buharlasir. Bu 1s1 alimi1 odanin veya dolabin icinde bulunan cisimlerin sicakligini daha diisiik bir dereceye
diisiirtir. Calismaya devam eden komprasor, evaparatdrden etkilenerek yiiklii gaz pistonunun itisi esnasinda
sikisarak hacmi kiigiiliir. Basing ve 1s1 yiikselerek yiiksek basingli gaz halinde komprasdr tarafindan kondensere
itilir. Burada buharlagsma icin evaparatérde almis oldugu gizli 1siya esit bir 1s1y1 kondenseri sogutma igin
kullanilan sogutma vasitasi olan hava tarafindan alinir. Bu 1s1 verimi neticesinde sogutucunun basinci diigmeden
yiiksek basingli gaz halinden yiiksek basingh sivi haline geger. Sivi halindeki sogutucu tekrar ve kompresor
calismaya devam ettigi middetce sogutma devresi olarak adlandirilan bu degisim sogutmayi temin eder.
Devamli olarak evaparator civarindan alinan 1s1 kondensere birakilmak suretiyle sogutma temin edilir.

Emme Sistemi ile Sogutma

Emme sistemi ile sogutma makineleri termik enerjiden faydalanilarak yapilmistir. Devre igindeki
sogutucunun gegirmis oldugu haller aynen mekanik sogutma sisteminde oldugu gibidir.

Sogutma sisteminde mekanik bir ariza bulunmadigi igin sessiz ¢alisir. Amonyak gazinin su da kolaylikla
erimesinden istifade edilerek bu sistemde kullanilir. Sulu amonyak 1sitildig1 zaman buhar haline geger ve bu
halde amonyaktan eser kalmaz. Su bu devrede emici vazifesi goriir. Ayrica emici olarak silicagel kullanilir. Bu
maddenin bir mithim vasfi, rutubeti emmesidir. Gazin 1sitilmasi elektrik veya yanici bir madde ile olabilir.

SOGUTMA SiSTEMLERI

Sogutma Yontem ve sistemleri;

1) Buhar sikistirmali mekanik sogutma (Ornek: Buzdolabu, split klimalar)
2) Absorbsiyonlu sogutma (Ornek, trijenerasyonlu sistemlerde )
3) Adsorbsiyonlu sogutma

4) Termoelektrik sogutma sistemi

5) Manyetik sogutma

6) Paramanyetik sogutma

7) Vortex tiipiiyle sogutma

8) Nemlendirmeli (evaporatif, buharlagtirmali) sogutma

9) Eriyik teskiliyle sogutma

10) Gazlarin genislemesi ile sogutma

11)Vakumla sogutma

12)Buhar jet (ejektorlii) sogutma

13) Stirling sogutma sistemi

14) Akustik (sesle) sogutma

1)-Buhar sikistirmali mekanik sogutma:

Sogutmada en sik uygulanmakta olan ve en ¢ok tercih edilen sistem buhar sikistirmali sogutma sistemidir. Bu
tip sogutma ¢evriminde sistemde kompresor, kondenser, (yogustucu), genlestirici (genlesme vanasi veya
kilcal boru) ve evaporator (buharlastirict) bulunur. Sistem elemanlar1 bakir boru ile birbirlerine seri olarak
baglanirlar ve kapali bir devre olusturulur. Sistemde disardan verilen is sayesinde sogutucu akiskanin mekanik
olarak kompresor tarafindan sikigtirilmasi esasina dayanir.
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Bu sistemde kompresorde yiiksek basinca sikistirilan sogutucu akiskan kizgin buhar halinde
yogusturucuya (kondenser) gonderilir. Burada, ¢evreye 1s1 vererek yogusan sogutucu akigkan, kisilma vanasinda
algak basinca kisilarak 1slak-buhar halde buharlastiriciya (evaporator) girer. Buharlastiriciy1 ¢evreleyen ortam
sicakliginin altinda bir sicakliga sahip olan sogutucu akigkan, ortamin 1sisim1 ¢ekerek, ortami sogutur ve
buharlastirici ¢ikiginda doymus buhar halde kompresor tarafindan emilir. Bdylece ¢evirim siirekli olarak devam

eder.

Asini kizdirilmis buhar !
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Buhar sikigtirmali mekanik sogutma gevrimi

Absorbsiyonlu sogutma Sistemi:

Absorpsiyonlu sogutma, giines enerijisi, fosil yakit yakarak elde dilen i1si veya herhangi atik i1si kullanarak
sogutma elde eden mekanik enerjiye kismen ihtiya¢ duymayan bir ydntemdir. Isi enerjisinden sogutma elde
temel yontemlerinden biridir. Absorpsiyon (Sogurmali) sogutmada sivi gazi icine emer. Gaz, isiticida(jenerator)

sividan isi verilerek ayrilir. Absorberde tekrar siviya gaz emdirilir.

Amonyak suda ¢ok ¢abuk eriyen bir maddedir. Ayrica su ve amonyak karisimi 140°C’e 1sitildig1 zaman,
amonyak sudan tamamen ayrilir. Amonyagin bu 6zelliklerinden yararlanilarak, absobsiyonlu sogutma

sistemleri yapilmstir.
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Absorbsiyon prensibi, ilk defa Michael Faraday tarafindan bir asirdan fazla zaman 6nce amonyagin
yogusturma denemeleri sirasinda kesfedilmistir. Daha sonra 1862 senesinde Franz Carre tarafindan yapimi
gerceklestirilen sistem, bu giin atik buharin bol oldugu yerlerde kullanilmaktadir.

Carre’nin gelistirdigi bu sistemde, mekanik enerji yerine, ‘1s1l enerji’ kullanilmistir. Absorbsiyonlu sogutma
sistemi ile buhar sikigtirmali mekanik sogutma sistemi arasindaki tek fark kompresordiir. Absorbsiyonlu
sistemlerde, kompresor gérevini kaynatici (Isitici, jenaratdr) ve absorberden olusan 1s1 esanjorleri grubu
gergeklestirmektedir. Her iki sistemde de bir yogusturucu, bir kisilma vanasi ve bir buharlastirict bulunmakla
beraber, absorbsiyonlu sistemde bunlara ilave olarak; absorber, pompa ve kaynatici bulunmaktadir.
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Buharlastiricidan gelen sogutucu akigkan buhari, i¢inde absorbent bulunan bir hiicreye girerek absorbent
tarafindan emilir.

Sogutucu madde ile zenginlesen karisim kaynatici boliimiine sevk edilerek burada 1sitilir ve sogutucu madde

daha yiiksek basinca buharlastirilir. Absorbent, zayif eriyik durumda tekrar absorbere donerek sogutucu
maddeyi emme gorevini tekrarlar.
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Absorpsiyonlu sogutma sisteminde sikistirma islemi i¢gin mekanik kompresoriin yerini termal kompresor
olarak jenerator-absorber elemanlari (Pompa devridaim ve Is1 degistiricisi de performans i¢in kullanilir)
almugtir.

2. ABSORBSIYONLU SOGUTMA SISTEMI

Absorpsiyonlu sogutma sistemi; buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde sodutucu akigkanin basincinin
arttirlmasi amaciyla kullanilan kompresérin yerine, termal bir mekanizmayla sogutucu akiskanin basincinin
arttirlmasi prensibine dayanmaktadir. Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilan bu mekanizma “isil
sikistirici”olarak adlandiriimaktadir Genel olarak absorbsiyon prensibi, karsilikli ¢6ztnUrligi olan maddelerin
yuksek sicakliklarda daha az, duslk sicakliklarda ise daha fazla ¢éziinir olmasidir. Kompresorla sistemlerde
sogutucu akiskan olarak freon gazlari kullanilir. Absorbsiyonlu sistemlerde ise iki akiskan giftinden olusan
solusyon, lityum bromUr+su ve amonyak+su solisyonlari kullanilir[8]. Bunlardan biri lityum bromir-su gifti,
lityum bromur absorban, su ise sogutucudur. Digeri ise suamonyak ¢ifti, su absorban amonyak sogutucudur.
Absorpsiyonlu sogutmada absorban sivi, diger madde (sogutucu akiskan) ise absorbe edildiginde gaz
fazindadir. Karigimdaki absorban orani yiuksek sogutucu orani disuk ise konsantre veya kuvvetli eriyik,
absorban orani disik sogutucu orani yuksek ise zayif eriyik olarak adlandirilir[4].

2.1. Sistemin Galisma Prensibi

Sekil 1 ‘de LiBr/H,O akiskan cifti ile calisan tek kademeli absorpsiyonlu sogutma sistemi gorilmektedir

[1].

(B
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GENISLEME .
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Sekil 1. Tek kademeli absorpsiyonlu sogutma sistemi

Sistemde LiBr/H,O karisimi generatorde verilen isiyla su buhari ve zengin LiBr/H,O eriyigi olarak
ayrisir. Sogutucu akiskan (Su buhari), generatérden kondensere girer (2) ve burada is1 vererek yogusur. Sivi
fazda ve yilksek basingta kondenserden gikan sivi akiskan (3) kisilma vanasindan gecerek (4) basinci distralir
ve sivi fazda ve duslk basingta evaporatore girer. Evaporatorde isi alarak buharlasir ve absorbere girer (1).
Generatorden zengin karisim olarak dénen LiBr/H,O eriyigi (8) 1sI degistirgecine girer ve biraz soguyarak
kisilma vanasina girer (9). Basinci disirilen zengin karisim absorbere girer (10) ve evaporatérden gelen su
buhari ile karigir. Bu sirada agiga cikan is1 absorpsiyon isleminin daha iyi olmasi icin disari atilir. Absorberden
¢ikan fakir LiBr/H,O karisimi (5), pompa ile basinglandirilarak isi degistirgecine girer (6) ve oradan generatore
girer (7).

COPsog= Qev/(Qisitici+Wpompa)
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Kule Suyu

Cikis 35C
-—

2. Kadame Jenarator

Sofuk Su
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———————
Soguk Su
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Absorber

Kule Suyu
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Sekil 2. Absorbsiyonlu sogutma sistemini sematik gdsterimi[5]

http://mekanikbilgi.com/absorbsiyonlu-sogurmali-sogutma-sistemi/
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https://www.tesisat.org/adsorbsiyonlu-ve-absorbsiyonlu-sogutma-sistemi.html

2.2. Absorbsiyonlu Sogutucu Sistem Elemanlari

Eriyik pompasi: Zengin eriyigin absorberden i1si dedistirgecine iletiimesini saglamaktir. Genellikle kapali tip
pompalar segilmektedir.Generator: Boyler veya kaynatici olarak ta adlandiriimaktadir.

Generatorde verilen 1si ile sogutkan, zengin eriyikten ayristirimaktadir.Kondenser: Sistemin tasarimina uygun
olarak su veya hava sogutmali olabilirler. Generatérden gelen sogutkan buharinin sicakhgini distrerek
yogusmasini saglamaktadir.Evaporator: Sivi sogutkanin ortam isisini alarak buharlastigi kisimdir.
Absorbsiyonlu sogutma sisteminde genellikle kargi akiml olarak tasarimlanmaktadir.Absorber: Dig gérinumda
ile kondensere benzemekle beraber i¢ kismi iyi bir karisim saglayacak sekilde bir veya daha fazla sayida Ust
Uste levhalardan olugmaktadir.lsi degistirici: On 1sitici ve 6n sogutucu olmak Uzere iki adet I1s1 degistirici
kullanilabilir. Genellikle karsit akimlidirlar.Genlesme valfi: Biri sogutkan eriyigin digeri ise zayif eriyigin
basincini disurmek icin kullaniimaktadir.Sogutkan ¢iftleri: Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde farkh
calisma akigkanlar kullaniimaktadir. Bunlar Amonyak-Kalsiyum Klorid, Amonyak-Su, Lityum Bromdr-Su,
Amonyak-Lityum Nitrat, R21-Glycoleter, Amonyak-Sodyum Thicynate[10]

Absorbsiyonlu Sogutma Sisteminde kullanilan madde giftleri

Sogutucu akigkan Absorban (Emici Madde) Buharlagma sicaklig1
Amonyak (NH3) Su Tevaporator<+4 °C
Su Lityumbromiir (LiBr) Tevaporator>+4 °C

Absorpsiyonlu Sogutma sistemin Ozellikleri:
A- Ustiinliikleri
1- Minimum elektrik (veya mekanik) enerjisine ihtiyag duyar.
2- Kiiciik kapasiteli olanlar pompasizdir. Sesssizdirler. Otel ve ofislerde kullanilmaktadir.
3- Kompresor yoktur. Isil sikistirma mevcuttur.
4-  Arnza riski diistik, bakim masrafi azdir.
5- Cevre dostudur. CFC, HCFC veya HFC kullanilmaz.
6- Degisken sogutma yiiklerinde tam yiikteki gibi verimlidir.
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7- Giines, jeotermal, atik 1s1 gibi kaynaklar kullanildiginda ekonomiktir.

B- Eksiklikleri

1. Performans katsayilar diisiiktiir. (0.6<COP<L1.5)
2. Fiziksel olarak fazla yer kaplarlar.

3. 1Ilk yatirnm maliyeti yiiksektir.

4. LiBr-Su giftinde kristalizasyon problemi vardir.
5. Diisiik vakum basinci problem olusturmaktadir.

Kiiciik kapasiteli ve pompasiz ii¢ akiskanli absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde 3. Akiskan olarak He ve H
basing diisiiriicli olarak kullanilmaktadir.

Adsorbsiyonlu Sogutma Sistemi

Aktif karbon, silika-gel gibi maddelerin gézenekleri, bityiikk miktarda gaz emerler. Bu gibi katt maddelerin
bu 6zelliklerinden yararlanilarak adsorbsiyonlu sogutma sistemleri gelistirilmistir. Sekil 1.6 da basit bir
adsorbsiyonlu sogutma sistemi gosterilmektedir.

Yogusturucu

Kaynatici ve

4
Absorber \

Sogutma suyu

Elektrikli 1stic1 Buharlastirici

Adsorbsiyonlu sogutma sistemi

Sistem bir kaynatici (ayn1 zamanda absorber), bir yogusturucu ve bir buharlastiricidan olusmaktadir. Bu
sistemde kaynatici igerisinde su yerine, amonyagin emilmesini saglayacak silika-gel bulunmaktadir. Kaynatici
icerisine elektrikli 1siticilar ve sogutma serpantinleri yerlestirilmistir. Kaynaticinin 1sitilmast ile silika-gel
1s1n1r ve emmis oldugu amonyak buharlagarak, silika-gel’ in biinyesinde ayrilir. Belirli bir basinca ulastiginda,
¢ikis valfini acarak yogusturucuya geger. Burada ¢evreye 1s1 vererek sivi hale gelen amonyak, buharlastiric
igine akar. Bir siire sonra buharlastirici i¢cindeki samandira yiikselerek elektrikli 1sitict devresini kapatir.,
Sogutma suyu vanasini agar ve 1sitict sogumaya baslar. Ortamdan 1s1 ¢ekerek buharlagsan amonyak, elektrikli
1sitict kapandiginda absorber gorevini iistlenen kaynaticidaki silika-gel tarafindan emilmeye baglanir. Soguyan
kaynatici igerisindeki basing diisiimii sayesinde, amonyagin buharlagmasi kolaylagsmis olacaktir. Olusan
amonyak buhari, emme valfini acarak, tekrar absorbere doner. Bir siire sonra buharlastiricida sivi seviyesi
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diiser ve samandira, sogutma suyu vanasini kapatip, 1siticty1 devreye sokar. Bu sekilde sirkiilasyon devam
eder.
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RPSIYONLU CHILLERLERDE
i’tﬁ?\?&w DEGISIK GIFTLERIN
OZELLIKLERI

K

slimde, adsorpsiyonlu chillerierde yaygin olara
Etudl:?\‘:l'an adsorbent-adsorbat giftlerinin yapis!.
kullanim avantajlari ve dezavantajlan genel olarak
incelenmistir. Adsorpsiyoniu ISi pompalarinda
‘goguniukla asagidaki ciftler Gzerine caligmalar
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farkiihk géstetmekledn 150°C'nin Gstunde
metanolun bozunmas! sebebi ile aktf karbon-
metanol giftini kullanan adsorpsiyoniu chillerier
yuksek gicakhiklarda calisma imkanina sahip
degiidirier

Aktif karbon amonyak cifti (atmosfer basincina yakin)
galigma basinci dzelligi ile diger giftierden farkhiik
gosterir. Diger ciftlerde kullamlan adsorbatlann
puharlasma basinglan diguk oldugu igin sistem
vakum altinda galigir Ancak amonyagin yuksek
buharlagma basincina sahip olmasi sistemin
atmosfer basincina yakin degerlerde caligmasina
izin verir [10]. Duguk vakum degerlerinde galisan
sistemlerde, oOzel tasanm ve ekipmanlann
kullanimina gerek duyuldugu icin, bu tip sistemienn
maliyeti ylksektir, Ayrica, aktif karbon amonyak
giftinin nispeten yuksek basinglarda gahgmasi, buhar
ile kau ylzeyler arasinda Isi transfer katsayisini
arttirdigt igin, gevrim siiresinin kisalmasina neden
olmaklta ve sodutma gucu artmaktadir. Ancak
amonyadin korozif ve zehirll etkisi, bu giftin
| kullammini sadlik ve gevresel etkenler agisindan

LiciMlamdammalbtadr
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Zeolit, kelime olarak ‘Kaynayan Tas’ anlamina gelmektedir. Son vyillarin 6nemli
hammaddelerinden olan zeolitler kimyasal olarak “sulu alimino silikatlar” olarak
bilinmektedir. (https://www.enerjiportali.com/zeolit-nedir-nerelerde-kullanilir/)
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https: //WWW researchgate.net/figure/Schematic-of-a-typical-adsorption-cooling-system_figl 324169727

Termoelektrik Sogutma Sistemi

Termoelektrik sogutma temelde termoelektrik etkilerin en 6nemlilerinden biri olan Peltier etkisine dayanr.
Peltier etkisi, iki farkli metal elemandan olusan bir devreye dogru akim verildiginde, akimin yoniine gore, aksi
uclarda sicaklikta artmanin veya azalmanin meydana gelmesidir. Bu olayda ilging olan, devrede uclar arasinda
bir sicaklik farki olugmasi ve dolayisiyla uglarda bir 1sinma veya sogumanin meydana gelmesidir. Isil eleman
ciftlerinin (Termokapil) temelini olusturan ve 1821 yilinda kesfedilen Seebeck etkisinin tersi olan Peltier etkisi,
Fransiz bilim adami Charles Athanese Peltier 1834 yilinda kesfedilmistir. 1950 yillindan sonra yariiletken
teknolojisinde gelismelerin hizlanmasi ile Peltier etkisi degisik uygulamalarda kendine kullanim alanlart
bulmustur.

Termoelektrik sogutma, N ve P tipi yar1 iletken metal ¢iftlerinden olusmus bir veya daha ¢ok modiilden, bir
dogru akimin ge¢mesi ile elde edilir. Sekil 1’de bir N ve P yar iletken ciftinden meydana gelmis bir
termoelektrik sogutma modiilii gosterilmistir. P ve N tipi termo elemanlar elektriksel olarak seri, 1s1l olarak
paralel sekilde seramikler arasina baglanirlar. Akimin yoniine bagl olarak 1sitma ve sogutma elde edilebilir.
Sekil 1 den de goriilebilecegi gibi sogutma durumunda, dogru akim N tipi yar1 iletken P tipine gegmektedir.
Akim diisiik enerji seviyesindeki P tipi yar1 iletken malzemeden yiiksek enerji seviyesine gectiginde sogutulacak
ortamdan 1s1 ¢ekerek sogutma meydana getirmektedir. Soguk ortamdan gekilen bu 1s1, yiiksek sicakliktaki
ortama elektronlar vasitasiyla transfer edilir. Boylelikle 1s1, bir ortamdan ¢ekildigi gibi baska bir ortama da terk
edilmektedir. Dolayisiyla termoelektrik modiil 1s1 pompasi vazifesi de gosterir.
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Hareketli herhangi bir pargasi olmayisi agsindan diger sogutma sistemlerinden farklilik gosterir fakat
performans katsayilar1 digerlerine gore diisiiktiir. Hareketli parcalarin olmayist yaninda giiriiltii, titresim ve
asinma gibi istenmeyen durumlarin ortadan kalkmasim saglar. Uzun miirliidiirler. Omiir testlerinde siirekli
rejimde 100 000 saat ¢alisabildikleri goriilmiistiir. Termoelektrik sogutucu, CFC’ ler gibi herhangi bir sogutucu
akiskani icermez. Dolayisiyla doga ve ¢evre dostudurlar. 0.1°C sicaklik araliginda ¢ok hassas sicaklik kontrolii
saglanabilir. Fakat ticari olarak tiretimleri pahalidir ve yiiksek sogutma yiikleri i¢in uygun degillerdir
Termoelektrik sogutucular, pozisyona bagimli cihazlar degillerdir. Dikey veya yatay her konumda ¢alisabilirler.
Yercekimsiz ortamda da calisir. Dolayisiyla uzay araglarinda kullanilirlar.

Bu sogutucular diger sistemlerin aksine ¢ok hassastirlar ve kii¢iik ortamlarda ¢alisabilirler.
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3. Termoelektrik Sogutucularda Kullanilan Malzemeler

Bir termoelektrik sogutucunun verimliligi bagil olarak kullanilan malzeme ile ilgilidir. Termoelektrik
malzemelerin performansi, asagidaki esitlikte verilen deger katsayisi ile ifade edilmektedir [1]:
a’T

T =
KR (1)

Burada a Seebeck katsayisi, T termoelektrik modiliin ylizeylerinin ortalama sicakhgi, k isil iletkenligi,
R elektrik direncini gostermektedir. Metallerin isi iletimi yliksek, fakat elektrik direngleri diisiik oldugundan, ZT
degerleri de disik olmaktadir. Giinimizde termoelektrik modiillerde kullanilan yari iletken malzemelerin

deger katsayisi, ZT, yaklasik 0.4 ile 1.3 arasindadir [2].

Termoelektrik sogutucularda P ve N tipi termoelemanlarda kullanilan yariiletken malzemeler, Bi;Tes,
PbTe, SiGe ve BiSb gibi alasimlardir. Bizmut Teleryum, Bi,Tes, ylksek termoelektrik verimi ve uygun sicaklik

arahigr nedeniyle yaygin bir sekilde tercih edilmektedir [1]. Alt ve Ust plakalarda seramik malzeme kullanilir.
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Boylece 1sil iletkenlik, elektriksel yalitkanlik ve mekanik mukavemet saglanir. Termoelemanlari birbirine

baglayan iletken malzeme olarak bakir veya aliminyum gibi isil iletkenligi yliksek malzemeler kullaniimaktadir

[4].

4. Termoelektrik Sogutucularin avantaj ve dezavantajlari

Termoelektrik sogutucularin diger sogutma sistemlerine gore Ustlinliikleri soyle siralanabilir :

Hareketli herhangi bir parcasi yoktur. Dolayisiyla az bakima ihtiyag vardir.

Uzun dmirltdirler. Omiir testlerinde siirekli rejimde 100 000 saat calisabildikleri gérilmistdir.

Termoelektrik sogutucu, CFC’ler gibi herhangi bir sogutucu akiskani icermez. Dolayisiyla ¢evre ve
doga dostudurlar.

Termoelektrik sogutucu, 1si pompasi olarak tam tersinirdir. Isinin yoni DC akimin yoni
degistirilerek kolayca degistirilebilir.

10.1 °C sicakhk araliginda cok hassas sicaklik kontrolii saglanabilir.

Termoelektrik Sogutucular, pozisyona bagiml cihazlar degillerdir. Dikey veya yatay her konumda
calisabilirler. Yergekimsiz ortamlarda da calisir.

Cok hassas, siki ve kii¢lik ortamlarda calisabilirler.

Termoelektrik sogutucular cesitli dezavantajlara sahiptirler. Bunlar;

Sogutma ve Isitma performans katsayilari (COP) ¢ok duslktiir ve 0.3-0.7 arasindadir. Oysa klasik
sogutma makinalarinda bu deger 2-4 arasindadir. Buhar sikistirmali, absorpsiyonlu ve
termoelektrikli tg¢ farkli mini buzdolabi icin yapilan karsilastirmali calismada [5], buhar sikistirmal
tipte olanin maliyet ve isletme agisindan daha uygun oldugu fakat digerlerine gore daha gurultalu
oldugu tespit edilmistir. Termoelektrikli mini buzdolabinin COP’sinin absorpsiyonlu mini
buzdolabina gére daha yuksek oldugu belirlenmistir.

Yiiksek sogutma yukleri icin uygun degildirler. Buhar sikistirmali sogutma sistemleri ile rekabet
etmeli mimkiin goriilmemektedir.

Su an i¢in kiiglk sistemler marketlerde satiliyor. (Piknik sogutucu, araba sogutuculari)

DC besleme gerektirir.

5. Termoelektrik Sogutucularin kullanim alanlari
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Termoelektrik sogutucular yukarida belirtilen avantajlarindan dolayi, tibbi cihazlardan giinlik hayatta

kullandigimiz bir¢ok cihaza kadar birgok uygulamada yer bulmustur. Cizelge 1'de termoelektrik sogutma

Grlnlerinin kullanim alanlari ve uygulamalari verilmistir [1, 17,18].

Cizelge 1. Termoelektrik sogutmanin kullanim alanlari ve uygulamalari

Askeri/Uzay arastirmalari

Elektronik sogutma, sogutulan elbise, tasinabilir sogutucu, kizilotesi
sensorlerin  sogutulmasi, lazer diyotlarin sogutulmasi, telsiz

istasyonlari icin kabin sogutma, uzay teleskoplarinda.

Bireysel

Dinlenme tasit sogutucular, mobil ev sogutuculari, araba
sogutuculari, tasinabilir piknik sogutuculari, bira, sarap veya su
sogutuculari, icecek kutulari sogutucusu, motorsiklet kasketi

sogutucusu, tasinabilir insulin sogutucusu.

Laboratuar ve bilimsel cihazlar

Kizilotesi sensorlerin sogutulmasi, lazer diyod sogutuculari, CCD
sogutucusu, entegre devrelerin sogutulmasi, vidicon tipi
sogutucusu, laboratuar soguk plaka, karistirici sogutucu, soguk oda,
donma noktasi refereans banyosu, mikrotome sogutmasi,

elektroforesis hiicre sogutucusu.

Endustriyel sicaklk kontrol

NEMA (ABD elektrik cihazlari Ureticileri birligi) ortamlari, kritik
elemanlari sert gevre sartlarindan korunmasi, PC mikroislemcileri,
mikroislemcilerin ve bilgisayarlarin numerik kontrollerinde ve
robotiklerde, yazici ve fotokopilerde mirekkep sicakligininin

dengelenmesi, CCD kamerelarda.

Resturant cihazlar

Krema dagiticisi, ¢irpilmis krema dagiticisi, tereyagi dagiticisi

Cesitli amaclar

ilac sogutucular (tasinabilir veya sabit), otel odalari sogutuculari,
otomobil mini sogutuculari, otomobil koltuk sogutuculari, ugcak icme
suyu sogutuculari, yolcu otobiisii sogutuculari, gemi sogutuculari,
karavan sogutuculari, kamyon sogutucusu, DNA dongiilerinde, tibbi

teshis cihazlari, mesaj veya tedavi amagl sicak/soguk yataklarda.

Sekil 2 ve 7 arasinda ¢esitli uygulamalarda piyasada ticari olarak bulunan termoelektrik sogutma

sistemleri gosterilmistir [17-19].
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Sekil 2. Piknik amagli bir piknik sogutucu Sekil 3. Mini bir buzdolabi

Sekil 4. Lazer ve medikal uygulamalar igin sivi  Sekil 5. Arabalar igin mobil termolektrik

sogutucu sogutucu

Sekil 6. Bir CPU sogutulmasi icin tasarlanmis Sekil 7. Vitrin tipi icecek sogutucusu

termoelektrik sogutucu
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Manyetik sogutma

Manyetik Sogutma, manyetokalorik etkiye dayanmaktadir. Malzemeye manyetik alan uygulandiginda veya
kaldirildiginda sicakliginda degisiklikler meydana gelir. Manyetik alan uygulandiginda 1sinmakta, manyetik
alan kaldirildiginda sogumaktadir. Manyetokalorik etkiye sahip malzemeler ¢cok nadirdir.

Kullanilan Manyetik malzemeler( Ferromanyetik malzemeler):
Gadolinium (Gd) ve alagimlari

Gd5(GexSiy)

MnAs benzeri (Magnezyum benzeri) alasimlari

Artan veya azalan bir manyetik alan altinda bulunan, manyetik malzemenin entropisindeki degisimden
kaynaklanan adyabatik sicaklik degisimine Manyetokalorik etki (MKE) denir.

Manyetik sogutmanin temeli manyetokalorik etkiye dayanir. Sekilde kutuplar arasindaki manyetik
malzemeye manyeto vererek sogutma yapilmaktadir. Manyetik malzemeye manyetik alan uygulandiginda
veya manyetik alan kaldirildiginda sicaklik degisimi olur. Isinma ve soguma islemlerinde 1s1 ¢ekilerek
sogutma elde edilebilir. Iyi bir manyeto elektrige sahip malzeme ¢ok nadir bulunur.

- Is1 Salmmm
+ Magnetik Alan

Manyetik Sogutma genel olarak gazlarin sivilastirilmasinda, Kriyojenik sogutmada ve ticari ve sanayi
sogutmasinda kullanilacak potansiyele sahiptir. Iklimlendirme islemlerinde de kullanilmaktadir.
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Heat

Process step 1:
Compression/

. Heating

. Process step 2:

Extraction of heat/

. Cooling

Process step 3:
Expansion/
Cooling

Process step 4:
Injection of heat/
Heating

Figure 2: The conventional gas compression
process is driven by continuously repeating the
four different basic processes shown in this figure.

Process step 1:
Magnetization/
Heating

Process step 2:
Extraction of heat/
Cooling

Process step 3:
Demagnetization/
Cooling

Process step 4:
Injection of heat/
Heating

Figure 3: The magnetic refrigeration cycle
works analogous. Compression is replaced by
adiabatic magnetization and expansion by
adiabatic demagnetization.
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Rotary Magnetic Refrigerator

NO FLOW
REGION

HEAT FLOW OUT
(to environment)

Paramanyetik sogutma:

4 cowopucT !

LOW MAGNETIC FIELD
FLOW REGION

HIGH MAGNETIC FIELD

OW REGION Natural Gas IN

NO FLOW
REGION

HEAT FLOW IN
(from Natural Gas)

Liquid Natural
Gas (LNG) OUT

Major Components of a Magnetic Liquefier

‘ Superconducting Magnets

O Magnatic Regenerators (wheel)
Heat-axchange Fluid circulating system
Wheel driving system

Mutlak sifir sicakligina yakin seviyelerdeki sicakliklara ulagilmasini saglamak i¢in arastirmacilar tarafindan
kullanilan bir sogutma seklidir. Bir paramanyetik madde (paramanyetik tuz) 6nceden asir1 sekilde

sogutuldugunda molekiillerinin 1s1 iletimi azalir.

Bu konumda siddetli bir manyetik alana sokuldugunda, paramanyetik tuz molekiillerinin elemanter birer
magnet durumuna geldigi diistiniilebilir. Bu takiben, bu maddeye uygulanan manyetik alan kaldirildiginda, 1s1
alig verisi olmadigindan paramanyetik tuzun sicakligi asir1 derecede diismektedir. (Sekil-1.2)

Bu yontem molekiiler seviyede bir sikistirma ¢evrimine benzer. Soyle ki; uygulanan siddetli manyetik alan,
sikismasina yol agmakta ve molekiil 1s1s1 ¢evredeki helyum ve hidrojen tarafindan alinmaktadir. Manyetik
alan kaldirildiginda molekiiller izerindeki baskinin azalmasi sonucu, sicaklik daha alt seviyelere diismektedir.
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sivi helyum

l-_ sivi hidrojen

p
b

paramanyetik tuz

-/

glcli elektromanyetik kutuplar

Paramanyetik Sogutma
Sekilde , paramanyetik tuzun 6n sogutulmasi , sivi hidrojen ve sivi helyumun buharlagsmasi suretiyle
saglandiktan sonra kuvvetli bir manyetik alanin olusturulmasi elektro miknatislarla saglanmakta ve manyetik
alan ani olarak kaldirilarak paramanyetik tuzun sicakliginin diisiiriilmesi saglanmaktadir.

VORTEX TUPLERI

Sekil 3’de gosterilen hareket pargasi bulunmayan, basit bir borudan(tiip) ibaret olan bir sogutma sekli,
bulucusu George Ranque (1931) ve gelistiricisi Rudoph Hilsch ‘in adlariyla da anilir ( Ranque Tiipii veya
Hilsch Tiipii ) . Boruya , disaridan tegetsel sekilde verilen basingli gaz ses hizina yakin bir hiza ulasir ve boruyu
terk ederken dis zarfa yakin kisimda sicak, ¢ekirdek (eksene yakin ) kisimda ise soguk akimlar haline geldikten
sonra; boruyu terk edis yoniine gore > Ayn1 Yonli Akim’ ve ©* Ters Yonlii Akim ©” adlariyla anilir. Bu sogutma
¢evriminde oldukga diisiik sicakliklar elde edilmektedir.

Ornegin 7 Atii giris havasi ile ¢alisan ve yaris1 sogutmak diger yarisi 1sitmak iizerine ayarlanan bir vorteks
tiipiinde sogutulan hava (-34 °C )’ye diiserken 1sitilan kisimdaki sicaklik (+33 °C )’ye ¢ikmaktadir.

SICAK HAVA CIKISI

SIKISTIRILMIS HAVA GIRIST

|

 SOGUK HAVA CIKISI \

Basit ¢alisma prensibi Ticari amagh vortex tiipleri
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Alan sikintisi ve kamerayi sogutmada su kullanilamamasi
yiliziinden, 50025H model bir Vortex tiipii kullanilarak
kameranin kasasi sogutuluyor.

H

Sekil goriildiigii gibi boyut olarak kiiciik tiirleri vardir

VORTEX NEDIR- NEDEN KULLANILIR

Vortex tiipleri, standart bir basingli hava beslemesiyle ¢alisir. Vortex tiipline giren hava iki parcaya ayrilir.
Tiipiin bir ucundan soguk, digerinden de sicak hava akimi ¢ikar. Bu iglem i¢in hi¢bir hareketli par¢a kullanilmaz.
Vortex tiiplerinin sicak olan kisimlarinda ayarlanabilir bir vana bulunur. Bu vana sayesinde soguk hava akiginin
miktar1 ve sicakligi ayarlanir. Vana kisildiginda sicak hava akimi da soguk hava ¢ikisindan disar1 ¢ikar. Vortex
tiiplerimizin, ayar gerektirmeyen ve sabit soguk hava oranli ¢esitleri de bulunmaktadir.

Bulucusu George Ranque (1931) ve gelistiricisi Rudoph Hilsch’ in adlariyla da anilir.

Tiipiin i¢inde piring malzemeden iiretilmis ve degerlendirilebilir bir iirete¢ bulunur. Ureteg; tiipiin igine giren
havanin akimlara ayrilmasini ve soguk-sicak hava ¢ikislarinda istenilen sicaklik dengesini kurmamizi saglar.
Basingli havay1 kapasitesine gore birgok iiretke¢ vardir. Temelde iiretkegler ikiye ayrilir. C tipi (en disik
sicakliklarda hava veren) iiretkecler, oldukca diisiik sicakliklarda hava iiretmek ic¢in kullanilirlar. H tipi
(yuksek sogutma etkisi yaratan) iiretkecler, cok yiiksek sogutma etkisi saglamak i¢in kullanilirlar.

Nerede Kullanihirlar?

Isitma ve sogutma uygulamalari,
Gazlarin sivilastirilmasi,

Gaz karigimlarinin ayrilmasi,
Gazlarin kurutulmasi,

Kimyasal endiistride kullanim,
Elektrik tretimi,

Medikal uygulamalar,

Diger uygulama alanlari,
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Avantajlarn
e Hareketli parga icermez
o Elektrikle degil havayla galigirlar
e Kiiciik ve hafiftirler, taginabilirler
e Diger iiriinlerle kiyaslandiginda diisiik maliyettedirler
e  Ustiin tasariml1 ve verimlidirler
e Bakima ihtiyag duymadan g¢alisirlar
e  Uzun Omiirlii paslanmaz gelikten ve metal pargalardan yapilmistir, ucuz plastik parcalar icermez
e  Sicaklik ayar1 yapilabilir
o Uretkegler degistirilebilir
VORTEX TUPLERI NASIL CALISIR
Basingli hava, A noktasindan girer. Hava tiipiin i¢indeki iiretke¢ yardimiyla kendi etrafinda donmeye baslar.
Sicak havanin digar1 ¢iktigi sicak ug boyunca ilerleyen hava, daha sonra ters tarafa dogru doner ve birbirinin
tersi yoniinde ilerleyen iki hava akimi ((B) ve (C)) olusturur. Sicak uca dogru ilerleyen hava akimi 1sinir ve
D noktasindan disar1 atilir. Orta boliimdeki hava soguyarak E noktasindan disar1 ¢ikar. Sicaklik ve kapasite
D noktasindaki tikagla ya da farkl: tiretkeglerin kullanimiyla ayarlanabilir.

sicak akim \ 3
sicak hava S |

i
.
{ : 3
\ soduk akim I T\
a) Paralel yonli akim basincl hava
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Hava Sogutma Cevrimi

Diger sogutma cevrimlerinden farkli olarak bu ¢evrimde, sogutucu akiskan tiim sistemde daima gaz halinde
kalir, hi¢ stvilasmaz. Ideal hava sogutma cevriminin en basit sekli esas olarak Joule Brayton ¢evriminin tersi
olan ¢evrimdir Hava sogutma ¢evrimi agik sistem (sogutucu akigskan hava, devamli atmosferden alinip ¢cevrimde
sogutulduktan sonra kullanilir) veya kapali sistem (hapsedilmis hava sistemden disar1 ¢ikamaz) prensibine gore
calisir. Sekil-6’daki prensip semasinda genisleme silindiri hem genlesme valfi gérevini hem de kompresor i¢in
gerekli sikistirma glicliniin bir kismin1 saglamakta ve boylece gii¢ gereksinimi azalmaktadir. Burada, genisleme
silindiri hem ekspansiyon valfi gorevini yapmakta hem de Kompresor igin gerekli sikigtirma giiciiniin bir
kismini saglamakta ve boylece gii¢ gereksinimi azalmaktadir. Son yilarda ugaklarin yolcu hacimlerini klimatize
etmek {izere asagida semas1 verilen sistem uygulanmaktadir. Gerek ekipmanin hafif olmasi, gerekse sogutkan
madde gorevi yapan havanin tiim ¢evrimde gaz halde bulunmasi bu sisteme 6zellik vermektedir.
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L *

ara hava sogutucu

sogutulan
= M
!
I_-l hava

T 1 kompresdri

| motor

Hava sogutma kapali ¢evrimi

genlesme valfi

genlegme
rbini T

s;:ﬁutma fam

11 degistirici 1

jet motoru nefeslik —

Ugak iklimlendirmesinde kullanilan hava sogutma agik ¢evrimi

Buhar-Jet (Ejektor) Sogutma Sistemi

Buhar-jet sogutma sistemi, yiiksek vakum altinda ve diisiik sicaklikta suyun buharlastirilmasi prensibi
ile ¢alisan bir sistemdir. Bu prensiple ¢alisan makinelerin en taninmis1 ‘Westighause- Leblanc’ sistemidir. Sekil
1.7 de sivilarin sogutulmasi icin gergeklestirilmis bir sistemin semasi gosterilmektedir. Buhar enjektoriinden 1-
3 ata basingtaki atik buharin 1200 m/s hizla gegirilmesi ile buharlastirici iginde yiiksek degerde vakum edilir.
Meydana gelen vakum etkisi ile sogutma tanki iginde bulunan sivinin bir kismi buharlasir. Buhar haline gegmek
icin gerekli 1s1ya da, geri kalan sividan aldigr i¢in, sogutma tankinda bulunan s1vi sogumaya baslar. Buharlasan
sivi, enjektdorden gecen buhar ile beraber karisarak vakum altinda calisan yogusturucuya gecer. Sogutma
tankinin altinda bulunan sogutulmus siv1 da, stvi pompast araciligi ile sogutma hiicresinden dolastirilip, tekrar
sogutma tankinda sogutulmak iizere, tank iginde piilverize edilir. Piiskiirtmeden amag, sivinin temas alaninin
arttirllmasi ve buharlasmaya yardimci olmasi gayesiyle yapilmaktadir.
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Sogutulmug su pompast
(sogutma sistemine)

Yogusturucunun vakum altinda tutulmasi gerektigin
Yogusturucuda yogusan sivi, yogusma pompasi ara

Yogusma pompast (Buhar kazanina
veya yofusma tankina)

den, yogusturucunun alt tarafi bir pompa ile baglanmistir.
ciligiyla emilir. Burada emilen sivinin sicakligi, sogutma

suyu sicakligindan 10°C daha yiiksektir. Bu nedenle pompanin bastigi sivi, bir ara sogutucuda, sogutma suyu
araciligryla sogutulur. Sogutma tankinda buharlagan suyu tamamlamak {izere samandiranin yanina verilir.
Enjektorler seri halde baglanarak daha yiiksek kapasiteli sogutma sistemleri yapilmistir. Atik buharin ve
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sogutma suyunun bol oldugu yerlerde, klima tesislerinin sogutma sistemlerinde kullanilmasi tercih
edilmektedir. Tehlikesiz, kullanilmasi kolay ve az bakim gerektiren bir sogutma sistemidir. Son yillarda bu
sistemlerin seri baglanmasi sonucunda, ¢ok yiiksek kapasiteli sogutma sistemleri yapilmistir.

Evaporatif ( Nemlendirmeli, buharlastirmali ) Sogutma

Evaporatif sogutma basit bir prensibe dayanir. Havanin i¢ine piiskiirtiilen suyun buharlastirilmasi i¢in gerekli
olan buharlagtirma gizli 1s1s1 havanin duyulur 1sisindan alinir. Sonugta havanm kuru termometre sicaklig
diistiriilerek sogutma elde edilir. Bu islemde havanin yas termometre sicaklig sabit kalmaktadir. Bu islem sabit
entalpide meydana geldiginden adyabatik islemdir. Ciinkii sisteme ne disaridan 1s1 verilmekte ne de sistem
disariya 1s1 vermektedir. Sistem i¢inde islem boyunca sadece bir 1s1 aligverisi vardir. Ayni oranlarda duyulur 1s1
azalmakta, gizli 1s1 artmaktadir.Bu sogutma teknigi yillarca kullanilmistir. Sicak ve kuru bir giinde avluda yer
sulandiginda havay1 daha soguk ve kismi bir serinlik hissetmemiz buharlagtirmali sogutmanin etkisindendir.

Hava igerisine piiskiirtiilen veya havanin su ile 1slanmig bir yiizeyden gecgerken temasi sonucunda
buharlasan suyun, havadan buharlagma 1s1sin1 ¢ekmesi sonucu meydana gelen sicaklik diismesine buharlasmali
sogutma veya '"evaporatif sogutma" denir. Evaporatif sogutma sistemleri, bilinen en eski sogutma
sistemlerinden biridir. Mekanik sogutma sistemlerindeki gelismelerden dolayr ge¢mis yillarda fazla tercih
edilmemistir. Fakat son yillarda enerji maliyetlerindeki artislar, i¢ hava kalitesindeki iyilestirme istekleri (daha
fazla taze hava), freon gazlarinin ozon tabakasindaki tahribati, evaporatif sogutma sistemlerinin tekrar giindeme
gelmesine neden olmustur.

Evoparatif sogutma sistemleri; konfor iklimlendirmesi yaninda tekstil fabrikalarinda, gii¢ santrallerinde,
dokiimhanelerde, firinlarda, depolarda, otel mutfaklarinda, at6lyelerde konfor ve proses sartlarin iyilestirmek,
verimi arttirmak amaciyla yogun olarak kullanilirlar.
Sistem son derece basittir. Bu nedenle de bakimi kolay ve bakim masraflart da diistiktiir. Hareketli parga olarak
fan ve su pompasi vardir
Buharlastirmali sogutmaya olan ilginin artmasiyla bu sistemlerde bir ¢cok yeni tasarimlar ortaya ¢ikmistir. Bu
cesitlilige ragmen buharlagtirmali sogutma sistemleri li¢ ayri sinifa ayrilabilir.

1- Dogrudan buharlagtirmali sogutma

2- Dolayli buharlastirmali sogutma

3- Birlesik buharlagtirmali sogutma

SOGUK HAVA
t i Lt
T

PETEK
Sy MOTOR L

PETEK

PETEK I \SUDAGITIM
™ TESISATI

= | |G = =
SICAK HAVA e} @ SICAK HAVA SICAK HAVA ‘
40° ‘ - 40° agr ‘ SOGUK HAVA
25%¢ '
- o i [~ Fan
‘—> | SU DAGITIM —
AR f: / TESISATI >
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Ustten Hava Cikis! Yandan Hava Cikisi
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Dogrudan buharlagtirmali sogutmanin temeli sekil.1’de sematik olarak verilmistir. Burada su bir pompa yardimryla
basinglandirilarak fiskiyelere (nozullara) verilerek kiiciik zerrecikler halinde hava akimina tabi tutulmaktadir. Su
zerreciklerinin buharlagsmasiyla hava akimi sogumaktadir. Su buharimin eklenmesiyle nemli havanin gizli 1s1s1 artmaktadir.
Sekil.1-b’ deki psikrometrik diyagramda goriildiigii gibi bu izentalp islem sabit yas termometre sicakligi ¢izgisi boyunca
olmaktadir. Bunun diginda havanin nemlendirilerek sogutulmasi, havanin islak bir yilizeyden gegirilmesi ile de saglanabilir
(Sekil 2). Gozenekli ve seliilozik malzemeden 6zel olarak imal edilmis petekler kiigiik bir sirkiilasyon pompas1 vasitasiyla
wslatilir. Petek tizerinden gecen hava suyu buharlagtirir. Buharlasan su havadan 1s1 alir ve evaporatif sogutma gerceklesmis
olur. Bu tiir evaporatif sogutmada hava filtre edilmis oldugundan daha temiz hava igeri verilmis olunur ve iyi bir i¢ hava
kalitesi saglanir.

Sekil.1-b’ den goriilecegi gibi dogrudan buharlagtirmali sogutmada ¢ikis havasinin en diisiik kuru termometre sicakligt
ancak giris havasinin yas termometre sicaklifina esit olabilir. Girig ve ¢ikis sicakliklar1 kullanilarak buharlastirmali
sogutucularin yani nemlendirici verimi tarif edilebilir. Bu nemlendirici verimi doyma verimi olarak da bilinir. Pratikte
kullanilan nemlendiricilerin verimleri % 70-90 arasinda degismektedir. Sekil.1-b esas alinarak nemlendirici verimi veya

buharlastirmali sogutma verimi, €n, agagidaki gibi yazilabilir.

Tg _Tr;

Ey=——
Tg _TgD

1)
Burada Tq giris havasi kuru termometre sicakligini, T¢ ¢ikis havasi kuru termometre sicakligini, Tgp giris havasi yas
termometre sicakligidir.
Hava akiminda buharlasarak tiiketilen su miktar1 yani havaya gecen nem miktari, mg, (kg/s);
Mgy = Mpapa- (I/Vg: - Wg) @)

Burada myq,, , hava akimmin kiitlesel debisi ( kg/s), Wy ve W, sirasiyla nemlendiriciye giris ve ¢ikig havasinin 6zgiil
nemi( kg/kg kuru hava)’dir.
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Sekil. 1. Dogrudan buharlagtirmali Sogutma sistemi
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Sicak ve Nemli Soguk ve Nemli Hava

b
% oy yh

Sekil 2. Petek sistemi ile buharlastirmal sogutma

Dolayli evaporatif sogutma sisteminin en biiyiik 6zelligi sogutma islemi boyunca hava neminin artmamasidir. Dolayli
sogutmada ulagilacak minimum sicaklik ikinci hava akimi yas termometre sicakligina esit olabilir. Bu ancak nemlendirici
ve esanjor verimleri % 100 olmasi durumunda miimkiindiir. Birlesik buharlagtirmali sogutma sistemleri, hem dogrudan
(direk) hem de dolayl (indirek) buharlagtirmali sogutmadan degisik kademelerden yararlanilarak meydana gelmislerdir.
Bu tip sistemlere konvansiyonel sogutma sistemleri de eklenerek degisik kombinasyonlar yapmak miimkiindiir.

(@) (b)

Sekil 3. Tasiabilir evaporatif sogutucu, a: Onden goriiniis, b: Arkadan gériiniis
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sebze ve meyvelerin muhafazasi yapilmaktadir.
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Stirling cevrimi:
Bu sistem, bir silindir ile igerisine yerlestirilmis ve birbirinden gdzenekli 1s1 tutumu yiiksek bir bolmeyle
(regeneratdr ) ayrilmig iki pistondan meydana gelmistir.

Piston No.!
s BN
ol —
GBzenekli Yk <
881"\ P c
! \‘\ ? ? ‘?‘ r'w.l‘\'-_z,'
——(e)
O]

Sterling ¢evrimi

Sistem silindir hacminde sogutucu bir gaz ( Helyum, Hidrojen , vs. ) bulunmaktadir. Baslangi¢
durumunda 1 no lu piston hareket ederek silindir boslugundaki gazi sikistirir. G6zenekli bélmeye niifuz eden
1sinmi§ gaz 1sisin1 buraya verir. Bu 1s1 disaridan uygulanacak bir sogutma ile (kondenserde oldugu gibi )
sistemden siiratle uzaklastirilmalidir. 2 no lu pistonun silindir bogluguna dogru ilerleyen basingh gaz, 2 no lu
piston geriye dogru hareket ederken silindir boglugunu doldurmaya devam eder. Bu durumda gaz civardan 1s1
almaya miisait durumdadir ve 2 no lu silindir cidarina verilecek 1s1y1 hemen alabilecektir. Sogutulmak istenen
ortam ile 1s1 almaya miisait gaz arasinda bir 1s1 gegisi saglamak suretiyle sogutma iglemi yapilmis olacaktir.
Ikinci stok sirasinda pistonlar aksi yone dogru hareket etmekte olacak ve bdylece ikinci bir sogutma islemi
stirdiiriilmiis olacaktir. Gortildiigi gibi, silindirdeki gazin atilmasi s6z konusu olmamakta, oldukga karmasik ve
basit bir sistem olusturulmaktadir. Ayn1 zamanda, gazin geniglemesi sirasinda geriye dogru giden kars1 pistona
genlesen gaz yardimei olmakta ve genlesme enerjisinden bir miktar yararlanilmaktadir. Ancak, biitiin bunlara
ragmen bu ¢evrimin performans katsayisi oldukga diisiik seviyelerde kalmaktadir. Bunun nedenleri, 1s1 alig
veriginin siiratle yapilmasina uygun malzemenin bulunamayisi, gézenekli bolmede kalan 1sinin ters yondeki
hareket sirasinda tekrar soguk gaz tarafindan geri alinmasi gibi nedenlere baglanabilir.

stirling
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Vakumla sogutma

Emme (Vakumla) sistemi ile sogutma makineleri termik enerjiden faydalanilarak yapilmistir. Devre i¢indeki
sogutucunun gec¢irmis oldugu haller aynen mekanik sogutma sisteminde oldugu gibidir.

Sogutma sisteminde mekanik bir ariza bulunmadigi icin sessiz galisir. Amonyak gazinin su da
kolaylikla erimesinden istifade edilerek bu sistemde kullanilir. Sulu amonyak 1sitildig1 zaman buhar haline
gecer ve bu halde amonyaktan eser kalmaz. Su bu devrede emici vazifesi goriir. Ayrica emici olarak silicagel
kullanilir. Bu maddenin bir mithim vasfi, rutubeti emmesidir. Gazin 1sitilmasi elektrik veya yanici bir madde
ile olabilir.

Havayla 6n sogutma iiriiniin ¢esidine gore, basingli havayla 6n sogutma, nemlendirilmis havayla 6n sogutma
ve buharlagtirmayla 6n sogutma olmak iizere ii¢ farkli sekilde yapilabilmektedir. Suyla 6n sogutma yoéntemi,
iirlinlin soguk ya da buzlu suya daldirilmasi veya iiriin iizerine soguk ya da buzlu su piiskiirtiilmesiyle
gerceklestirilir. Ayrica soguk su kaynaklariyla yapilan 6n sogutma islemleri de suyla 6n sogutma yontemleri
arasinda sayilabilir. Vakumla 6n sogutma yontemi, sebzelerin ve meyvelerin biinyesindeki suyun vakum etkisi
altinda hizl1 bir sekilde buharlagmasiyla gergeklestirilir. Normal atmosfer basinci altinda su 100 C’de
kaynarken, vakum tankinda, atmosfer basincinin ¢ok daha altindaki basinglarda su ¢ok diisiik sicakliklarda
kaynamaktadir. Suyu buharlastirmak i¢in gereken 1s1, vakumla sogutulan {iriiniin i¢ enerjisinden alindigindan
sogutma islemi ger¢eklesmektedir. Kullanim alanlari; Unlu-yar1 pismis ekmek, ekmek, pasta, pizza, soslar,
corbalar, meyve konsantresi sogutma igleminde kullanilir.

Vakumla sogutma yonteminde havanin buharlagsma gizli 1s1s1 kullanmaktir. Vakumla sogutma yontemi,
sebzelerin ve meyvelerin biinyesindeki suyun vakum etkisi altinda hizli bir sekilde buharlasmasiyla
gergeklestirilir. Normal atmosfer basinci altinda su 100 °C’de kaynarken, vakum tankinda, atmosfer basincinin
cok daha altindaki basinglarda su ¢ok diisiik sicakliklarda kaynamaktadir. Suyu buharlastirmak i¢in gereken
151, vakumla sogutulan {iriiniin i¢ enerjisinden alindigindan sogutma islemi gergeklesmektedir.

1. Sebze ve Meyvelerin (Ozellikle marol, 1spanak gibi yaprakli iiriinlerin) Sogutulmasinda
2. Buz iiretiminde kullanilir.

X
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Fig. 1. A typical vacuum cooler.
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Temperabae

FIGURE 3-14

The variation of the temperatore of
fruits and vegetables with pressure
during vacuum cooling from 25°C to

Insulstion [

from the products to be cooled. The heat of vaporization during evaporation
iz absorbed from the products, which lowers the product temperature. The
saturation pressure of water at 0°C is 061 kPa, and the products can be
conled to 0°C by lowering the pressure to this level. The cooling rate can be
increased by lowering the pressure below (.61 kPa, but this is not desirable
because of the danger of freexing and the added cost.

In vacuum cooling, there are two distinct stapes. In the first stage, the
products at ambient temperature, say at 25°C, are loaded into the chamber,
and the operation begins. The temperature in the chamber remains constant
until the safurafion pressure is reached, which is 317 kPa at 25°C. In the
second stage that follows, saturation conditions are maintained inside at pro-
gressively fower pressures and the commesponding fower temperaiures wntil
the desired temperature is reached (Fig. 3-14).

Wacuum cooling is usually more expensive than the conventional refriger-
ated cooling, and its wse is limited to applications that result in much faster
conling. Products with large surface area per unit mass and a high tendency
to release moisture such as lettuce and spinach are well-suited for vacuum
cooling. Products with low surface area to mass ratio are not suitable, espe-
ciglly those that hawe relatively impervious peels such as tomatoes and
cucumbers. Some products such s mushrooms and green peas can be vac-
wum conled successfully by wetting them first.

The vacuum cooling just described becomes vacuum freezing if the vapor
pressure in the vacuum chamber is dropped below 0061 kPa, the saturation
pressure of water at 0°C. The idea of making ice by using a vacuum pump
iz pothing new. D William Cullen actually made ice in Scotland in 1775 by
evacuating the air in a water tank (Fig. 3-15).

Packapge icing is commonly used in small-scale cooling applications to
remove heat and keep the products cool during transit by taking advantage
of the large latent heat of fusion of water, but its use is limited to products
that are not harmed by contact with ice. Also, ice provides moizfure as well
as refrigeralion.
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S

Termo Akustik Sogutma : Boru ile Cam'in sisirilmesi sirasinda bazan {ifleme bo-
rusunun agzinda sesler duyulmasi olayin ilk defa Sondhauss tarafindan farkedile-
rek (1830) bununla ilgili buluslanm yazih olarak nesretmesiyle ortaya giknustir. Da-
ha sonra Raleigh tarafindan (1878 ve 1945) bu olay arastinlarak bilimsel izahi ya-
pilmus ve "Termo Akustik Etki" adi verilmistir. Termo Akustik etkiden vararlamilarak
(tersi olay) pratik kullanithrlih olan bir sofutma cihazimin gelistirilmesi girisimleri
Amerika'da 1980 willan baslarinda Wheatley ve ekibi tarafindan baslatilmis olup,
Garret ve Hoffler 1992 wilinda ilk defa fillen gahgabilen bir sofutucu cihazi dizayn
ve imal etmislerdir.

Termo Akustik bir sofutucu 4 kisimdan meydana gelmektedir ve bunlar :

I. Raf Istiffleme Hiicresi (Stack) : Gozenekli malzemeden yapilmus paralel plakalar
veya ince masif malzemeden haddelenerek spiral haline getirilmis vapraklar sek-
lindedir,

2. Sicak ve Soguk Ug Ist Degistiricileri : Kanath boru, paralel plakalar, orgiilii levha,
metalik yapagi, vs. seklindedir.

3. Rijit ve Sizdirmaz Sekilde tertiplenmis bir boru, ki genellikle ug kismuina da bir re-
zonatdor (Helmholtz Resonator) yerlestirilerek cihazin boyunun kigiiltilmesi ve
aynica asin basing kayiplanimin énlenmesi saglanmaktadir.

4. Akustik Enerji Kaynagi : Elektro Akustik transdiiser, vb. Aynca cihazin iginde
hapsolunmus vaziyette ideal gaz konumuna yakin ozelliklerde bir gaz kansimu
(uforking fluid) bulunmaktadir (Helyum ve Xenon gibi).

Enerji kaynagi (Driver), sistemde rezonansi saglayacak frekansta galistinlmak
suretiyle oldukga viiksek seviyvede bir basing dalgalanmasi meydana getirilir ve bu-
nunla igeride hapsolunmus durumdaki gaz kansiminin periyodik sekilde sikistinlip
genisletilmesi saglanarak gaz kansiminin Raf istifleme hticresi iginde (Stack) sicak
ve sofuk ug 1s1 degistiriciler arasinda ileri-geri salimmlar (oscillation) yapmasi ger-
geklesmis olur. Akustik etkiyle hareketlendirilen akiskan partikillerinden Raf istif-
leme hiicresindeki plakalann ylzeyine yakin olanlar ters Brayton ¢evrimindekine
benzer bir gevrimle 1s1v1 sofuk ug 151 defistiriciden sicak ug 151 defistiricisine dog-
ru tastmaya baslar (s1 pompalama). Yani sofutucu akiskan (gaz kansimi) hava
gevriminde oldugu gibi hep gaz halinde bulunmaktadir ve buhar sikistirma gevri-
mindeki gibi sivilasmasi ve buharlasmasi sdz konusu olmamaktadir. Diger bir de-
yisle gaz partikiilleri kendi iglerinde bir sikistirma-genisleme islemi ortaya koy-
maktadur.
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Raf istifleme Hicresi [Stack)
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Sekil. 11-14) Termo akustik sofutma

Termo akustik sogutma sistemini mevdana getiren aksamun diger sofutma sis-
temlerindeki benzerlerini Sterling Cevrimi ile Termoelektnik sogutma ¢evriminde ve
Yorteks tiplenyle Sogutma sisteminde gormek mimkindir.

Halen yapilan deneylerde elde edilen performans katsavilanmn mertebesi Kar-
not geviimine oranla %20 ila 30 civannda olup absilagelmis sofutma sistemlerine
gore {Buhar sikigtirma geviimleri, vb.) halen daha dﬁsiﬁk sevivededir. Ornegin, hir
deneyde kullandan 12.7 em boyundaki. paralel bakir plakal =1 degistiricileri havi ci-
hazda elde edilen performans katsavisi 1.7 civannda olup halen kullamlmakta olan
konvensiyonel sogutma sistemlerindekinden daha diisuk, fakat oldukca yiksek sayi-
labilecek sevivededir. Paralel, plakall s degistiricilerin kondiiktif (iletim) s gegisi ide-
al derecede yiksek bir malzemeden olabilmesi durumunda performans katsayisimin
%50 mertebesinde vukseltilebilmesi mumkun hale gelerek 2.6 gibi, halen kullamlan
sogutma sistemlerinin seviyesindeki degerlere ulasilmasi miimkiin olabilecektir.

Performans katsayilanmn yikseltilmesinde etken olan parametreleri soylece sim-
lamak mumktindir :
|. Kapasite-giig kay etkenleri
2. Sogutucu dizaymimin optimizasyonu; Balkir paralel plakalar, ok iyi =il iletken mal-

zeme, kanath boru kullanm, vs.)

3. Sistemin optimizasyonu (cihaz konstriksiivonu, giic kaynagi, Motor/Driver di-

Zaymi, vs)

4. Sogutucu bolimun dizayni
5. Akiskan-gaz kansimlanmn etkisi (Halen 50/50 Helyum-Xenon en ivi performan-
st vermektedir). Genellikle diguk degerdeki Prandt] katsayilan ile yiksek seviyede

ortalama basing degerleri veren gaz kangimlan daha iyi sonuglar saglamaktadir.

e e e e e e e o RS —

Halen yapilan deneylerde elde edilen performans katsavilanmin mertebesi Kar-
not gevrimine oranla %20 ila 30 civarinda olup ahsilagelmis sogutma sistemlerine
gore (Buhar sikigirma gevnimleri, vb.) halen daha dﬁ?]k sevivededir. Ornegin, hir
deneyde kullanilan 12.7 cm boyundaki, paralel bakir plakali =1 degistiricileri havi ci-
harda elde edilen performans katsavist 1.7 civannda olup halen kullamlmakta olan
konvensiyonel sogutma sistemlerindekinden daha disuk, fakat oldukga yiksek sayi-
labilecek sevivededir. Paralel, plakah = degistiricilerin kondiktif (lletim) =1 gegigi ide-
al derecede yiuksek bir malzemeden olabilmesi durumunda performans katsayisimin
f650 mertebesinde yukseltilebilmesi mumkun hale gelerek 2.6 gibi, halen kullamlan
sofutma sistemlerinin seviyvesindeki degerlere ulasiimasi mumkun olabilecektr.
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Performans katsayilanmin yiikseltilmesinde etken olan parametreleri soylece sira-

lamak mumktindiir :

|. Kapasite-giig kay etkenleri

2. Sogutucu dizayminin optimizasyonu: Bakir paralel plakalar, ¢ok ivi =il iletken mal-
zeme, kanath boru kullammi, vs.)

3. Sistemin optimizasyonu (cihaz konstriksiivonu, gic kaynagi, Motor/Driver di-
Zayni, vs)

4. Sogutucu bolimun dizaym

5. Akskan-gaz kangimlanmmn etkisi {Halen 50/50 Helyum-Xenon en i performan-
s1 vermektedir). Genellikle digik degerdeki Prandtl katsayilan ile yiksek sevivede
ortalama basing degerleri veren gaz kangimlan daha iyi sonuglar saglamaktadur.

Termo Akustik Sogutma sisteminin Gstinliklerini soylece siralamak mimkandir:

. Cevreyle uyumlu, zararsiz akiskanlar kullanlabilmektedir

2. Elektrik veya =1 (drnegin gaz vakit yakilarak) enerisi kullanilabilir

3. Basit konstriiksityonlar uygulanarak dusik sicaklann elde edilebilmesi miimkiin-
dur

. Kapasite kontrolinin sirekliligi ve kolayha

. Sizdirmazhk igin onlem gerektirmemekte, yvaglama yvag kullammina ihtiyag bu-
lunmamaktadir.

. Sessiz sekilde calsmas: mimkindtir

. Kiigitk sikistirma oranlan yeterli olmaktadir ve boylece elektro akustik transdiiser-
lerin (hoperlor gibi) kullamilmasi mimkundir (mekanik kompresarlerin yerine)

. Termoakustik cihaz elemanlannin basitligi, sogutma sisteminin digerlerinden da-
ha digiik maliyetle yapimasim ve servis bakim masraflanmin da azaltilmasim
mimkun kilmaktadar.

e = L e

==}

Amacina uygun tasarlamp imal edilmis bir termoakustik sofutma cihazinin kapa-
sitesi, Elektro-Akustik transdiisere verilen Voltajin degistirilmesi suretiyle kolayca
ayarlanabilmektedir. Bu durumuyla Termo Akustik Sogutma Sisteminin kismi vikler-
de calsmasi, buhar sikistrmali gevrimlere gore daha iyl performans saglamaktadir.
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BOLUM 2

BUHAR SIKISTIRMALI MEKANIK SOGUTMA SiSTEMI

Bu sistemde kompresorde yiiksek basinca sikistirilan sogutucu akiskan kizgin buhar halinde yogusturucuya
gonderilir. Burada, ¢evreye 1s1 vererek yogusan sogutucu akigkan, kisilma vanasinda algak basinca kisilarak
1slak-buhar halde buharlastiriciya girer. Buharlastiricty1 cevreleyen ortam sicakliginin altinda bir sicakliga sahip
olan sogutucu akigkan, ortamin 1sisin1 ¢ekerek, ortami sogutur ve buharlastirict ¢ikisinda doymus buhar halde
kompresor tarafindan emilir. Bdylece cevirim siirekli olarak devam eder.

Buhar sikigtirmali mekanik sogutma ceviriminin tersi olan ¢evirim "is1 pompasi g¢evirimi" olarak
adlandirilir. Is1 pompasi ¢eviriminde yogusturucudan atilan 1sidan yaralanilarak, bir ortamin 1sinmasi saglanir.
Is1 pompasi g¢evirimi ile sogutma cevirimi arasindaki fark, kullanim amacidir. Is1 pompasinda bir ortam
wsitilirken, sogutma ceviriminde ise sogutulmaktadir. Isinin temin edildigi kaynagin ve 1sinin verildigi ortamin
cinsine gore 1s1 pompalarina "Havadan havaya","Havadan suya","Sudan suya","Topraktan havaya" v.s. gibi
isimler verilmektedir.

\ Kondansdr (Yogusturucu)

Disar st alihyor

Sicak Gaz

=__

5:11

o= [ Temel Sogutma Cevrimi
Genisleme e e Kompresor
Vanasi w Odadan i1s
" ; alinmiyor
w_ .

Evaporatdr

Buhar sikistirmali mekanik sogutma gevrimi

http://www.sogutmateknik.com/soguk-hava-deposu/soquk-depolarda-calisma-prensibi/

Buhar sikistirmali mekanik sogutma sisteminde; kompresorde yiiksek basinca sikistirilan sogutucu akigkan
kizgin buhar halde yogusturucuya gonderilir. Burada, ¢evreye 1s1 vererek yogusan sogutucu akigkan, kisilma
vanasinda al¢ak basinca kisilarak 1slak buhar halde buharlastiriciya girer. Buharlastiriciy1 ¢evreleyen ortam
sicakliginin altinda bir sicakliga sahip olan sogutucu akigkan, ortamin 1sisim1 ¢ekerek ortami sogutur ve
buharlastiric1 ¢ikisinda doymus buhar halde kompresor tarafindan emilir. Boylece ¢evrim siirekli olarak
tekrarlanir.
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Asagidaki sekilde ise Buhar sikigtirmali mekanik sogutma ¢evriminin sematik diyagrami goriillmektedir.

Kondenser

Genlesme Valfi @ Komplesor

—
| I | s(kJ/kgK)

Evaporator h

Buhar sikistirmali mekanik sogutma ¢evriminin sematik gosterimi

Sogutucu akiskanin pes pese islemlerden geg¢mesi, sogutma ¢evrimi olarak adlandirilir. Simdi sogutma
cevriminin elemanlarini inceleyelim.

Mekanik Buhar Sikistirmali Sogutma Sisteminin Ana Elamanlari

Mekanik buhar sikistirmali sogutma sistemleri kompresor, kondenser, genlesme valfi ve evaporator olmak
iizere dort ana eleman igerirler.

Kompresor: Sikistirma sogutma makinelerinin en 6nemli elemanlar1 olan kompresor, konstriiksiyon detaylar
kullanilan sogutucunun cinsine gore degisen ve temel gayesi, evaporatdr basincindaki sogutucu akigskani emerek
daha yiiksek basingtaki kondansere gondermek olan bir gaz pompasidir. Kompresoriin mekanik ve volumetrik
veriminin tesisin ekonomisi iizerinde etkisinin biiylik olmasi dolayisiyla sogutma tesisinin cinsine ve
biiyiikliigline gore cesitli kompresorler gelistirilmis olup baslica 5 ana grupta toplanabilir.

1-Pistonlu Kompresorler

2-Rotatif (donel, rotorlu, rotary) Kompresorler
3-Scroll Kompresorler

4-Vidali (helisel) Kompresorler

5-Tiirbo (santrifiij) Kompresorler

Basma valfi
Emme valfi

Silindir

Piston Bagjlanti

cubugu

Krank mili

Pistonlu Kompresor
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Kondenser(Yogusturucu) : Kondenserin bir sogutma sistemindeki gérevi, kompresorle sikistirilmak suretiyle
yiiksek basinca ¢ikarilmig olan sicak gazin sogutularak yogusturulmasidir. Bir sogutma sisteminde temelde
evaporatorde g¢ekilen 1s1 ile kompresor tarafindan akigkana kazandirilan toplam 1s1 kondanserde disari atilir.
Tiim kompresorlerin gorevi ayni olmakla beraber bunlarin degisik tipleri vardir. Bunlar1 baglica ii¢ gruba
toplamak miimkiindiir.

1-Su ile sogutulan kondanserler
2-Evaperatif kondanserler
3-Hava ile sogutulan kondanserler

Genlesme Valfi: Genlesme valfi, kondanserden yiiksek basingta ¢ikan sogutucu akiskani, arzu edilen
evaporatdr basincina diisiirmeye yarayan kisma elemanidir. ideal sartlarda bu elemanda gerceklesen basing
diisiirme iglemi boyunca entalpinin sabit oldugu kabul edilir. Genlesme valfi olarak kii¢iik sistemlerde kilcal
borular bu gorevi yapmakla birlikte, daha biiyiik sistemlerde el ayar valfi, otomatik genlesme valfi ve termik
genlesme valfi gibi elemanlar kullanilmaktadir.

Orifisli genlesme valfi

Evaporator (Buharlastiric): Temelde bir 1s1 degistirgeci olan evaporatorler, genisleme valfinde basinci
diisiiriilmiis olan sogutucu akiskani buharlastirarak, ¢evre sicakligindan daha diisiik sicakliktaki mahallerin elde
edildigi kisimlardir. Sogutucu akiskanin cinsine bagli olarak cesitli malzemelerden yapilmasiyla birlikte genelde
yapimlarindan bakir ve ¢elik borular kullanilir. Sogutulan ortamin hava, su veya hava su karisimi olmasina bagl
olarak ¢esitli tipleri gelistirilmis olup konstriiksiyon agisindan iki sinifta degerlendirilebilir.
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1-Hava Sogutulmasinda kullanilan evaporatorler
2-Srvilarin Sogutulmasinda kullanilan evaporatorler

mmmuuuu
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Evaporator gorselleri

BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA CEVRIMLERI

1) Tek Kademeli Cevrimler

Buhar sikistirmali sogutma makineleri pratikte en ¢ok kullanilan sogutma makineleridir. Bu makinelerde en az
4 eleman bulunmasi zorunludur. Bunlar sekil 2.4 de gosterildigi gibi kompresor, kondanser, genlesme valfi, ve
evaporatordir. Bu makinelerin ideal g¢evrimi ters Carnot ¢evrimi olup, bu durum sekil 2.5 deki T-S
diyagraminda gosterilmistir. Ancak ters Carnot g¢evriminin gergeklesmesi teknik zorluklarla doludur. 1
noktasinin ayarlanmasi fevkalade giictiir. Ayrica sivi-buhar karigiminin sikistirilmasi da ¢ok problemlidir. Bu
duruma uygun kompresdrlerin olmayist ve yapilirsa da verimsiz galisacagi da agiktir. Bunlardan dolay1 enerji
iiretiminde de Carnot ¢evrimi yerine Rankine ¢evrimi kullanilir. Sekil 2.6 de yine en az dort eleman1 bulunan
giic cevrimi gosterilmistir. Burada pompada sikistirilan su kazanda sikistirilir ve basingh buhar ayrica kizgin
buhar haline getirildikten sonra tiirbinde gii¢ dretilir. Tirbin ¢ikigindaki ¢iiriik buhar kondenserde
yogusturulduktan sonra tekrar pompaya iletilir. Rankine ¢evrimi ideal olarak olarak T-S diyagraminda sekil 2.7
de gosterilmistir.

Rankine ¢evriminin ters durumu ters Carnot ¢evrimine gore daha gergekei bir gevrimdir. Bu ¢evrim sekil 2.8 de
T-S diyagraminda ve sekil 2.9 ta logh-h diyagraminda gosterilmistir.

Gergek cevrimde izobar, izentalp ve izentop durum degisimleri miimkiin degildir. Gergekei bir ¢cevrim sekil
2.10 de gosterilmistir. Sikistirilan buhar basinci, basing kaybindan dolayi diiser. Ancak boru ¢aplar dyle segilir
ki bu kayiplarin ¢ok fazla olmasi dnerilir. Genelde 0.1-03 bar arasindaki basing kaybi1 normal sayilmalidir. 6-7
noktasi arasinda sabit entalpi kabul edilebilir. Fakat ger¢ekte hizdan dolay1 entalpide bir diisiis olacaktir. 7-1
arasinda da yine 0.1 bar civarinda bir basing kayb1 goriiliir.

Doymus buhar 8 noktasindan 1 noktasina kadar kizgin buhar olur. Bu genellikle evaporatér veya sogutulan
ortamda meydana gelir. Bundan dolay1 da sogutma kapasitesi 7-1 noktalar1 arasinda dikkate alinir. 1-3 arasi

ideal izentrop sikistirmadir, ancak gergekle entalpi artar ve 2 noktasina sikistirma olur.
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KONDANSER

GENLESME

KOMPRESOR |
VALFI

Q.

Sekil 2-4 Buhar sikistirmali sogutma sisteminin temel ¢evrimi

TA
3
Tk < 2
v A
Te ) > 1
>
S

Sekil 2.5. Ters Carnot ¢evriminin T-S diyagrami
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TA

> KAZAN

KiZ. 5

POMPA

A 4

1 KONDANSER

TURBIN qy

7

A
o

Sekil 2.6. Rankine ¢evrimi temel pargalari

Sekil 2.7. Rankine ¢evriminin T-S diyagraminda gosterilisi

TA

Sekil 2.8 . Sogutma makinesi ¢evriminin T-S diyagraminda gosterilisi
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Sekil 2.9. Sogutma makinesi ¢evriminin logP-h diyagraminda gosterilisi

LoaP a

Sekil 2.10 Gergekei sogutma gevrimi
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Sekil 2.11. Acik kompresorlii gercekei sogutma cevrimi

Pratikte kullanilan kompresorler hermetik, yari-hermetik ve agik tiplerdir. Hermetik tip kompresorlerde buharin
sikistirilmasi diginda verilen giiciin bir kismi elektro-motorun sogutulmasi gibi buharin silindire girmesinden
once 1siacaktir. Bundan dolay1 hermetik kompresorlerde silindire giren buhar daha kizgin buhardir. Bunun
sekil 2.11 ve 2.12 da agik tip (ve yar1 hermetik ) kompresor ve hermetik tip kompresorlerde gercekei cevrim
gosterilmis, ancak basing diisiisleri sadece buhar akiglarinda dikkate alinmis ve genlesme esnasindaki izentalp
olmama durumu dikkate alinmayarak ihmal edilmis ve izentapl durum degisimi kabul edilmistir.

Sekil 2.11 de agik tip kompresorden dolayr mekanik verim ve elektomotor veriminden dolayr meydana gelen
kayiplar buhara gitmeyecek ve ortama verilecektir. Dolayisiyla bu tip sistemlerde evaporatérden alinan 1s1 ile
verilen elektrik enerjisi kondenserde alinan 1siya esit olmaz.

Sekil 2.12 da hermetik tip kompresorlii sogutma ¢evrimi gosterilmis olup burada 9-1 arasindaki buhar 1sinmast
kompresor mekanik ve elektro motor veriminden dolay1 1s1ya doniisen elektrik enerjisinin buhari 1sitmasindan
dolay1 meydana gelir.

2. Cok Kademeli Cevrimler

Evaporator ve kondanser arasindaki basing farklarinin ¢ok biiylik olmasi halinde sikistirma isleminin tek
kademede yapilmasi artik miimkiin olmaz. Kondenser- evaporator basing oranlarinin makul oranlari agmamasi
gerekir. Bu oranlar 5-6 civarindadir. Aksi durumda i¢ verimde ve hacimsel verimde énemli azalmalar1 goze
almak gerekir. Cok kademeli ¢evrimler bir¢ok sekilde gergeklestirilebilir. Bunlar 1 evaporatdr 2 kompresorlii,
2 evaporator 1 kompresorlii, 2 evaporator 2 kompresorlii veya kaskad baglantili sistemlerdir. Bu sistemlerde
ara basing, Pc kondensor ve Pe evaporator basinglarindan P>=Pe.Pc baglantisindan yaklagik olarak belirlenebilir.
Sekil 2.13 ve 2.14 de ¢ift kademe sikistirmali ve tek evaporatorlii sistem gelistirilmistir. Ancak ikinci
kompresore giriste asirt sicaklik yiikselmelerini 6nlemek i¢in buharin ara sogutmaya tabi tutulmasi gereklidir.
Cevrimin diger aksamlar tek kademeli ¢evrimlerde oldugu gibidir. Bu ¢evrimin ideal olarak sekil 2.14 de logp-
h diyagraminda gosterilmistir.

Bazi durumlarda tek kompresor ile iki ayr sicaklikta ¢alisan iki ayr evaporatoriin beslenmesi gerekmektedir.
Bu durumda ¢evrimin sematik durumu sekil 2.13 de ve diyagramda gosterilisi de 2.14 te verilmistir. Diisiik
sicaklikta ¢alisan evaporator 1 ve daha yiiksek sicaklikta ¢calisan evaporator 2 nin ortak karisma odasindan sonra
kompresor tarafindan emilmesi gerekmektedir.

Sekil 2.17 de bir kaskad baglantisi1 gosterilmistir. Burada kondanser ve evaporator basinglari Pc ve Pe arasindaki
oran ¢ok fazla olursa o zaman iki ayr1 sogutma devresi ve genellikle de bu iki ayr1 devrede iki ayr1 sogutucu
akigkan kullanilmaktadir. A da basing yine P>=PcPe belirlenebilir. Ikinci kompresoriin gikis basincindaki doyma
sicakligr birinci kompresoriin emme basincindaki doyma sicakligindan 3-8 °C arasinda daha yiiksek olmasi
gerekir. Clinkii 1s1 transferinin olmasi i¢in belirli bir sicaklik farkina ihtiyag vardir.

Bu tip baglantilar yardimiyla ¢ok farkli evaporator ve kondanser sicakliginda rahat ve giivenli bir sogutma
yapmak miimkiindiir. Kaskad baglantis1 genelde sicaklik farkliliklarinin ¢ok yiiksek ve bundan dolay1 tek bir
sogutucu akiskan kullanildiginda ya evaporator basme1 ¢ok diisiik ya da kondanser basinci ¢ok yiliksek veya bu
yiikseklikten dolay1 kritik noktaya yakinlasma durumu ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar1 6nlemenin en kolay yolu
belirtilen kaskad baglant1 seklidir.
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Sekil 2.18 de tek sogutucu akiskanin kullanildig1 ( 6rnegin R-22 ) bir kaskad baglantisi gosterilmistir. Burada

birinci devrenin evaporator sicaklig ile ikinci devrenin kondanser sicaklig arasinda yine belirli bir fark vardir.
Sekil 2.19 da iki ayr1 sogutucu akiskanin ( 6rnegin R22/R502) kullanildig bir kaskad sistemi gosterilmistir.
Kaskad baglantili gevrimlerde etan ve propan da kullanilmaktadir.

LogP

Sekil 2.12 Hermetik tip kompresorlii ger¢ekgi sogutma gevrimi

KONDANSER.

A

s | EVAPORATOR

Sekil 2.13 Cok kademeli sogutma

LogP »

>
h

Sekil 2.14 Cok kademeli sogutma ¢evriminin logP- h diyagraminda gésterilmesi
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Sekil 2.15 Cok evaporatorlii sogutma
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Sekil 2.16. Cok evaporatorlii sogutma ¢evriminin logP-h diyagraminda gosterilmesi
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....... soéutucu Akl;kan co2
Sicakhik, ©°C
33 T,
37 Tm 2
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T

Ozgiil Entropi,s, ki/kg

Sekil 2.17 Kaskad baglantili sogutma sistemi

LogP 4

Sekil 2.18 Ayni sogutucu akiskanlarin (6rnegin R-22) kullanildiginda kaskad baglantisinin logP-h
diyagraminda gosterilmesi
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LogP

Tal

LogP
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Sekil 2.19 iki ayr1 akiskanin ( 6rnegin R22/R502 ) kullanildig1 kaskad baglantisi
Taz2>Tal
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Ornek 2.1

R-12 sogutucu akiskani kullanilan bir ideal buhar sikigtirmali sogutma ¢evriminde diisiik basing bolgesinin
basinci 0.15 MPa , yiiksek basing bolgesinin basinci ise 1MPa dir. Sogutucu akiskan debisi 0.05 kg/s
olduguna gore gevrimin sogutma kapasitesini, harcanan giicii ve COPsoguma degerini hesaplayiniz.

Cozim:

3—tf—— KOND. |——F LogP s

L EVAP. ]y >

Pistonlu bir kompresor i¢in sogutucu akigskan debisi;

nv. Vs. Sd
m:
V1. 60

Nokta Sicaklik(°C) Basing(MPa) Entalpi(kj/kg) Entropi(kj)
1 -20 0.15 347 1.57

2 52 1 378 1.57

3 42 1 243 0.9

4 -20 0.15 243 1.18

Qsogutucu = Qbubharlastirict = m x(h1l — h4) = 0.05kg/sn (347 — 243) kj/kg =Qsog= 5.2 kW
Wkomp = m x(h2 —h1)=0.05 kg/sn (378 —347) = 1.55 kW

COPSogutma=Qsog./ Wkomp=3.35
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Ornek 2.2

Buhar sikistirmali bir sogutma ¢evriminde R-134A sogutucu akiskani kizgin buhar olarak 0.14 MPa ve -10 °C
‘de 0.05 kg/sn debiyle girmekte 0.8 MPa ve 50 °C ‘de ¢ikmaktadir. Sogutucu akiskan kondenserde 26 °C ve
0.72 MPa ‘da kondanserde sogutulmakta ve 0.15 MPa basinca disiiriilmektedir. Is1 transferi ve basing
diistimlerini ihmal ederek ;

Sogutulacak ortamdan ¢ekilecek olan giicii
Kompresor giiciinii

Kompresoriin izentropik verimini

COP’ sini bulunuz.

Coziim

Qe
N ]
2 KOxD.
OTIME= 0EME=
ABC s
X FILE F
4 WP
0.15 M= _01]- C

BN -5 5% - A

7

(J=o=

Moller diyagramindan h1, h2, h3, h4 degerlerini alirsak;

LogP 4
0a £
0.7E -
015
INES
e N

Qev = 0.05kg/sn (395 — 235) kj/kg = 8 kW
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Wkom = 0.05kg/sn (438 — 395)kj/kg = 2.15 kW

COPs0§.=8/2.15=3.72

Ornek 2.3

Sogutucu akiskan olarak R-22 kullanilan bir sogutma kompresorii -10 °C ve 25 °C sartlarinda 8 ton sogutma
yaptig1 katalog degerlerinde belirtilmistir. Ayni kompresoriin  -15 °C ve 35 °C sartlarinda galistirilacak bir

projede kullanilirsa sogutma giiciinii bulunuz.

Coziim :

LogF 4

1 ton suyu buz haline getirmek i¢in gerekli gii¢ = 3021 kcal/h = 12660 kj/h=3.5169 kW

. Durum Il. Durum
h1=400kj/kg h1°=395kj/kg
h2=435kj/kg h2’=440kj/kg
h3=230kj/kg h3’=240kj/kg
h4=230kj/kg h4°=240kj/kg
Sog n n
Qug _ Bton _8ton ;a0 0/an

“h—h, (400-230) 170

o w(hy—h2)= 8tonsog

Quonr-z = h —h, (400 230)

Qsog'

1 2

Wkomp12 = r‘hx (hlz_hll) = X (hlz_hll) =212

74
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Ornek 2.4

+4°C’de Sebze-meyve depolamak amaciyla bir soguk depo yapilacaktir. Sogutma yiikii 100000 kj/h (27.78
kW) olan bu sistemde sogutkan olarak R-22 ( freon 22 ) kullanilacaktir. Yogusturucuda sogutucu akiskan
olarak, bir irmaktan 20 °C ‘deki su alinacaktir. Bu bilgilere gore, gerekli ¢alisma basmcim segerek ve teorik

¢evrim kabulu ile,

a)Gerekli sogutma debisini

b)Y ogusrutucu giiciinii

¢)Kompresor giiciinii

d)Sistemin COP degerini hesaplayimniz

a)
. : Q.
Q. =mx(h, —h,) = Mga2 =
h —h,
- =—200000__ g5z gkg/n
400— 248 = 0.1827 kg/s

b)

Qy = Me,,x (h, —h,) = 657.9x (438 248) =
., =125000kj/h

)
W, =mx (h, —h,) =0.1827x (438 — 400) =
W, =6.94kW

d)

Q _
COPw =, " 604
"

COFR,, =4
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Ornek 2.4

R-134-A akigkani kullanilan 3 odali1 bir soguk hava deposunda evaporatorlerde sirasiyla -15 °C’de
dondurma, -5 °C’de dondurulmus sebzeler ve +15 °C *de de sebze muhafaza edilmektedir. Sirasiyla
evaporator sogutma yiikleri; 30 kW, 20 kW ve 10 kW ve kondenser sicakligi +40 °C olduguna gore;
a) T-s ve logP-h diyagramlarini ¢iziniz.

b) Qron» Wi, COPs,5 degerlerini bulunuz.

Coziim:
- Kondenser —~—
3 2
KompF—
] 1
Evaporator
10
Evaporator
7
: Evaporator
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50,00 R134a seroes
DTL

& L3 Baw, ASHAAE Tramsacions 1933, Vol S4pan 1

40,00 { =

s el
ML Shrvrup & HIH Koofien 10-12-09

an

30,00 =

20,00 -

ol

il

I

10,00 — 3 ! N
v00 4 = &5
5,00 4 [

]
-
=
=
0

- ] '

2 6.00 o
.

5.00 -

Pressume

400 {

300 -

=]

30

1,00
0,80
0.70 -
0.60 -
0,30

a0

5
5,
wih

.
i

%=010 020 030 040 0350 060 070
5= 1,00 1,20 140 1,60

140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
Enthalpy [kI/%g]

hs=h10=h7=hs=212 kj/kg

hs= 388 kj/kg

hs=hy=392 kj/kg

h11=h1,=402 kj/kg
Qevi=m4.(hs-hs)=30=m,(388-212)=m4=0,175 kg/s
Qev2=m7.(h8-h7)=20=m7(392-212)=m7=0,111 kg/s
Qev3=m10.(h11-h10)=10=m10(402-212)=m10=0,051kg/s
m=mtop=m4+m7+m210=0,337 kg/s
m1.h1=m5.h5+m9.h9+m12.h12
h2=429 kj/kg

h1=392,43 kj/kg

Wk=m(h2-h1)=0,337*(429-392,43)= 12,46 kW
Qkon=m(h2-h3)=0,337*(429-212)=73,14 KW
Qev,toplam=30+20+10= 60kW

COPsog= Qev,toplam/Wk=60/12,46=4,81
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Ornek 2.5. Bir soguk deponun sogutma yiikii 24 kW ,buharlastiric1 sicaklig1 -10 °C ,yogusturucu sicakligi
+40°C dir. Sogutucu akigkan olarak R-410a kullanilmaktadir. Biitiin bu verilere gore 1m, Qk,Wk,COPs,COP1
degerlerini

r - %
. Cycle info [One stage]. Refrigerant: RA10A y ==
hesaplayiniz.(nik=0,75, - ————
Select cycle number:
nmk=0,80, nek=0,97, Values:
_ Evaporating temperature ['C] 10,00 Condensing temperature [*C]: 40,00
nkk=0,95) Superheat [K] 000 Subcooling [K} 0,00
Dp evaparator [bar]: 0.00 Dp condenser [bar]: 0.00
D'p suction line [bar]: 0,00 D'p liquid line [bar: 0.an
Dp discharge line [bar]: 0.00
lzentropic efficiency [0-1]; 055
Lelete cycle |
Calculated: —Dimenzioning: Yolurmetric efficiency—————————————————
Qe [k kgl 150257 | | ge [kw} 24,000 n_val [0
||| Belkddkal 223838 | | nckw /72 Displacement [m™3/h]; 0
CoP: 205 | | i ket 0,15972620
W [k /gl 73380 | v [ 3sh) 26,7343
Pressure ratio [ 4T84 | ow): 11,721
O loss [kWwW] 0,000

a )
00 RAT0A 12 07 sgssos s Dzec st 510 . <60 LY Y ) 20080 e
DTV, Deperimast of Ensegy Eegiosericg 7
32 Mgk vilesi) Tu ) f-c/ Qk o3 s
30,00 { M Seorp & EJH Kendee 191208 3 ) 2 = 00
. H

/:«c 4,0/&/‘-7 / // / 3 7 L oo
// ¥ - 0030

KOM

7 .
m BAVS/ VARSF 28 S U a/85 a5 et P
T Ay A=
Ry

|
F AR eI e o

WWAIR/(RAY RS/ISRAEI S R

0 o 030 040 050 0,60 08 050 60 40 20 0 20 4 6 8 100 10 140
+=080 100 120 1% ) 180
100 120 140 160 180 200 20 40 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580
Enthalpy [kJ/kg]

Qe=24kW genel verim=0,55
AQe=h1-h4=150,257kj/kg
AQk=h2-h3=222,638kj/kg

AWk=h2-h1=73,380kj/kg
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Qk=35,721kwW
m=Qev/(h1-h4)

m=0,1597262(kg/s)

Wk=11,721kW=m.(h2-h1)

COPs0=2,05=Qev/Wk

| Walues at points in cycle L—S__"hj 1
Yalues at paintz 1-8,15 for the zelected one stage cucle
Piaint T P W h g *
['C] [brar] [m*3fkg] [kl kgl [kl kg Kl

1 -3.988 :5,759 0046434 420276 1.8391

2 34,853 23,93 00714554 493657 1,9328

3 94,953 23,97 00714554 493657 19328

4 39825 23,97 M A8, 270,019 b At

4] A 5,753 M A8 270,013 [FEY

E -3.938 5,759 0046434 420276 1,831

15 M.t 23,97 F A, 270,019 [

h1=420,276kj/kg
h2=493,657k;/kg

h3=h4=270,019k;/kg
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Ornek 2.6: Bir soguk hava deposunda sogutma yiikii 20 kW’tir. Buharlastirici sicakligi -12 °C’dir. Kondenser
5|cakllg| 46°C'dir. Nadyabatik = 0,75, . MNmekanik = 038,. Nelekt. motoru = 0,97,. Nbaglanti = 0,95. Buna gbl"e ;

A) Kitlesel debiyi bulun. B) Kondenserin ¢ektigi isty1 bulun. C) Kompresoriin gliciini bulun. D)COP

degerini bulun.

R410A igin;

S ARV

AT
AT /
(AW L]

A NANNA LT

_® A ALY /

P A avayalyive

VIV

3
2,00 /

|
A

sl AL T T

0,30 0,40 0,60 X! 0,80 0,80

2 X 0,50
+=0,80 1,00 120 140 1,60 180

100 120 140 160 180 200 20 240 260 280 300 320 340 360 380 400

Verilen sicakliklara gore elde edilen entalpi degerleri soyledir ;
hy = 420 ki/kg, h, = 465 ki/kg, hs-a = 282 ki/kg

a) Qev=m(hi-hs) > 20kW =m (420-282 ) > m=0,14 kl/s
b) Quon=m ( ha-hz) - 0,14 ( 465-282 ) - Quon= 25,62 kW
C) Wkomp =m (hZ'hl ) 9 0,14 ( 465'420) 9 Wkomp = 6,3 kW

_ Qev _£=
d) COPieorik= Wreom =53 3,17

Toy 261
COPcarnot = = =
Tkon-Tey 319-261

4,5

WN — Wkomp
Ntop

Ntop= 0,75x0,8x0,97x0,95 = 0,55

63 _
Wy = oS- 11,45 kW
COPgergek: ﬁ = A = 1 74

wy 1145
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Ornek 2.7: Evaporatér sicakligi -8 °C, kondenser sicakhigi 45 °C, superheat 10 K, subcooling 8 K ve R401A
sogutucu akiskanin kitlesel debisi saniyede 0,02 kg olan bir sogutma ¢evriminin sogutma kapasitesini,
kondenser kapasitesini ve harcanan enerjisini hesaplayalim.

Evaporator sicakhgl Te = -8 °C, Kondenser sicakhigl Tk = 45 °C, Subcooling = 8 K, Superheat = 10 K
Akiskan = R401A, Kutlesel debi rh = 0,02 kg/sn

10,00
8100

ar]

Z 600

¥ Y
2 50 1 B

I
B
,

B 40

R n
&
T

2,00

0,70 o
0,60 [
0,50
x=010 0,20 0,30 0.40 0.50 0,60 0.70 0.80 0.90 -40 20 0 20 40 60 80 100 120 140
5=100 120 140 1,60

T T

140 160 130 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 430 500 520 340
Enthalpy [kIkz]

Pembe cizgi ile gizilen P-h diyagrami asiri 1sitma ve sogutma olmadan galisan sogutma c¢evrimine ; siyah cizgi
ile cizilen P-h diyagrami ise asiri Isitma ve sogutma yapilarak ¢alisan sogutma cevrimine aittir.

Basit sogutma c¢evrimine gore calisan sistemin elde edilen P-h diyagramina gére okunan degerler :
h1=402 kj/kg , h, =442 kj/kg ,h3: h,= 252 kj/kg

Asiriisitma ve sogutma yapilarak ¢alisan sogutma gevrimine gore el edilmis olan P-h diyagramina gore
okunan degerler : hy= 409 kj/kg , h, = 450 kj/kg ,hs = ha= 241 kj/kg

1.Durum icin : Sogutma kapasitesi; Q, = m x (h1—hs) =0,02 x (402 - 252) = 3 kW
Kondenser kapasitesi; Q,= m x (ho — hs) = 0,02 x (442 - 252) = 3,8 kW
Harcanan kompresér enerjisi; Wy = m x (h, —h;) = 0,02 x (442 - 402) = 0,8 kW

Qv -3 _375

COPreorik =
Wkomp 0,8

2.Durum icin : Sogutma kapasitesi; Q, = m x (h1—hs) =0,02 x (409 - 241) = 3,36 kW
Kondenser kapasitesi; Qy= m x (h — h3) = 0,02 x (450 - 241) = 4,18 kW
Harcanan kompresér enerjisi; Wy = m x (h, —h;) = 0,02 x (450 - 409) = 0,82 kW

Qey _ 3,36

COPreorik = —2—
teorik Wkomp 0,82

=4,09
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Ornek 2.8: iki kademeli sikistirmali sogutma sisteminde evaporatér sicakligi -35°C ; kondenser sicakligi ise

30°C ‘dir. Sogutma akiskani R134A oldugu cevrimde arabasing 2,4 bardir. Yiksek basin¢ta dolasan akiskanin

kitlesel debisi 0,05 kg/s olduguna gore;

a) Alt cevrimde dolasan akiskanin kitlesel debisini

b) Sogutulan ortamdan birim zamanda c¢ekilen isiyi ve kompresore verilmesi gereken giici

c) Sozkonusu ardisik sogutma sisteminin etkinlik katsayisini hesaplayiniz.

1,00 =

0.60 =
0,50

oy
iy

s
o

x=0,10 020 030 040 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 40
s=100 1,20 140

140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420
Enthalpy [kI’kg]

Elde edilen grafige gore ; ,Tey = -35°C = Pey= 0,6 bar, Tion = 30°C = Pyon= 7,7 bar

h1 =376 kJ/kg, hz =400 kJ/kg, h3 =393 kJ/kg, h4 =418 kJ/kg, hs = h(a: 241 kJ/kg,h7 = hsz 190 kJ/kg

a) Eg= Ec > mghg + myh, = myh; + msh;

- rhshe + mihy = Mmih; + mshs

- 3 (he—hs) =ri(h;—hy ) =-> 0,05 (241 -393 ) =rh; (190 - 400 )
- 1= 0,036 kg/s

b) Qev =M1 (h1—hg)=0,036 (376 — 190 ) - Qev = 6,73 kW

We = Wit + Wi

Wi,1 = rng (h, —hy ) = 0,036 (400 — 376 ) = 0,864 kW

Wi2=ms(hs—hs)=0,05 (418 -393) = 1,25 kW

S W =2,11 kW
_ Qe __673 _
C) COPSM = —Wnet,g == 125 - COPSM 3,16
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Ornek 2.9: Sogutucu akiskanin R134A’nin oldugu cift evaporatérli bir sogutma sisteminde -8°C de ¢alisan
yuksek sicaklkli evaporatoriin sogutma kapasitesi 6 TR iken 30°C’de galisan dustik sicaklikli evaporator igin 10

TR’dir. Kondenser basinci 15 bardir. Buna gore

a) Kompresorin gliclini
b) Sogutulan ortamdan cekilen isiyi,
c) Ardisik sogutma sisteminin COP degerini bulun.

1| KONDANSER

X g EVAP2

EVAP1

1 TR =3,51667 kW

Tev1=-8°C , Qev1=6TR=21kW

Tev,2=-8°C , Qev2=10TR =35 kW

Tkon = 55°C

hs=he=ha=278 ki/kg, hs=392 ki/kg, hy=hg =412 ki/kg
Qev,1 = Ma(hs-ha) = 21 = m4(392-278) > ma=0,18 kg/s
Qev,2 = Me(h7-hs) > 35 =me(412-278) - me=0,26 kg/s
mi=ma+me > my=0,44 kg/s

mshs + mghg= mih; = (0,18x392)+(0,26x412) = 0,44xh; > h; = 403,8 ki/kg
- coolpack ten elde edilen grafige gore h, = 437 ki/kg olur.
Wi =mi(h-h1) > 0,44(437-403,8) > Wi = 14,6 kW

Qev = Qev,1+Qev,2 = 21435 = Qev = 56 kW

COP = (Qe,/Wy) = (56/14,6) - COP = 3,83
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Ornek 2.10. Kaskad bir sogutma sisteminde alt cevrimde dolasan akiskan R22 olup evaporatér sicakhig -

20°C ; kondenser sicakligi ise 30°C dir. Ust cevrimde ise dolasan akiskan NHs olup evaporator sicakhgi  0°C ;

kondenser sicakhgi ise 60°C dir. Alt cevrimde sogutulan ortamdan gekilen 1s1 20 kW ise;

a) Ust cevrimin kiitlesel debisini

b) Ust cevrimde sogutulan ortamdan cekilen 1siy1,
c) Ardisik sogutma sisteminin COP degerini bulun.

t:‘:..

Condenser -
7
&
Expansion
valve
Compressor
B 5
Evaporator ——
Conmdenser
3
2 .
Expansion
valve
Compressor
4 1
Evaporator -

5

We
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30,00 . = - :j{gﬁf” éég
20,00 ?é//% 7 " ‘ !
B 28 - T 9% |- o1
= e e G

/] = ”/f"—' ’fr"’,""ﬂ- e s saurd

?33 %%,zz%—&g A e e

. = e

e

7 e e al

- aaEEs f

G ZcTers

s e I

Alt Cevrim = A, Ust Cevrim =B

Aicin : h1=397 ki/kg, h, =437 k)/kg,hs = ha =236 k) /kg

Biicin ; hs=1460 kJ/kg, hs=1736 k)/kg, hy = hs =484 k)/kg

Qev,a = 20 kW

Qeva = Ma(hi-ha) = 20 = Ma(397-236) = ma=0,12 kg/s

Quona = Malha-hs) > 0,12x(437-236) > Quona= 24,96 kW

Wia = ma(ha-h1) = 0,12x(437-397) > Wia= 4,8 kW

Qevs = Quona = 24,96= mg(hs-hg) = 24,96 = mg(1460-484) > mg=0,02 kg/s
Qion = Ma(he-h7) = 0,02%(1736-484) = Qions= 32,01 Kw

Wi = ma(he-hs) > 0,02x(1736-1460) > Wis= 5,52 Kw

COP = (Qeva) / (Wia+wig) = 20/(5,52+4,8) - COP = 1,93
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7.1 SOGUTUCU AKISKANLARDA KACAK KONTROL METODLARI

- Sabun Kopiigii: Biitin gaz kacaklarinda kullamlabilir. Mikro kopiik olusturucu
maddelerle ¢ok kii¢iik kacaklari bulmak miimkiindiir (Sekil-7.1.).

e Tor¢ Lambasi (Halide Lamp): Biitiin florokarbon sogutucu akiskanlar i¢in kullanilabilir.
Kacak oldugunda alev agik yesil-mavi olur.(Sekil-7.2.)

¢ Elektronik Kacak Dedektorii: Biitiin florokarbon sogutucu akiskanlar icin kullanilabilir.
Balans otomatik veya ayarh tipleri vardir.(Sekil-7.3.)

e (Not: Amonyak kagaklar: i¢in baz esash turnusol kagidinin renk degisimi ve siilfiir mumu
dumanin beyaz bir duman ¢ikarmasi gibi yontemler kullamilir.)

e Ultraviyole Kacak Dedektorleri: Sogutucu akigskan sarsi yapilirken sistem icine bir
miktar floresant sivi1 kanistinlir. Herhangi bir ek yerinden kacak olustugunda UV dedektorii
ile bu kacak dalga boyu degisiminden bulunabilir.

Sekil7.2. Tor¢ Lambasi

Sekil7.3. Elektronik Kagak Detektorii
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Ornek 2.11. R-410A sogutucu akiskani kullanan

ve 50 kW sogutma ylkiine sahip soguk hava deposu ideal

buhar sikistirmali sogutma cevrimine goére galisacaktir. Cevrimde buharlasma sicakligi -20 °C ve yogusma

basinci 20 bar’dir. Buna gore, a-) Sistemi semat

ik gosterip, cevrimi R-410A log(P)-h diyagraminda ciziniz. b-)

Kompresor gliciinii ve COPsozutma degerini, ¢) Kondenser gliclini hesaplayiniz. d) Kondenser sicakligini tespit

ediniz. @) COPcarnot,sosutma degerini hesaplayiniz.

1000 RATOA ber et rejs equaion and st 51w 2 9100 N
: 1w -
30.00 | / /}f/ 20 / ﬁ’ }/ \ ;
Pty AV
20,00 ; .1/ AI'II f'lr fr 30 f{ ;//7 FIII z
AW VAT 7T A )]
AT IT VT T A
i :
. &
7,00 V/ / / / / / S gy L
= 600 A /V, / / / / 10 'J[T_;'\‘ e
o AT TATA 1T |
=1 20
z 400 -
i /
o300 30
AR ANARVAV NSNSV I/
1.00
0.50
0,30 | i
0.70 g
o 20 1/ A 0 10 A I /A )
0,50
’ x=0,10 020 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 50 40 20 0 20 40 60
+=0.80 1.00 1.20 1.40 1,60 1.80
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 4460 430
Enthalpy [kIkg]
| [ ! Ll Select cycle number: -
Values at points in cycle x Yalues:
P Y Evaporating temperature [*C} -20,00 Condensing temperature [*Cl: 3265
Yalues at points 1-6,15 for the selected one stage cycle Superheat [K]: 0.00 Subcooling (K} 0.00
- D'p evaporatar [bar]: 0,00 D'p condenser [bar]: 0,00
Paint T P v h s 2 Dp suction line [bar] 000 Dp liquid line [bark 0,00
N [ [ (N L oo iebal 000
1 19,987 14041 0065613 415324 18565 ) ’
H Delete cpcle
2 58,908 20,000 0015093 461,060 1.8565
3 58,908 20,000 0.015093 461,050 18565 [Calculated: Dimensioning: Walumetric: efficiency
2 2478 0000 N WEITL N pellbkal 159343 | | e flw} 50,000 vk [0.00
5 N, 4,041 N/ /EI N E;F['Wkg]: 2”?2? Qe [k F4.254 Displacement [m"3/]: 0
B A3887 4040 NOBSE13 415324 18565 | ket 03125591
W [l kgl 45726y [ asht 738378
15 Mt 20,000 Mg 255.374 M/ F N ——
1essure ratio [ 4543 | |y Tkwl: 14,294
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G refigenantstypes -G X | G refrgerants types-G- X | (@ Different TypesOfRe X | G inverternalo-Goog X | G refrigenntstypes-G- X 5] Diferent Types OfRe X M 9 Arali 2021 Pergemt X | G refrigerants types - G- X | f Kigisel Sayfam X + ik = @ X
# Uygulemsisr M Gmai @ YouTube Y Hartslar S KOSGEB-KES @ Gdnes nerisi Gin. W Kuruks Gig Raporien () Different Types O Okum st

stovaoo
R717 ammonia

R744 carbon dioxide R744 carbon dioxide

Montreai R
‘ Memy|cmonde ’ protoco HCs R290 etc

CFCS and HCFCs, R12, R502, R22 et

HFCs GWP>2500, R404A + Blends

HFCs GWP<2500, R134a, R407AIF/C, R410A + Blends

HF?S. R1234yf + Blends

www.engineeringunits.com EU2014
1900 1930 1950 2020
% ! W %\ % " SENSE

@ O Aamakigin buraya yazin - N t EJ

https://engineeringunits.com/different-types-of-refrigerants/
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Figure 1: Different Generations of Refrigerants https://www.coolingindia.in
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Natural refrigerants
2020

Natural refrigerants

2016 Paris Protocol Lo

TFA
2'3’1:(? Year Protocols | Phase out
1887 | Montreal Probcol |R12, R22
1957 |kyoto Probool  |FB2. R134a,
2012 | Paris Prop ool IR407C. R4104
CFC
1997 Kyoto Protocol 1930

HCFC
1987 Montreal Protocol

Transition cycle of refrigerants

https://www.coolingindia.in/future-refrigerant-options-an-outlook/

89



https://www.coolingindia.in/future-refrigerant-options-an-outlook/

SOGUTMA VE KLiIMA TEKNIGi

Prof.Dr.HlUsamettin Bulut

A

Third
Generation

Second
Generation
First
Generation

,.—" "Motreal

Fourth
Generation

Kyoto

Protocol Protocol
(1987) (1997) 5
1830 1930 1950 1990 2010 Future

Air Conditioning

Refrigerant Technology Evolution
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Refrgerants

Further information on refrigerant gases

90




SOGUTMA VE KLIMA TEKNIGi Prof.Dr.Hisamettin Bulut

29
EU F-gas @
phase down

Sustainable Technologies:
« Environmentally benign
« Safe in use

« Affordable

= @ ‘ e -
Protocol Refrigerant is a substance or mixture,

usually a fluid, used in a heat pump and refrigeration cycle. Most of the gases in refrigeration plants have
adverse environmetal effects and could be dangerous for humans. Some of them, used in the past, with
chlorine compounds, are today totally banned with the European Community and can be used only in recycled
form:

CFCs: (R11, R12, R113, R114 and R115) are fully halogenated hydrocarbon compounds with chlorine that
have a strong impact on the ozone layer and high Global Warming Potential (GWP). Consequently, the use of
these products is subject to legislation. This includes a sales ban in Article 2 (developed) countries from 1996,
and Article 5 (developing) countries from 2010, in accordance with the Montreal Protocol.

HCFCs: (R22, R123, R401A, R401B, R402A, R402B, R408A, andR409A) are the second generation of
fluorine based gases, the original replacements for CFCs. They are incomplete halogenated hydrocarbon
compounds with chlorine that impact on the ozone layer less than CFCs. The use of HCFCs is being phased
out as part of global legislation, such as the Montreal Protocol.

HFCs: are (incomplete) halogenated compounds that do not contain chlorine and thus do not affect the ozone
layer. However, HFCs have a significant impact on global warming, so emission must be minimised. The use
of HFCs is regulated by the Kyoto protocol.

HFO: are the fourth generation of fluorine-based gases. The first HFO, jointly developed by DuPont and
Honeywell, is HFO 1234yf. HFO refrigerants are categorised as having zero ODP (Ozone Depletion Potential)
and low GWP and so offer a more environmentally friendly alternative to CFCs, HCFCs and HFCs.
Refrigerants such as Ammonia (R717), Carbon Dioxide and non-halogenated hydrocarbons do not deplete
the ozone layer and have no (ammonia) or only a low (carbon dioxide, hydrocarbons) global warming
potential. They are used in air-conditioning systems for buildings, in sport and leisure facilities, in the
chemical/pharmaceutical industry, in the automotive industry and above all in the food industry (production,
storage, retailing).

One of the most promising alternatives is CO2 (R-744)., as it is non-flammable, non-ozone depleting
and has a global warming potential of 1.

There are a number of rules and regulations that needed to be followed, depeding on type of applications and
refrigerant used. Some of the most important, related to refrigerants, are listed below:

European Parliament and Council Regulation (EC) No. 842/2006 (effective from July 2006), concerns HFCs
and other fluorinated greenhouse gases, but not Ammonia or Carbon dioxide.

EN378: in general, most coutries have their own statute for the design, installation and control of refrigeration.
For European Community and EFTA countries, these are now harmonized in EN 378 Regulation.

https://www.nenvitech.com/applications/refrigeration /refrigerant-gases/
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» . Focused on global warming
34 Generation  R1234yf, R600, R600a,

Protection of the R290.
ozone layer

nd 3
& Gigincration R134a, R152a, R413a
Reliability and durability

RI12, R22
v )

15t Generation
Any substance
CO,, NH;, H,0, CCl,

Renewable and Sustainable Energy Reviews
Volume 51, November 2015, Pages 955-968

Enhancements in domestic refrigeration,
approaching a sustainable refrigerator — A
review

BOLUM 3
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*  Global warming
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SOGUTMA SISTEMi TEMEL VE YARDIMCI ELEMANLARI
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Sogutma sistemi ana ve yardimci kontrol elemanlart
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Fundamentals of Refrigeration Cycle
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TEMEL ELEMANLAR:
1-kompresorler
2-kondanserler
3-evaporatorler
4-genlesme valfleri

KOMPRESOR

Kompresor, sogutma sisteminin kalbi olarak ele alinabilir. Sogutucu akigskanin ¢evrim boyunca dolagimini
saglar. Kompresor, sogutma devrelerinde buharlastiricidaki algak basingta buhar halindeki sogutucu akiskani
emerek daha yiiksek basingta olan yogusturucuya gonderen enerji tilketen bir makinedir.

Ideal bir kompresérde su dzellikler aranir :

*lk kalkista dénme momentinin miimkiin oldugunca az olmast,

*Degisik ¢aligma sartlarinda emniyetli bir sekilde ¢aligsmasi,
*Omriiniin uzun olmasi ve daha az ¢aligmasi,
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*Titresim ve gliriilti seviyelerinin kismi ve tam yiiklerde ve degisik sartlarda belirli seviyenin {istiine
¢tkmamasi,

*Daha az gii¢ harcayarak birim sogutma degerini saglayabilmesi,

*Maliyetin miimkiin oldugunca az olmasi,

*Verimlerinin kismi yiiklerde de diismemesi

Fakat bu karakteristiklerin tiimiine birden sahip olan bir kompresor yoktur denilebilir. Uygulamadaki sartlara
gore yukaridaki karakteristiklerden en fazlasini saglayabilen kompresor, tercih edilecekti

Yapisina Gore Kompresorler;

1. Rotarli Tip Kompresorler:

Kiiciik sogutma sistemlerinde kullanilan bu kompresor, bir silindir igerisinde kagik eksenli olarak donen
bir pistondan ibarettir. Supab tertibat1 yoktur. Hacim sikigtirmali kompresoérlerdir. Ev tipi buzdolaplarinda, derin
dondurucu ve split ve pencere tipi klimalarda, ve otomobil klimalarinda kullanilirlar. Kanatli tipler, bigakl: tipe
gore daha yiiksek kapasiteler i¢in uygundur. 4-450 kW aras: tiretilirler. Kanat sayis1 4-16 degisir.

Bigakli ve kanatli olmak tizere iki tipte imal edilirler.

Basma Emme

- Basma
Emme
Valf
Rotor ' Bigak
Rotor
Rotatif kompresor Bigakli tip rotorlo tip kompresor

Rotatif kompresorler 6zellikle ev tipi buzdolaplarinda , ¢ok kiiciik sogutma yiikleri i¢in ve ekovat denilen
sizdirmaz kaplar iginde, elektrik motoro ile birlikte kullanilir. Ekovatli sistemlerde , sizdirmaz kap ig¢indeki
kompresor ve elektrik motoru grubu, yogusturucu , kilcal boru ve buharlastirici bir arada ve birbirine bagh
olarak komple bir sogutma iinitesi olarak imala edilirler. Yag degistirme ve benzeri bakima ihtiya¢ géstermezler.

] mealar,
//// N Z kayarak
V,//@//”“s G swomms NN ot

e(;ai:i \\,/,f;,//////\/\\\@ baslangict \\\Q//J% etmekte
T vare X

b) Kayar paletli rotatif kompresér

Rotatif tip kompresoriin ¢alisma semasi
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Rotora kars: yay

tarafindan sikistirilan
Gaz emisi
Cikiy ——=
Valf - Sikigtirma
kasmi
Saft Rotorun

Eksantrik hareketiyle

rotor | igeri ve digan
Silindir hareketlenen

palet
Emis baslangici Saft dsnmeye devam ediyor.
Gaz emiliyor ve sitkigtirma Silindire daha fazla gaz giriyor.
bashyor Sikistirma devam ediyor

Gaz
stkigtirliyor

Emis ve sikigtirma sona yaklagiyor

Sikigtirma sonu

a) Sabit paletli rotatif kompresor
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2. Pistonlu Tip Kompresor :

Paletli tip rotary kompresor.

Pistonlu kompresorler 6zellikle buhar yogunlugu ve yogusma basinci yiiksek olan sogutucu akiskanlar i¢in
kullanilir. Omegin R-22, R-407c, R-134a.

Bir silindir igerisine gidip , gelme hareketi yapan bir pistonla sikigtirma islemi yapan bu tip kompresorlerde ,
tahrik motorunun dénme hareketi bir krank- biyel sistemi ile dogrusal harekete ¢evrilir. Bu tip kompresorlerde,

buhar haldeki sogutucu akigkani ¢ekmek icin silindir icerisindeki pistonun asagi dogru hareketi ile birlikte

emis vanalar1 agilir. Buhar haldeki sogutucu akigkan pistonun yukari dogru hareketiyle sikistirilir ve silindir
icindeki basing, yogusma basmcinin biraz tizerine ¢iktiginda akiskan disari atilir. Sekil 3-2 de pistonun

hareketleri goriilmektedir.

Diisiik yogunluklu Yiiksek yogunluklu
buhar buhar

e

Pistonun asagi Piston alt 6lii noktada
hareketi (Emis) (Emis sonu- Sikigtirma bagnagici)

Olit hacim

-
Pistonun yukar hareketi Piston iist 61ii noktada
(Sikigtirma) (Sikigtirma sonu- Emis baslangict

Sekil 3.2. Pistonun hareketi
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Pistonlu kompresdorlerin Avantajlart ;

1- Pistonlu kompresorler her ¢esit motorla tahrik olabilirler.

*DC veya AC akim elektrik motorlari

*Buhar veya gaz tlirbini

*Benzin veya dizel motoru
2-Devir sayis1 kay1s kasnak ve benzeri sistemlere ayarlanabilir.
3-Motor iizerinden kisa devre olarak sogutma deresinde kirlenme olmaz .
4-Tahrik motoru ariza yapica hemen degistirilerek, caligma aksatilmaz.
5-Imalat kalitesi ¢ok iyidir.

Dezavantajlart ;

1-Sogutma devresinde , motorun 1s1 kayiplar1 geri kazanilmaz . Is1 pompalari agisindan énemli bir faktor
oldugu unutulmamalidir.

2-S1v1 darbelerine karst diger kompresorlere nazaran daha az mukavimdir.

3-Sogutucu akiskan kagaklart meydana gelir ve bu ¢ok énemli bir mahzurdur.

Pistonlu kompresorler
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1. Acik tip pistonlu kompresorler
2.Hermetik Tip pistonlu kompresorler olmak tizere iki gesittir.

Agcik tip pistonlu kompresdrlerde kayis tahrikli veya bir kavrama ile dogrudan baglantili bir dig motor tarafindan
tahrik edilen kompresor kastedilmektedir. Hermetik tiplerde ise agik tiplerin aksine motorla kompresdr ayni
muhafazada korundugu hermetik (sizdirmaz) kompresordiir.

3. Vidal ( Helisel ) Kompresorler :

Vidali kompresorlerde, disleri birbirini saran iki sonsuz vidadan bir tanesi digerini hareket ettirerek gazi
sikistirir. Emme deligi agikken rotorlarin dénmesi ile gaz emilir ve emilen gaz vidalar arasindaki gittik¢e daralan
boslugu, rotor boyunca doldurduktan sonra emme deligi kapatilir. Rotorlar donmeye devam ederek aradaki gazi

sikistirir.

Erkek rotor
Sikistirma bolgesi

Emme bilgesi Disi rotor

Caligma prensipleri ¢ok basit oldugundan vidali kompresorlerin tamir ve bakimi kolaydir, émiirleri uzundur.
Diger kompresor tiplerine gore daha az yer kaplar, daha az titresim yapar, kayis kasnak olmadan tahrik sistemine
baglanirlar. Hareket eden parcalarin sayisi az oldugundan mekanik verimleri dolayisiyla toplam verimleri
yiiksektir. Chiller gruplarinda ve Ozellikle ugak kabinlerinin iklimlendirilmesi igin kullamlir.

Sekil 3-15 te sikistirma agsamalart goriilmektedir.

Sogutucu
Akigkan Buhart

Sekil 3.15. Vidah kompresorde stkistirma agamasi

Bir vidali kompresorde, kompresor ve motor birbirinden ayrilmistir ve bu nedenle bir aks veya V-kayisi ile
baglanirlar. Kompresor ve motor ayr1 oldugu igin, kompresorde sogutucu olarak amonyak kullanilabilir.
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Sogutma sistemlerinin sogutma ¢ikisi, kompresdr performansi ayarlanarak diizenlenebilir. Bir vidal
kompresor, %100’den neredeyse %0’a kadar sorunsuz sekilde ayar yapilmasini sagladigi i¢in, sogutma
sistemlerinin diizenlenmesi i¢in oldukca uygundur.

4. Turbo ( Santrifiij ) Kompresor :

Bu kompresorlerde sikistirma donen cark gevresindeki kanatlar ile saglanir. Bir garkta yaklagik 1.2 oraninda
sikistirma saglanabildiginden biiyiik sikistirma oranlarinda, art arda ¢ok sayida ¢ark kullanmak gerekli. Cok
fazla cark sayisi istenmediginden dolay1 kademeli kompresorler kullanilir.

Turbo kompresorler diisiik basingh ve yiiksek debili sistemlerde kullanilir. Sekil 3-16 da kesit resmi verilmistir.

Santrifiij kompresorlerin avantajlart sunlardir :
Titresim yoktur,

Gaz akast siireklidir,

Sogutma devresinde yag kacigi olmaz,

%20 ile %100 arasinda gii¢ ayar1 yapilabilir,
Imalat kaliteleri iyidir,

Kiiciik olmalar1 nedeniyle , fiyatlar1 daha ucuzdur.

Dezavantajlart;

Sikistirma orani diistiktiir,
Cok yiiksek giicler i¢in uygun degildir,
Motor tarafindan agiga ¢ikarilan 1sinin geri kazanilmasit miimkiin degildir.

I¢ digli hiicresi
Esnek- Emniyet " Hiz yiikseltici disliler
kavramasi
) |3
e T
j W (e !
¥ \Q\\‘ 0 U S /* ——
Giris (Emis) .. | \V/__ 1} oty US '
Girig &7 ¥
klavuz - \ Tahrik motoru
kanatlar 2 Yaglama sistemi

Dis salyangoz hiicre

Cikis (Basma)

Sekil 3.16. Tek kademeli santrifiij kompresér (hermetik tip) kesit resmi
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Turbo Kompresor Tipi

5. Scroll ( Spiralli ) Kompresor :
Spiral kompresorler, spiral seklinde i¢ ice gegmis iki eleman ile sikistirma yapan, yoriingesel hareketli,
pozitif yer degistirme makineleridir.

Cikis aralig

NG Hareketli
seroll (@) ' Scroll

Sabit Scroll Emilen gaz

Buhar

bogluklant Yoriinge etrafinda dénen
Scroll
)

Sekil 3.17. Scroll kompresdriin igyapist

Buharin girisi, scroll’'un dis kenarindan olurken , ¢ikis sabit scroll’'un merkezinden olmaktadir.scroll
kompresorler , pistonlu kompresorlerden nazaran daha az hareketli parcaya sahiptir. Bu yiizden daha sessiz
caligir.
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SABIT SCROLL

¥ A
DONEN SCROLL

D DUSUK BASING BUHARI
YUKSEK BASING BUHARI

Vapour Compressor Types and Applications
L — - —

7~ Industrial and Commerdal AC,

Rediprocating (Open) Heat pump, & Refrigeration

Commercial AC, Heat pump, &
Refrigeration

Centrifugal

Reciprocating (Bolted Hermetic)

L_Y_}\

-

Reciprocating (Welded Hermetic)
Residential and light Commaercia

AC, Heat pump, & Refrigeration

Residential AC, Heat pump, &
Refrigeration appliances

\_Y_J\__

20 a0 60 80 100 150 750 10,000+
Capacity (TONS of refrigeration)

3.2. KONDANSERLER ( YOGUSTURUCULAR )

Sogutma sisteminin temel elemanlarindan biri olan yogusturucular, yliksek basing ve sicakliktaki kizgin buhar
haldeki sogutucu akiskanin 1sisin1 dig ortama vermek suretiyle sivi hale gelmesini saglayan bir elemandir. Yani
buharlastiricida aldigi 1s1 ile buharlasan ve kompresorde sikisma islemi sonucu sicakligi ve kizginligi artan
sogutucu akigkan burada sivi hale gelir. Yogusturucular sistemin yiiksek basing tarafina monte edilirler.
Yogusturucunun 1sty1 sicak sogutucu akigkan buharindan soguk ortama atabilme kabiliyeti, yogusturucu
kapasitesi olarak adlandirilir. Yogusturucunun 1s1 transfer kapasitesi asagidaki dort faktore baglidir;

Y ogusturucunun yapiminda kullanilan malzemeye,
Yogusturucu yiizeyi ile yogusma ortami arasindaki temas alanina ,
Yogugma ortami ve sogutucu akigkan buhari arasindaki sicaklik farkina,

Y ogusturucunun temizligine
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Yogusturucu, buhar icindeki 1s1y1 ilk olarak yogusturucu tiiplerinin cidarlarina ve sonra tiiplerden soguk ortama

transfer ederek uzaklastirir. Soguk ortam hava, su ve bu ikisinin bir kombinasyonu olarak karsimiza ¢ikabilir.

Sekilde de goriildiigii gibi bu 1s1 aligverisi ili¢ ana bolgede meydana gelmektedir:

Kizgmligin alinmasi i8 yogusturucu dizaynina bagh olarak yogusturucu alaninin %5 © i kullanilmaktadir. )
Yogusma ( yogusturucu alaninin yaklasik % 85 ¢ i kullanilmaktadir. )
Asir sogutma ( yogusturucu alaninin %0- 10 ‘u kullanilmaktadir. )

Kondenser uzunlugu, ylzeyi

Sicaklik
&
Ten, girs \-
- : -:hh“"“ Tsa, gz
'-”:L'\-H.__ .:
| _____'i'——-u-__ N
: Su vela Hava :
¥ * -
Kondenser Kondenser Kondenser

alaminda %65°i
kizgin
buhardardan
doymus buhara
gelme

alarinda %685"i
doymus
buhardardan
doymusg sivi
gelme (sabit
sicaklik)

alaninda %5-10"u
snadan agin
sogutulmusg sm

hale gelme

Isty1 verdikleri ortama gdre yogusturucular ikiye ye ayrilir;

a) Hava Sogutmali Yogusturucular:

Ozellikle 750 W * a kadar olan kapasitedeki sogutma gruplarinda istisnasiz denecek sekilde kullanilir. Bu tip

yogusturucularin tercih sebepleri , basit oluslari, kurulus ve isletme masraflarmin digiikligi tamir ve

bakimlarinin kolaylig1 sayilabilir.

Hava sogutmali yogusturucular genellikle kanatli borulu olarak imal edilirler. Borunun i¢inde sogutucu akiskan

, disinda ise hava gecer. Bu tip yogusturucular daha ziyade kiiciik sogutma yiiklerinde yeterli miktarda sogutma
suyu bulunmayan durumlarda kullanilir.
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~—

Hava Sogutmal1 Yogusturucular

b) Su Sogutmali Yogusturturucular :

Su sogutmali yogusturucularda sogutma ortami olarak su kullanilir. Ticari ve endistriyel sogutma
sistemlerinde su sogutmali yogusturucular , hava sogutmali yogusturuculara gére daha yaygin olarak kullanilir,

Ciinkii su sogutmali yogusturucular ayn1 kapasitedeki hava yogusturuculardan daha kiiciiktiirler ve bu yiizden
daha az yer kaplarlar.

Kizgin sogutucu akigkan

Sogutma suyu ¢ikig

rs
s

Sogutma suyu girig

-

e

Doymug sivi sogutucu akigkan
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Soguk su dretici
gruplar ve sogutma
tesislerinde,
sogutucu akiskanin
Yyogusturulmasinda
ve Is1 pompalarinda
sicak su dretiminde
kullaniliriar.

kompresor basma hattina

sofjutma kulesi T
[ } e = il
= <
- * iki yollu by-pass
: wanasi
- ol I kondenser
} Y =y
[ hazne } \,___,)—'_u"
pompa
sogutucu buhar girisi
perde f 1 '? konde pser borulart
/)
su gikist o —Q SREE T e T
2 ~ \ /i ~ -
su girisi o=
N ‘ [] 4 4 S~}
. ) su kutusu
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Su sogutmali Yogusturucular

Bir su sogutmali yogusturucu, hava sogutmali yogusturuculara gore daha diisiik yogusma sicakligina sahiptir.
Ciinkii temin edilen su sicaklig1 normalde ¢evre havasi sicakligindan diisiiktiir. Bu ylizden bir su sogutmali
yogusturucu i¢in kompresor, ayni kapasite igin daha diisiik beygir giiciine gereksinim duyar.

Kondenser Tipleri :

1. I¢c ice (Cift ) Borulu Kondenserler: Daha kiiciik kapasiteler icin paket tipi ¢ihazlarda kullamlan bu tip
yogusturucular hem klima , hem de soguk muhafaza uygulamalarind kullanilmaktadir. Bu yogusturucularda

icteki boru i¢inde su diginda ise sogutucu akiskan bulunur.
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’~ c Sogutucu akiskan giris
¢| Su giris

$ Sogutucu akiskan cikis
= suaiks

E -~
I¢ ice borulu tip yogusturucular

2.Daldirmal Tip Kondenserler: Serpantin seklindeki bakir borunun sogutulmak istenen siviya daldirilmastyla

olusturulur. Daha ¢ok igme suyu veya diger iceceklerin sogutulmasinda kullanilir. Eveporator sicakliklar

donma noktasinin (0°C) tstiindedir.
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Daldirmali Tip Yogusturucular
3.Buharlastirmali ( Evaporatif ) Tip Kondanser : Hava ve suyun sogutma etkisinde birlikte faydalanma

esasina dayanan bu yogusturucular bakim ve servis giicliikleri , ¢cabuk kirlenmeleri ve sik sik araziye miisait
oluslar1 nedeniyle gittikce daha az kullanilmaktadir.

HAVA CIKISI

NS

f'

1-SICAK PRIMER SOGUTUCU
2-SOGUK PRIMER SOGUTUCU
3SOGUKSU
4-SUPUSKURTUCULER
5_SANTRIFUJ FAN

Buharlastirmali Tip Yogusturucular

4. Govde Borulu Kondanserler: Gvde borulu kondenser ile ayn1 yapidadirlar. Su sogutmada kullanilir. Soguk
su ihtiyacinin oldugu biiyiik sogutma kapasiteli chiller gruplarinda yani fanciller i¢in soguk su iiretmede bu tiir
buharlastiricilar kullanilir. Az yer isgal etmeleri , yiiksek kapasiteleri ve kolay bakimlar1 temel avantajlaridir.
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Govde Borulu Tip Yogusturucu

5.Sogutma Kuleleri :

Su sogutma kuleleri, sistemden gelen sicak suyun dolgu {izerine piiskiirtiilmesi ile 1sinin atmosfere verilerek
ortamdan uzaklagmasi ile soguma saglayan sistemlerdir. Sogutma kulesi bir 1s1 uzaklastirma {initesidir. iginden
gegen suyun bir kisminin

buharlagsmasini saglayarak sistemdeki istenmeyen 1s1y1 atmosfere verir. Kalan su ise istenilen

derecede sogur. Sicak bir nesnenin {izerine su dokiilerek sogudugunu diisiiniin. Islak bir

ylizeyin sogumasi kuruya oranla ¢ok daha hizlidir. Ayn sekilde, su sogutma kulesi de, kuru

tip 1s1 uzaklastirma {initelerinden ¢ok daha etkilidir. Su sogutma kulelerinin yaygin kullanim

alanlar1 arasinda klima sistemleri, {iretim tesisleri ve enerji santralleri vardir.
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Kars1 ve Capraz Akigh Kule Dizayni
Sogutma kulesi seciminde asagidaki belirtilen verilerin 6nceden bilinmesi gerekmektedir:

Sogutulacak su debisi veya kule kapasitesi
Sogutulacak su giris sicaklig

Sogutulacak su ¢ikis sicakligi

Ortamin dizayn yas termometre sicakligt
Kullanilacak suyun analizi

Deniz seviyesinden yiikseklik
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Su sogutma tesisatinin sematik olarak gosterilmesi
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Su Sogutma Kulelerinin Siniflandirilmas: :

1-Dogal ¢ekisli ve zorlanmig(cebri) ¢ekisli olarak siniflandirilabilirler.
2-Hava ve su akisinin durumuna gore karsi akish ve ¢apraz akigh su sogutma kuleleri siniflandirilabilirler.
3-Bunun disinda kullanilan fana gore radyal fanl veya eksenel fanli su sogutma kulesi olabilir.

Su kulesinde temel elemanlar:

1-fan

2-dolgu malzemesi (tahta veya plastik (pvc))
3-damla tutucu

4-su haznesi

5-ana govde
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Zorlanmig Cekisli Su Sogutma Kulesi
EVAPORATORLER ( BUHARLASTIRICILAR )

Bir sogutma sisteminde Evaporator, doymus sivi-buhar karisimi olarak giren sogutucu akiskani en az
doymus buhar veya kizgin buhar olarak ¢ikmasini etraftan 1s1 gekerek saglayan bir 1s1 degistiricisidir. Sogutucu
akiskanin buharlasarak, sogutulmak istenen ortamdan 1smin ¢ekilmesini saglayan elemanlardir. Iklimlendirme
ve sogutma sistemlerinde genellikle sogutulan ortama yerlestirilir.Sogutucu akigskan buharlagsma basincinda
oldugu i¢in sogutulmak istenen ortamdan 1s1 ¢ekerek buharlasir ve sogutma elde edilir. Kisacasi sogutmanin
yapildigi kisimdir.

Sma +buhar —-
kansimindald sogutucu
aloskan genlesme 2
valfinden gecerek \b Evaporair yiizeyinde 151
€VaporaioTe Zirer. ﬁﬁ b birakarak sogumug hava
‘,_' rtamdan ¢chavadan) ve

. ) N oriamdaki maddelerden
Ta]];;.l'?;in cebri '/" \.:: ¢elerek sofuima igini
Yo eklestirecelktir.
Jullanarak) -7 eRes
evaporatir
viizevinden
sofutulmak iizere ~ Buhar
gecirilen ortam Soguima igini tamamlamis ve tamamen buhar hiline doniismiis
havasi sogutucu alagkan emme hathna ordanda yeniden gevrime

kahlmak iizere kompresire hareket der.

Sogutucu akiskanin beslenmesine, calisma sartlarina, sogutulmak istenen sivi veya havanin sirkiilasyon
yontemine, sogutucu akiskanin kontrol tipine ve uygulamaya gore ¢ok degisik konstriiksiyon ve boyutlarda
buharlastirici ¢esidi mevcuttur.

Evaporator bir 1s1 degistiricisi oldugundan 1s1l hesaplar itirici prensiplerine gore yapilir.

Evaporator cesitleri :
1. Ciplak Borulu Evaporatorler:

10-22 mm ¢apinda galvaniz kapl1 bakir veya ¢elik borulardan yapilirlar. Borular serpantin seklinde kivriltilarak
bu tiir evaporatdrler yapilir. Bilyiik kapasiteli sogutma yiiklerinde ve Amonyakli sistemlerde kullanilir.
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Ciplak Borulu Evaporatorler
2.Levhah Tip Evaporatérler :

Iki levha iizerine karsilikl1 olarak pres baski1 yolu ile oyuklar agildiktan sonra bu levhalar iist iiste kaynatilr,
boylece arada kalan oluklarla bir buharlastirici serpantini olusturulmus olur. Buzdolab1 ve vitrin tipi
sogutucularda kullanilir.

Levha Tipli Evaporator

3. Kanatcikli Evaporatorler :

Hava sogutmak i¢in kullanilirlar.
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4.Lamelli Evaporatorler:

Serpantin seklinde kivrilmig borular {izerine , yiizeyi arttirmak i¢in kanat yerine ¢ubuklar kaynatmak
suretiyle yapilir. Daha ziyade kiigiik sogutma yiikleri i¢in bahis konusudur. K degerleri 5- 9.5 kw/m2.K
arasinda degisir. Yiiksek degerler zorlanmis tasinima ve bakir boru ile aliiminyum ¢ubuk gibi iyi iletken
malzemeden yapilmig buharlastiriciya aittir. Kiiciik egerler ise tersine olarak dogal tasiim ve g¢elik-gelik
buharlastiricilar i¢indir. Ayrica sogutma sicaklig1 diistiikce K degerinin azalacagida goz oniinde tutulmalidir.
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5. Govde Borulu Tip Evaporatorler :

Govde borulu kondenser ile ayni yapidadirlar. Su sogutmada kullanilirlar. Soguk su ihtiyacinmin oldugu biiyiik
sogutma kapasiteli chiller gruplarinda yani fancoiller i¢in soguk su iiretmede bu tiir buharlastiricilar kullanilir.
Az yer iggal etmeleri, yiiksek kapasiteleri ve kolay bakimlar1 temel avantajlaridir.

Shell&Tube evaporatorler soguk su iiretici gruplarda suyun veya glikol ¢ozeltilerinin sogutulmasinda ve 1s1
pompalarinda sicak su iiretiminde kullanilirlar.
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A ve B: sogutucu akiskan giris-cikisi
C ve D: soguk su girigs-cikisi

Govde Borulu Tip Evaporator
6.Daldirmah Tip Evaporatorler :

Serpantin seklindeki bakir borunun sogutulmak istenen siviya daldirilmastyla olusturulur. Daha ¢ok icme suyu
veya diger tiir igeceklerin sogutulmasinda kullanilir. Evaporator sicakliklart donma noktasinin (0 C) iistiindedir.

sivi girisi l ’ 9 T emme cikisi

helezon
socgutma
kangah

su cikisi

7.Havuz Tipi Evaporatorler:

S1v1 akigkanlarin sogutulmasinda kullanilirlar.

Sicak 5= 2
Salamura = / E
| | *
\ i | b
{\
A |
. ) | A T L  soguk
e Salamura
Y 4 Sogutucu .
AKiskan

8. Siv1 Filmli Evaporatorler:
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I¢inden sogutucu akigkanin aktig1 serpantin borularin digindan sogutulmak istenen salamura bir film halinde
akitilir.

9. Piiskiirtmeli Tip Evaporatorler :

Sogutulacak akigkan borularin igerisinden gegilir; sogutucu akigkan sivisi ise borularin iizerine liilelerden
puskiirtiilerek buharlastirilir.

DEFROST

, buharlastiricinin sogutucu akiskan borularindan bazilarinin iki basini agik birakmak ve bunlarin igine y
Sogutma sisteminde en soguk yiizey evaporatdr yiizeyidir. Bu ylizden havanin neminden evaporatdriin
ylizeyinde buzlanma ve/veya karlanma olusur. Evaporatoriin yiizeyindeki karlanmay1 veya buzlanmay1 6nlemek
icin yapilan eritme islemine defrost denir. Oda sogutucularda, sifir derecenin altindaki evaporasyon
sicakliklarinda kar eritme (defrost)sistemi mutlaka bulunmalidir. . Aksi halde kanat aralarinda donan su, kisa
siirede hava hareketini azaltarak (hatta tamamen durdurarak) sogutma isleminin devamina engel olur.

Ne zaman defrost yapilir?

*Buz kalinlig1 dlgiilerek

*Yiizey sicakligi olgtilerek
*Otomatik olarak belirli bir periyotla
*Maniiel olarak

Uygulanan defrost yontemleri;
1) Elektrikle Defrost Yontemi :

Evaporator yiizeyinde serpantin kanatciklar1 arasina rezistans yerlestirerek defrost yapilabilir. Defrost
yontemlerinden elektrikle kar eritme en sik rastlanan yontemdir ve bu alitimli boru tipi elektrik rezistansh

siticilar yerlestirmek suretiyle saglanir. Defrost islemi el ile baglayip durdurulabilecegi gibi ¢ogunlukla
otomatik defrost zaman saatleriyle (Defrost timer) kontrol edilir.

EVAPORATOR

TELLER

¥ DEFROST

ISITICILAR

2)Sicak Gazla Defrost Yontemi :
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KOMPRESOR

EVAPORATOR
HASNVANOA

Sik uygulanan diger bir defrost sistemi, basilan sicak sogutkanin kondanser yerine direkt olarak evaporatdre
yonlendirilmesi suretiyle defrost yaptirilmasi yontemidir. Bu tarzda, evaporatore verilen sicak gazin 1sisini
burada vererek yogusmasi ¢ok ciddi kompresor hasarlarina neden olabilir. Bu nedenle bazi dnlemler almak
gerekir; bu onlemlerden en gegerli olan1 sisteme yardimci bir evaporatdr konulmasidir. Evaporator sayisi fazla
olan ve yagla caligtirilan sistemler de tavsiye edilir. Kiiciik sistemlerde likit akiimiilatérlii olarak da
uygulanmaktadir

Sicak gaz baypas defrost sistemi

:

Not: Klimada Defrost; Is1 pompal1 bir cihaz 1sitma konumunda calisirken 6zellikle dis ortam sicakliginin 0°C
degerine yaklastigi sartlarda dogal olarak dis {initede karlanma gozlenir.

Dis iinite tlizerindeki buzun ¢oziilebilmesi igin yontem, dort yollu vana yardimiyla sogutucu akiskanin akis
yoniiniin ters gevrilerek sicak gazin dig iinite iizerinden gegirilmesidir.

3)Sicak Su ile Defrost Yontemi :

Defrost selenidi

I  S— : Ufleme
f "'

- o - o Vel @.
t . - - R r_. ﬂ
}
Hava emisi : 1 i Buharlastirici
l - -
Drenaj B
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Icinde sicak su olan bir depodan evaporatédr yiizeyine sicak su dokerek buz eritme islemidir. Su ile defrost
yaptirilmasi da ekonomik ve gecerli bir yontem olup, defrost yapmak iizere buharlastiriciya 1lik su piiskiirtiiliir.
Bu su ve erittigi kar siiratle odadan (cihaz tavasinda toplanarak) atilmalidir. Defrost solenoidielle kumandali
veya defrost saati kumandali olarak agilip suya yol verir. Defrost sirasinda hava iifleyici fan motoru durdurulur.

4)Sicak Hava ile Defrost :

Yiizeylere sicak hava gonderilerek yapilan bir defrost yontemidir.

5)Oda Havasi ile Defrost :

2°C’in iizerindeki odalarda sistem durdurulur, sadece evaporatdr fanlari ¢alistirilarak, eritme islemi yapalir.
GENLESME( KISILMA VANALARI ) VALFLERI

Kisilma vanalar1 sogutucu akiskanin basincini arzu edilen buharlastiric1 basincina diislirmeye yarayan
elemandir. Endiistriyel ve ticari iklimlendirme ve sogutma alaninda kullanilir. Genisleme islemi yaklasik sabit
entalpide gerceklesir. Basing diistimii ile diisiik sicakliklara diisiiliir. Genisleme valfleri basing disiiriicii
elemanlardir. Genlesme valflerinden verimli bir sekilde faydalanabilmek igin , sistem yabanci maddelerden ,
asirt nemden ve korozyondan korunmalidir. Valfi bu gibi etkilerden korumak igin sisteme pislik tutucu , filtre
ve kurutucu eklenmelidir.

+ B Kompresorden

Evaparatore -

4 Istalglayicdan

Genlesme Valfleri

Genlesme Valfi Cesitleri :

1. Otomatik Genisleme Valfleri:

Sekil de bir otomatik genigleme valfinin semas1 goriilmektedir. Sogutucu akiskan valfide po basincina
genisledikten sonra buharlastiriciya gececektir. po basinci ayar edilebilir bir yayin gerilimi altinda bulunan bir
diyaframa tesir etmektedir. Buharlastiricida po basinci diisiince, diyaframin asagi dogru hareketi, valfteki
ignenin acilmasini ve buharlagtiriciya daha fazla sogutucu akigkanin, gelmesini saglar
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Sekil 3.28 : Otomatik genisleme valfi semasi

Ayar vidastyla Gist yayin gerilimi degistirilerek istenen Po basinci elde edilebilir.Bu tip genisleme valfleri sadece
ayar edilelen belirli bir buharlagma basincini sabit tutugundan biiyiik tesisler icin uygun degildir. Sogutma

yiikiinde ani degisikler meydana geldigi zaman otomatik genisleme valfi ters ¢alisir. Ani sogutma yikii

buharlastiricida sicakligin ve basincin yiikselmesine sebep olur. Bu durumda genisleme valfi kapanarak
buharlastiriciya gereken sogutucu akiskanin gelmesini onler. Bunu onlemek icin ayar vidasi elle miidahale

edilerek gevsetilir ve list yayin gerilimi azaltilir.

2. Termostatik Genisleme Valfleri.

Hassas tip bir genisleme valfidir. Sogutucu akiskan akigini ve buharlasmay1 hassas bir sekilde kontrol eder.

fcten ve distan dengelemeli olmak iizere iki tipi mevcuttur. Otomatik genisleme valfine gére basing ayar1 ve

akiskan miktarini daha hassas yapmaktadir.

Kilcal boru
Fp) F,
Diyafram ( -
T
idne ve yuvasi —1’

Yiiksek basingl z e -
doymug sivi —— 1
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Termostatik genlesme valfleri, evaporatdr icine likit haldeki sogutucunun girisini ayarlar. Piiskiirtme islemi
sogutucunun kizgmligi ile kontrol edilir.

Termostatik genisleme valfi ayar kabiliyeti bakimindan otomatik genisleme valfine gore daha iistiindiir.
Sogutma yiikiindeki artisa gore sogutucu akiskanin debisini devamli olarak ayarlamak miimkiin olur. Ayrica
termostatik valfide kizma derecesini ayarlayarak buharlastirict ¢ikisinda sogutucu akigskanin bir miktar
kizdirilmas1 saglanabilir.

Cok diislik kizma derecesinde, kompresor durdugu zaman genigleme valfinin tam kapanmasi giiclesebilir. Bu
durumda sisteme genisleme valfinden 6nce bir manyetik valf monte etmek gerekir. Kompresorii tahrik eden
elektrik motorunun akimi kesilince, manyetik valf de kapanir.

Termostatik genlesme valfleri basing dengeleme sekline gore,

. Icten Dengelemeli Termostatik Genlesme Valfi : Bu tip valflerde,valf ¢ikis basinci,gdvde icindeki
bir kanal vasitastyla termostatik elementin diyaframinin altina iletilir.Icten dengeli valfler,evaporatdrdeki basing
kaybina karsilik gelen sicaklik diisiimii 1 K gecmedigi, bir kompresor-bir evaporatorlii sogutma sistemlerinde
kullanilirlar.

. Distan Dengelemeli Termostatik Genlesme Valfi : Evaporatdr ve/veya distribiitordeki basing
kaybinin yiiksek oldugu sogutma sistemlerinde,performansi arttirmak ic¢in distan dengeli valfler
kullanilirlar. Evaporatdr ¢ikisindaki basing dis denge hatti vasitasiyla,termostatik elementin diyaframinin hemen
altina iletilir.

3. Kilcal Borulu Genlesme Valfi .

Yogusturucu ile buharlastirici arasina yerlestirilmis i¢ ¢ap1 ve uzunlugu sogutma sisteminin kapasitesine
gore secilmis olup, cogunlukla ¢ap1 0.5 ile 2.16 mm arasinda degisen ¢ok kiiciik ¢apli bir boru kismudir. I¢ capi
cok kiiciik oldugu i¢in kilcal boru denir. Kiigiik sogutma yiiklerine ( 10 kW yiiklerinden asagi ) sahip cihazlar
olarak paket tipi ve ev tipi buzdolaplarinda kullanilir.

Avantajlar :
Basit, kolayca imal edilen ve ucuzdurlar.

Sogutucu akiskan miktarini az gondererek kontrol eder, sivi deposuna ihtiyag olmaz.
Sogutma sistemi durdugunda basing, ¢evrim boyunca her yerde aynidir.

S

&S

Sekil 3.29 Kilcal Borulu Genlesme Valfi
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4. Samandirali Valfler:

Stv1 tasimali tip buharlagtiricilarin sivi sogutucu akiskanla beslenmesi ve belirli sivi seviyesinin muhafaza
edilmesi i¢in kullanilan bu valfler, buharlastiricinin giris tarafina konur. Al¢ak basing ve yiiksek basing olmak
lizere 2 tipi mevcuttur.

5. Elektronik Genlesme Valfi :

Gilinlimiizde,bu tip genlesme valfleri yaygin olarak kullanilmaya baslamistir.Elektronik genlesme valflerini,
a-)Isi-motor kontrollii

b-)Elektromagnetik modiilasyonlu

c-)Pulse(darbe) modiilasyonlu(on-off)

d-)Adim-motor kontrollii olmak tizere kontrol tiplerine gore 4 sekilde siniflandirabiliriz

uygulanan voltaj

1s1f1C1 SIvIva

j :N\,e:‘—}} duyarh termistor
VN — —-— —
—4 Evaporator soguk madde cikisi

igne giris

Elektronik genlesme valfleri
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SOGUTMA SiSTEMINDE YARDIMCI KONTROL ELEMANLARI

Sistemin diizenli ve giivenli olarak ¢alismasi i¢in ana elamanlar disinda kullanilan elamanlardir. Sistem ve

caligma durumuna gore yardimei elamanlar kullanilir veya kullanilmazlar.

[ YARDIMCI KONTROL ELEMANLARI ]

AL.CAK VE YUKSEK BASINC PRESOSTLARI

YAG AYIRICI

[DIFREANSIVEL YAG BASING PRESOSTATI =t SIVI TANKI

| KURUTUCU FILTRE ——fcozETLEME CaM
| CEK VALF [——ISELENOID VANALAR
l ISLETME TERMOSTATI F—— Akantator

BASNIC DUSURUCU VANALAR

ISIESENSORU

I SES VETITEESIM YUTUCULAR I—

1. Manometre :

Sogutmacilikta kullanilan manometreler cogunlukla “yiiksek basing tarafi ” (0 atm ile 20 atm aras1 taksimatli),
kompresorden sonra ve “algak basing tarafi” (760 mmHg vakum ile 10 atm), kompresérden once olarak iki

adet kullanilir.
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Manometre

2. Termometre :
Civaly, alkollii termometreler en ucuz ve basit sicaklik 6l¢ii cihazlaridir. Kompresdrden 6nce ve sonra olmak
iizere iki adet kullanilir. Giintimiizde dijital gostergeli termometreler kullanilmaktadir.

Termometre

3.Alcak ve Yiiksek Basing Preosastati :

Sogutma sistemindeki al¢cak basing (emme) hattindaki ve yiiksek basing (basma) hattindaki basinglar1 calisma
sirasinda siirekli kontrol eder, belirlenen algak ve yiiksek basing degerlerininin digina ¢ikilmasina engel olmak
icin kompresorii durdurur.

Kompresoriin emme ve basma tarafindaki algak ve yliksek basinglarin, istenilen alt ve {ist sinirlarin digina
ctkmasini onleyerek daima emniyet sinirlart icinde kalmasini temin eder. Normal ¢aligsma esnasinda kontaklar
kapalidir ve akim gecer. imalatg1 firma tarafindan ayarlanmis olan alt ve iist basing smirlar1 disina ¢ikildig
zaman, algak-yiiksek basing presostati, kompresor Elektrik motorunu durdurur.

Algak ve yliksek basing presotatlar1 beraber veya ayr1 ayr1 uygulanabilirler.

Basing dengeleyiciler
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4. Diferansiyel Yag basinc1 Preosastati :

Kompresor yaglama yagi basincini kontrol eder. Kompresorde gerekli yag basinci olmadiginda, belli bir sure

sonra (90 saniye) kompresor motorunu durdurur. Yag sarji ve ilgili diger bakimlar yapildiktan sonra, reset
kontagina basilip normal ¢alisma diizenine gegilir.

KGrier Bagiontms
CLkip

Difterangiyel Bagine
anshian

! Aesrt dutsnu
| e ————

yag§ so0Mmptsi S8sma dewrest
Jegizat greg

Yag basing preosastt

5. Yag Ayncr :

Yag ayiricinin gorevi sistemde dolagsmakta olan yag miktarini azaltmak ve dolayisiyla sistemin verimini
artirmaktir.
Yag ayiricilarin genel kullanim amaci yagli desarj gazlarini ayirmak ve Yagm kompresor karterine diizenli ve
dogru bir sekilde geri doniistimiinii saglamak.Bunla birlikte yiiksek bir yag sicakligi olusturup sogutucu akigskan

gaz migrasyonunu Onlemek ve yag i¢indeki sogutucu akigkanin ayrilmasi ve gazin alinmasin saglama amacl
kullanilmaktadir.

Gas to condenser Gas from compressor

Insulation

Float

Oil to compressor
oil i

crankcase
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Yag ayiricinin kullanilmasinda karsilasilan en 6nemli sorun ; kompresoriin durdugu zaman siireci igerisinde ,
yag aricida yogusarak , kopmresor karterine sivi halde giren sogutucu akiskanin, kompresoriin tekrar ilk
calismaya baglamasi sirasinda sivi basmasi, s1vi tagimasi ile olaylara neden olabilmesidir.

6. Sivi Tanki :

Kondenserden sivi haline gelmis sogutucu akigkani tahliye etmek, kondenseri rahatlatmak, bakim ve onarim
durumunda siviya depo gorevi goren tanktir. Kondenserden sonra yer alir ve tiim siviyr (sogutucu akigkani)
alacak biiytikliktedir.

Likit tanklar sistemde meydana gelen dalgalanmalarin karsilanmasinda, genel anlamda sistemin yiiksek basing
tarafinda, siv1 ile sicak gaz arasinda bir yastik/tampon vazifesi gérmek, evaporatdre sicak gazin gitmesini
onlemek maksadiyla kullanilir bununla birlikte sistem igerisindeki likit'in dinlenmesini saglamaktadir.

S1v1 tanki

7. Kurutucu Filtre :

Montaj sirasinda sogutucu akigkan devrelerinde kalan nemin, al¢ak sicakliklarda buzlasarak doguracagi
tikanikliklar1 ve korozyon etkisini 6nlemek amaciyla sivi devresi iizerine konulur. Kurutucularin, ayrica
sogutucu akiskan devresi lizerindeki yabanci maddeleri stizme (filtraj), 6zelligi de vardir.
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From Condenser To Evaporator

High

Pressure Pressure
Liquid Liquid
Stralner
Deslccant
Strainer ~ -
High Pressure Liguid

Kurutucu filtreler

Sogutma sisteminin i¢ temizligine baglidir. Sistemin i¢inde sadece kuru ve temiz sogutucu akiskan ile kuru ve
temiz yag dolagmalidir. Akigkanin igine gerek sisteme doldurmadan oOnce ve gerekse sistemin diger
elemanlarindan bir miktar su karisabilir. Bu su kilcal borunun evaporatore giris yerinde donarak sistemi tikar
ve sogutmay1 onler. Igindeki toz ve kiiciik parcaciklar da tikama yapabilirler. Sistem igine su ve tozlarin
girmesini 6nlemek hemen hemen miimkiin degildir. Bunlardan baska sogutucu akigkan iginde baz1 asitler de
bulunabilir.

Kondenser ¢ikisina konulan kurutucu ve slizgecin (drayer ve siizgeg) gorevi su ve asitleri emerek tutmak kiigiik
kat1 maddeleri de (toz vs.) stizmektir.

Kurutucu ve slizgec (drayer ve siizgec) su kisimlardan ibarettir:

1) Bakir borudan gévde, kondenser igindeki basinci mukaviim olarak yapilmistir. Her iki ucunda borularin
girebilecegi delikler vardir

2) Ufak kat1 maddeleri tutabilecek ince tiilbent delikli tel boruya dogru gelecek sekilde takilir.

3) Nem emici madde 6zel surette yapilmis olan madde 4 — 5 mm emme Szelliginden baska sogutucu
akiskan i¢inde bulunabilecek asitleri de emerek tutma 6zelligi de vardir.

8. Gozetleme Cam :
Biiyiik sistemlerde bulunur. Kondenser ¢ikisinda ve filtreden hemen sonra konur. Sogutucu akiskanin doymus

sivi olup olmadigin1 gézetlemek ve sivi seviyesini gormek i¢in kullanilir. Sistemdeki nem hakkinda da bilgi
verir.
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Sogumanin akis statiisiinii gdzlemleyebilmek ve sogutma sisteminin nem igerigini kontrol edebilmek amaciyla
hazirlanmigtir. Kondenserin gérevini yapip yapmadigi kontrol edilir.

9. Cek Valf :

S1vinin veya gazin yalnizca tek bir yonde akmasini saglamak icin tasarlanmistir. Cek valf , normal yondeki
akis sirasinda valfin girig ve ¢ikis agizlar1 arasinda meydana gelen basing farki ile agilir. Bu basing azaldiginda
veya ¢ikis tarafindaki giris tarafina nazaran arttiginda kapanur.
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10. Selenoid Valfler :

Elektrik akimiyla kumanda edilen bir agma - kapama valfidir. Tesisin fonksiyonuna veya calisma amacina
gore sogutucu akigkan sivi veya gaz devreleri iizerine monte edilir ve termostat veya presostat tan alacagi ikaza
gore sivl veya gaz devresini acar veyahut kapatir. Genellikle elektrik akimi kesildigi zaman solenoid valf

kapalidir. Genisleme vanasindan 6nce kullanilir. Kompresore baglidir. Kompresor durdugunda kapanarak akisi
engeller.

Evaporatdr
€ >
€ - 3
€
T w (C [ D Furutucu

Selenoid valf

—, Eondanser ]
)

Likit deposu

Selenoid Vana

11. isletme Termostati:

Sogutulacak hacim, sogutulacak akigskan veya buharlastiric1 gibi kisimlarin sicakliklarinin belirli degerler
arasinda kalmasini saglayan kontrol cihazlaridir.

Tesisin degisen sogutma yiikii ihtiyacini, solenoid valfe ikaz vererek sogutucu; 1sil giictinii ayarlar. «on-off» tipi

olan termostatlar su veya salamura sogutucularinda giris devresi tizerine monte edilir, hava sogutucularinda ise
(oda termostat1) soguk odanin uygun bir yerine yerlestirilir.
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Isletme Termostat

Termik genisleme valfinda oldugu gibi termostatin hassa olan ucu (kuyruk) sogutma devresinin sicakligi
kontrol edilecek kismina tesbit edilir. Ayar edilen sicakliga gore elektrik devresi agilip kapanarak kompresorii
tahrik eden elektrik motoruna veya magnetik valfa kumanda edilir.

Termostat esas olarak hassas ug, kapiler boru ve esnek biikiimlii borudan meydana gelmistir. Istenen sicaklik
ayarma gore bir kutuplu degisken kontak iizerinden elektrik devreye kumanda yapilir. Hassas ugta sicaklik

yiikselmesi ile kapiler boru ve esnek biikiimlii boru {izerinden ona pim yay ile denge oluncaya kadar yukariya
hareket eder.

12. Akiimiilator:
Kompresdrden 6nce konur, kompresore sivi kagisini engeller.

Vapour may contain s
Liquid from Evaporator.
Compressor I

Stored here '

Evaporator
Outlet

13. Basing Diisiiriicii Vanalar :
Basing regiilatorleri olup basinci dengelemeye yararlar.
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Basing diistiriicii vana

14. Basing Regiilatorleri :
Buharlastirict basing regiilatorii , buharlastirict ¢ikisinda, yogusturucu basing regiilatorii kondenserden sonra
s1v1 hatti {izerine konur

Basing Regiilatorii

15. Is1 Esanjorleri :

Asint kizdirma ve agirt sogutma yaparak sistem verimi artilirlir.

16. Susturucular :

Susturucular kompresoriin basma hattindaki ses ve titresimi engellemek igin tasarlanmistir
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Uriin icerisinde bulunan delikli odaciklar sayesinde, pistonlu kompresérlerden kaynakli olusan sesler,
odaciklar igerisinde ¢arpigmalarla birlikte minimum seviyeye diismektedir.

17. Dort Yollu Vana:

Is1 pompalarinda akis yoniinii degistirebilen elemanlardir. Isitma konumundan sogutma konumuna veya
tersine gecis yaptirir. Split klimalarin hepsinde vardir.
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ENGINEERING
TOMORROW

4-way reversing valve

Pilot Solenoid Valve

J

Coil energized

4-WAY
REVERSING VALVE
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o
) N
gf dc\" &

Termostat

&
P
.l‘

Ekspansion Valf
( Genlesme Valfi )

Yiiksek Basing
Termostat

Evaporatér Basing Regiilatori

Emis Akimiilatérii
( Likit Tutucu )

" Algak Basing
Yag Fark Basing Presostadi

Presostadi
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Coll
™
Shut Off

Valve Solenoid  moisture Liquid

Liquid Line :
Head Pressure Control ’ Filbar Drisr Valve Indicator
Temperature » - A )3 ==
Controls B -

Expansion Valve[“ ]

EMERSON. gy

Climate Technologies

\
& Thermo
[l oL
T

oil
Separator

Temperatu
Controls

=1

Pressure
Transmitter

Electronic Stepper
Regulator

o Suction
RN Accurnulator
CPC EC2 Energy
Management
Systems

-

Single

Qil Pressure
Control . l
Pressure

Dual Pressure Control )
Control Blocks & Filter
Cores

Mi h. |
EXV Controller H'ec;:) Eic:::;er Service Valve #‘

Way Reversmg
Valve

Electronic
Expansion Valve

\

W § Inverter Controller
ped : Filter Drier

134




SOGUTMA VE KLIMA TEKNIGi Prof.Dr.Hisamettin Bulut
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BOLUM 4

SOGUK DEPOCULUK

4.1. SOGUK DEPOLAR

Insanligin besin ihtiyaci igin iiretilen gida maddelerinin bozulmadan ve giiriimeden pazarlanmasi, nakli ve
gerektiginde tiiketime kadar muhafazasi i¢in 6teden beri bazi tedbirlere basvurulmusg ve bazi usuller
gelistirilmistir. Bu yontemler yiiksek sicaklik uygulamasi, kurutma, salamura i¢inde muhafaza ve sogutma
yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sogutma yontemi, gida maddelerinin soguk depolarda belirli bir
sicaklik ve nemde gida maddelerinin taze gériiniimil ile koku, lezzet ve vitamin degerlerinin dogadakine en
yakin bir seviyede muhafaza edecek sekilde uygulanir. Soguk depoculukta muhafaza yontemleri iki genel
boliime ayirabiliriz;

1) Soguk muhafaza
2) Donmus muhafaza
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https://www.teknoteksogutma.com/proje-resimleri/

Elektrik kontrollii genlesme vanast
Controller

Kondenser

——— Soguk Oda
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Sogutma
Paneli

Doseme Paneli

Termometre Aydinlatma Butonu

https://pandasogutma.com/soguk-hava-deposu-nedir/

138



https://pandasogutma.com/soguk-hava-deposu-nedir/

SOGUTMA VE KLiIMA TEKNIGi

Prof.Dr.HlUsamettin Bulut

REFRIGERATING CIRCUIT FOR COLD

High pressure
Low pressure

1. Reciprocating compressor

ROOM Qé,l‘* CoolProyect

i Complete
condensing
unit

2. Starting by pass

3. Ol differential pressure switch
4. Low pressure switch

5. High pressure switch

6. Vibration absorber

7. Condenser

8. Liquid receiver

9. Safety valve

10. Filter-drier

11. Sight glass

12. Solenoid valve

13. Expansion valve

14. Evaporator

15. Rotalock shut-off valve

REFRIGERATING CIRCUIT FOR COLD ROOM

\|

|‘\\“.‘Z}’I/‘ 1 3

High pressure
Low pressure

1. Reciprocating compressor
2. Starting by pass

3. Oil differential pressure switch
4. Low pressure switch

5. High pressure switch

6. Vibration absorber

7. Condenser

8. Liquid receiver

9. Safety valve

10. Filter-dner

11. Sight glass

12. Solenoid valve

13. Expansion valve

14. Evaporator

15. Rotalock shut-off valve
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4.1.1. Soguk Muhafaza

Kisa , uzun siireli ve gecici depolama ig¢in {irlin donma noktasinin iizerindeki sicakliklarda soguk muhafaza
yontemi ile depolanir. Bu depolama yontemi genellikle tiriiniin devamli kullanildig1 perakende satis yapan
kuruluslarda kullanilir. Uriine bagl olarak kisa siireli depolama periyotlar1 1 ile 2 giinde bazi durumlarda 1
hafta bazen de 15 giinden fazla olabilir. Depolanacak iiriiniin tipine gore farkl: siirelerde olabilirler. Uzun
stireli depolama periyodu, olgun domates icin 7 ila 10 , elma ve sogan gibi dayanikli {iriinler i¢in 6 veya 8
haftadan daha fazladir.

Soguk muhafaza yonteminde {iriin, 6nce 0-10 °C sicakligindaki bir odada 6n sogutma islemine tabi
tutulduktan sonra , 0 °C civarindaki bir soguk muhafaza odasinda depolanir (Hasat-On Sogutma-Soguk
Muhafaza-Pazara).
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4.1.2. Donmus Muhafaza
(Hasattan-On Sogutma-Soklama-Donmus Muhafaza-Pazara).

Uzun siireli muhafaza i¢in uygulanan bu yontem, hasattan gelen iiriin , 6nce 0-10 °C sicakligindaki bir
odada 6n sogutma islemine tabi tutulduktan sonra , sicakligi -35 °C sicakligindaki soklama tiinellerinde
dondurulur ve sicakligi -12 ile -25°C arasinda degisen donmus muhafaza odasinda depolanir.

Donmus muhafaza yonteminde, 6n sogutma islemine gerek duyulmasinin sebebi, hasattan gelen iiriin
sicakligr ile sok tiinelin sicaklig1 arasindaki farkin ¢ok biiylik olmasindaki kaynaklanmaktadir. Gida
maddelerinde meydana gelen asir1 sicaklik degisimleri i¢ yapinin bozulmasina neden olur.

4.1.2.1. On Sogutma

On sogutma, hasat edilen gida maddelerinin soguk depoya konulmadan &nce, bahge ve giines sicakligindan
kaynaklanan 1sinimn alimarak sogutulmasidir. Uriinlerde 6n sogutma islemi uygulanmasi, sicakligi kademeli
olarak diisiirerek, ani sicaklik diisiimiinden kaynaklanana i¢ yapinin bozulmasini engeller, iiriinlerin soguk
depoda muhafaza siiresini uzatir ve soguk muhafaza ve soklama odasinin sogutma yiikiinii 6nemli 6l¢iide
azaltarak kurulus ve isletme maliyetinin diisiiriilmesini saglar.

On sogutma islemi, genellikle iriiniin iizerine hava iiflenmesiyle gerceklesir. Eger hava ile sogutmada su
kaybinin artmasi nedeniyle solma goriiliirse , sulu sogutma sistemi uygulanir.

Soklama

Gida maddelerinin diisiik sicaklikta hizli dondurulmalari gerekir. Ciinkii hizli sogumada kiiciik kristalli buz
olusur ve boylece gida maddelerinin dokusu korunmus olur. Hizli olmayan sogutmada olusan buz kristalleri
cok iri oldugu i¢in gida maddelerinin dokusunu korumak imkansiz olur.

Dondurulan gida maddelerinin bozulmadan uzun siire kalabilmesi dogrudan dogruya baslangictaki donma
hizina baglidir. Gida maddelerini olumsuz yonde etkileyen bakterilerin iiremesi normal sicaklikta artar. Buna
diisiik sicaklikta engel olmak miimkiin ve — 35 °C sicaklikta bu bakterilerin olumsuz etkileri ve liremeleri
tamamen Onlenebilir.

Gida maddelerinin korunabilirligi, baglangigtaki donma hizina bagli oldugu kabul etmek de bir yerde
yaniltici olabilir. Gida maddelerinin korunabilirliginde sogutma yontemi gibi belirleyici nitelikte bazi dis
etkenleri de géz 6niinde bulundurmak gerekir.

Soklama Metotlari

Bir gidanin dondurulmasi, gidadaki 1s1 enerjisinin bir sogutucuya aktarilarak uzaklastirilmasi suretiyle
saglanir. Sogutucu ; gaz, sivi veya kat1 halde bulunabilir.
Sogutucu gaz olarak genellikle bir sogutma ekipmaninin evaporatorii yardimiyla sogutulan soguk hava
kullanilir. Bu tip sogutma yontemine ‘* soguk hava ile dondurma “* denir.
Soklama dort grup altinda toplanabilir;

. Daldirma metodu

. Degdirme (indirekt temas ) metodu
. Kriyojenik dondurma

. Hava ile dondurma

- Durgun hava ile dondurma
- Hava akimi ile dondurma
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4.1.2.2.1 Daldirma Metodu

Bu yontemde dondurulacak iirlin ambalajlanmis veya ambalajlanmamis olarak, diisiik derecelere kadar
sogutulmus uygun bir siviya daldirilmakta veya bu sivi iiriin iizerine piiskiirtiilmelidir. Uriiniin ambalajli
olmasi durumunda sogutucu ile sogutulan arasinda bir engel (ambalaj materyali) bulundugundan, bu tip
daldirarak dondurma uygulamasi bazilarinda indirekt temas metodu olarak kabul edilmektedir.

Ambalajsiz gidalarin daldirilarak dondurulmasinda, gida maddesi ile s1vi sogutucu akiskan arasinda ¢ok iyi
bir 1s1 transferi saglanmakta ve bdylece hizli bir donma gergeklesmektedir. Buna ek olarak daldirarak
dondurmanin diger bazi olumlu yénleri de vardir. Her seyden 6nce belirgin bir sekli olmayan birc¢ok iirliniin
bu yolla basgar1 ile dondurulmasi olanaklidir. Ayrica parcacik halindeki iiriinler bu yontemle bireysel olarak
dondurulabilmektedir. Ornegin, soguk seker surubuna daldirilarak dondurulan meyveler ince bir surup
filmiyle kaplanarak tek tek donduklarindan bunlar depolamada, renk ve aromalarini daha iyi korumakta ve
oksidatif degismelere ugramamaktadirlar. Ayrica soguk hava akiminda dondurmada oldugu gibi, hava ile
siirekli bir sekilde temas s6z konusu olmadigindan 6zellikle oksidasyona duyarl: {iriinlerde daha iyi sonug
alinmaktadir.

Daldirarak dondurmada kullanilabilecek sogutucu akiskanlarin sayisi sinirlidir. Bunun nedeni ise,
kullanilacak sogutucu akiskanlarda aranan bazi 6zelliklerden kaynaklanmaktadir. Oncelikle bu amacla
kullanilacak sivinin diisiik derecelerde dahi donmamasi gerekir. Gida ile dogrudan temas eden yani
ambalajlanmamus tiriinlerde kullanilacak sogutucu akiskanlarin ise ayrica; toksik etkili olmamasi, yabanci
renk. koku ve tat icermemesi, gidanin rengini degistirici etkide bulunmamasi ve nihayet uygulama sirasinda
bilesiminin degismemesi ve hijyenik kalmasi istenir.

Daldirarak dondurmada kullanilan sogutucu akiskanlardan yaygin kullanim olanagi bulanlar, salamura
(tuz cozeltisi), seker surubu ve gliserol ¢ozeltilerdir. Diigiik bir donma derecesine ulasabilmek i¢in bu
¢ozeltilerin yeterli bir konsantrasyonda olmasi gerekir. Ornegin salamura ile en ¢ok -21°C'ye kadar inmek
olanaklidir. Nitekim % 23 tuz i¢eren bir salamuranin 6tektik noktas1 -21°C'dir. Ayn1 sekilde sekerle de en ¢cok
-21°C'ye inilebilmektedir. Sakaroz ¢dzeltisinin % 62 konsantrasyonda 6tektik noktasi -21°C dir. Meyvelerin
dondurulmasinda kullanilabilen gliserol'un sudaki: %67'lik ¢ozeltisi ile, -47°C'ye kadar inilebilmekteyse de,
propilen ¢ozeltisinin sadece ambalajlanmis gidalarda kullanilabilecegi gbzden uzak tutulmalidir.

4.1.2.2.2 Degdirme ( Indirekt Temas ) Metodu

Indirekt temas ile soklama metodu, igerisinde ¢ok diisiik sicaklikta (genellikle -35°C sicakliginda) sogutucu
akiskan bulunan plakalarin iyi ambalajlanmis gida maddelerine temas ettirilerek soklanmasi esasina dayanir.
Dondurulan iiriin ile, sogumay1 gergeklestiren sogutucu akiskan arasinda plaka bulundugundan bu yonteme
"indirekt temas metoduyla” dondurma denir. Evlerde buz dolaplarinin buzluk bélmesinde bazi gidalarin
dondurulmasi, tek taraftan etki eden bir plakali dondurma yontemi olarak goriilebilir.

Gidalarm indirekt temas metoduyla dondurulmasinda tek kosul, dondurulacak {iriin dikdortgen prizmasi
seklinde yani kibrit kutusu gibi bir ambalajda bulunmasidir.
Ambalajli ve fakat sekilsiz bir kitlenin bu sistemde dondurulma ¢ok zordur. Ciinkii ambalajin diizgiin bir
ylizeyle, plakaya tam olarak degmesi, donma siiresi a¢isindan ¢ok énemlidir
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Buna gore diizgiin sekilli ve ayn1 kalinliktaki ambalajlar plaka iizerine yan yana yerlestirilip, diger plakada
iistten oturunca, iki yonden hizli bir dondurma saglanabilmektedir. Ambalajlanmis 1spanak , taze fasulye ,
bezelye gibi sebzeler genellikle bu yontemle soklanarak saklanir.

4.1.2.2.3 Kriyojenik Dondurma

Kaynama noktasi ¢ok diisiik olan sivilagtirilmis gazlara kriyojenik sivilar denir. Gidalarin
dondurulmasinda en fazla kullanilan kriyojenik sivilarin baginda "sivi azot" ve "sivi karbondioksit" gazi
gelmektedir. Sivi azot'un kaynama sicakligi -196°C ve sivi karbondioksit'in ise, -145°C'dir. Cilek ve bazi
lizimsii meyvelerde dilimlenmis domates ve mantar gibi bazi hassas gidalardan ancak ¢ok hizli bir dondurma
ile, kusursuz bir iiriin elde edilebilmektedir. Kriyojenik dondurma yontemi de esas olarak bu tip {iriinler i¢in
gelistirilmis olup, uygulamasi da halen bu {iriinlerle sinirlidir. Bununla birlikte kriyojenik dondurmada
kullanilan cihazlarin basit ve ucuz olmalari, az yer kaplamalar1 gibi diger baz iistiinliikleri de vardir. Ancak
kriyojenik sivilarin pahali olmas1 metodun en olumsuz yoniidiir.

Kriyojenik sivilardan en yaygin olarak kullanilan s1vi azot gazi; havanin sikistirilip 6nce likit hale
getirilmesi ve sonra oksijenin kaynama derecesinin -183°C, azotun kaynama derecesinin -196°C olmast
durumundan yararlanilarak, sivi havanin 6zel bir valften gegirilmek suretiyle adeta damitilarak, azot gazinin
oksijenden ayrilmasi yoluyla iiretilmektedir. Uretilen azot gazi tekrar sikistirilarak s1vi azot gazi elde
edilmektedir. S1vi azot gaz1 atmosferik basingta -196 °C de kaynadigindan, eger elde edilmis s1v1 gaz iyi izole
edilmis tanklarda depolanirsa, bu sicaklikta atmosferik basingta siv1 olarak kalir ise sadece ¢ok az bir kismu -
196 °C'deki azot gazina doniisiir. Su halde s1v1 azot gazinin tanimlanan bu kosullara uygun olarak depolanip
taginmasinda bir sorun yaratmaz ve tank veya tiipte fazla basing olugsmaz. Bu 6zellik, azot gazinin kriyojenik
dondurmada kolaylikla uygulanmasina olanak vermektedir. Siv1 azot gazi eger -196 °C'nin iizerinde, 6rnegin
oda sicakliginda saklanmak istenirse bu defa ¢ok yiiksek basing altinda bulundurulmas: gerekir.

Diger taraftan kriyojenik dondurmada karbondioksit, siv1 halde veya kat1 halde (kuru buz) olmak iizere iki
formda da uygulanmaktadir. Stvi CO2 gazinin yiiksek basing altinda sikistirilmasiyla elde edilir. Kaynatma
derecesi -145°C'dir. Bir memeden puskiirtilirken, -79°C'de sublime olma niteliginde kat1 faza doniisiir ki
buna "kuru buz" denir. Yaklasik 2 kg s1vi CO2 den 1 kg kuru buz elde edilir. Buna gére dondurulacak iiriin ya
sivi karbondioksite daldirilir ve karbondioksit, tiriin tizerine piiskiirtiiliir. Kuru buz ise dondurulacak gida ile
karistirilir.

4.1.2.2.4. Hava ile Dondurma

Halen en yaygin uygulanan degisik cihazlardan yararlanilarak ve bir¢ok degisik versiyonu olan en eski
yontem budur. "Durgun hava ile dondurma" ve "Hava akiminda dondurma" olarak baslica iki uygulamasi
vardir.

a) Durgun Hava [le Dondurma

Isminden de anlasilacag gibi dondurmada kullamlan soguk hava hareketsizdir. Boyle bir dondurucunun
esasl, iyice izole edilmis bir soguk odadir. Sogutma ekipmaninin evaporatdrii tavanda duvarda veya odanin
ortasinda yukardan asagi dogru uzanan borular demeti seklinde bulunabildigi gibi dikine raflar seklinde de
olabilir. Dondurulacak tiriinler bu raflar arasina istif edilir. Bu tip dondurucular kullanilan ekipman agisindan
basit ve ucuzdur. Durgun hava dondurma odalarinda hava hareketini saglayan genelde higbir diizen yoktur,
hava sadece dogal taginimla hareket etmektedir. Ancak bunu bir hava hareketi olarak gérmek olanaksiz
oldugundan havanin durgun oldugu kabul edilmektedir Hatta baz1 durgun hava dondurucularinda bir fan
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yardimiyla, sinirli bir hava hareketi saglanmaktadir. Ancak bu diisiik hava hizi nedeniyle boyle bir
diizenlemeyi "hava akiminda dondurma" yontemiyle karigtirmamak gerekir. Clinkii hava akiminda
dondurmada hava, zorlanmali bir sirkiilasyonla yiiksek bir hizla dolagtirilarak, yiiksek bir donma hizi
saglanabilmektedir.

Gida maddelerinin dondurulmasinda 1861 yilindan ben uygulanan ve bu alandaki en eski metod olan
durgun havada dondurma metodu, "sharp freezing" yani; "hizli (ani) dondurma olarak isimlendirilmektedir.
Bu yontem giliniimiizde isminin ¢ok gerisinde kalan bir uygulamadir. Ciinkii daha iyi bir yontemin bilinmedigi
-18 °C 'nin altinda dondurmanin saglanamadigi bir ddnemde verilen bu ismin, bugiinkii teknikteki anlami1
tamamen farklidir.

Durgun havada dondurma yénteminde soguk odanin sicaklik derecesi - 5 °C ila - 30 °C arasinda bulunur.
Hareketsiz veya ¢ok yavas hareketli bir havanin 1s1 iletkenligi ¢ok diisiik oldugundan, dondurulmak {izere
depoya konan gida maddesinin donmasi ¢ok uzun siire alir. Donma siiresi, dondurulan materyalin
biiyiikliigline, ambalajin niteligine, dondurulan birimler arasindaki bogluga ve bunun gibi degisik faktorlere
bagl olarak birkag saatten bir haftaya kadar degisebilir. Bu metod esas olarak balik dondurma amaciyla
uygulanmis olup halen de ayni amagla yaygin olarak kullanilmaktadir.

b) Hava Akimi {le Dondurma

Bu tip dondurucularin genel ilkesi havanin, dondurulan gida maddesi ile evaporator arasinda hizli hareket
etmesidir. Giicii fanlar yardimiyla hareket ettirilen hava, sogutma spiralleri (evaporator) iizerinden gegerken
sogur ve sonra dondurulan iiriin {izerinden 10-15 m/s hizla geger, isi transfer katsayis1 hava hizina bagl olarak
arttigindan, gida maddesinin hizla dondurulmasi saglanir. "Hava dolagimli dondurma" da denen bu yontemde
hava sicaklig1 -30 °C ila -45 °C arasinda degismektedir.

Hava akiminda dondurma yonteminde ¢ok degisik tipte donduruculardan yararlanilir. Bunlardan en
yayginlarindan birisi, tiinel dondurucularidir. Tiinel dondurucularda, dondurulacak iiriin ya bir bantla taginur,
veya list iiste yerlestirilmis kerevetlerden olusan araba dizilerinin igindeki hareketiyle taginir. Buna gore tiinel
dondurucular ya bantli veya kerevet vagonlu olabilmektedir. Bant veya vagonlarin tiineldeki hiz1 donma
siiresine gore ayarlanir.

Diger taraftan dondurulan {irlin ise soguk havanin tiinel i¢indeki hareketleri "paralel”" veya "zit" olabilir. "Zit
akimli" tiinellerde dondurulacak iiriin tiinelin bir tarafindan, soguk hava ise diger ucundan verilir. Buna gore
en soguk hava, tiinel ¢ikisinda, donmus ve sicaklik derecesi ¢cok diismiis tirlinle karsilasir, ve sonra tiinel
girisine dogru yoluna devam eder.

Buna gore bu sistemde donma, asamali olarak gergeklesir ve tam donma boyunca herhangi bir noktada iiriiniin
sicaklik derecesinin yiikselmesi s6z konusu degildir. Ancak soguk hava, tlinelin kars1 ucuna yani, tirlin giris
ucuna ulasana kadar 1sinir ve sicaklik derecesi ylikselir. Kismen 1sinmis bu hava tekrar evaporatére donecek
ve yeniden sogutulacaktir. Ancak bu durumda evaporator ile sirkiile edilen hava arasindaki sicaklik farki
(AT), ¢ok biiyiimiis oldugundan, evaporatorlerde hizli ve devamli bir karlarima belirir. Iste, 6zellikle iiriin
tiinellerde fazlaca beliren bu sakinca nedeniyle, tlinellerde hava hareketi iiriin hareketine ¢apraz olarak
diizenlenir, yani hava tiinelin yanlarindan verilir. Bdylece, havanin hareketi ¢ok kisa mesafede
gergeklestiginden, hava 1sinmaz ve AT degerinin biiylime sakincasi ortadan kalkar.
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BOLUM 5

IKLIMLENDIRME

Kapali bir ortamin sicaklik, nem, temizlik ve hava hareketini insan saglik ve konforuna veya yapilan
endiistriyel isleme en uygun seviyelerde tutmak iizere bu kapali ortamdaki havanin sartlandirilmasidir.

Iklimlendirme terimi Ingilizce 'de air conditioning (hava sartlandirilma), Air-conditioner: Hava sartlandiricis
ve Almanca’ daki Klimaanlage (klima) terimine karsilik gelir. Tiirk¢e' de iklimlendirme ve klima terimlerinin
her ikisi de kullanilmaktadir. Arapga’da iklimlendirme takayaf (—25), klima cihazi ise mukayif alhawa (S«
¢l sellolarak adlandirilmaktadir.

iklimlendirmenin Onemi

Diinyada kabul edilmis arastirmalara gore, insanlar belli bir sicaklik ve nem araliginda ve temiz hava
ortamlarinda rahat etmektedirler. Bu aralik konfor bolgesi olarak tanimlanmustir. ( bagil nem %40 ile %60 .
kurutermometre sicakligi 20- 27°C ). Sicakligin gereginden fazla veya az olmasinin rahatsiz edici oldugu
aciktir. Nem diizeyinin az olmasi bogaz kurulugu, gozlerde yanma gibi rahatsizliga yol agmasinin yaninda,
fazla nemde terlemeye ve bunaltici bir sicaklik hissine neden olur. Nem hissedilen sicalig1 artiririr. Ayrica
ortamin havasi temiz ve taze olmalidir, toz, duman, polen, gaz ve diger zararli maddelerin filtre edilmesi ve
insanin fark edemeyecegi ama temiz havayi getirip kirli havay gotiirecek bir hava dolasimi gereklidir.
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Sekil 5.1. Yaz ve kis mevsimleri i¢in psikrometrik diyagram tizerinde konfor bolgesi

Giiniimiizde pek ¢ok insanin yasaminin énemli bir kismini (yaklasik %90) kapali mekanlarda gegmektedir. Bu
mekanlar gerek hacim, gerekse barindirdiklari insan sayisi olarak biiyiikk boyutlara ulagmislardir. Fuar
merkezleri, konferans, tiyatro ve sinema salonlarimin, alisveris merkezlerinin, kafe ve c¢ay bahgelerinin
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pencereleri agilmayan yiiksek binalarin yasanabilir halde tutulmasi i¢in iklimlendirme (klima) yapilmasi sarttir.
Oteller, hastaneler, gida, tekstil, elektronik, kagit , tiitliin ,vb. endiistrileri de klimaya tam anlamiyla muhtagtirlar.

Kiiciik igyerleri ve konutlarda da klima kullaniminin yararlari tartisilmazdir. Fazla sicak, fazla soguk, rutubetli,
fazla kuru, oksijeni az-karbondioksiti fazla, tozlu, dumanli, kokulu ortamlarda yasamayi, ¢alismayi, hatta mal
ve esyalarimi bulundurmay elbette ki hi¢ kimse istemez. Yazin seyahat ederken bindiginiz tasitin camlarin
sicaktan bunalmamak igin acamayacagimiz, agsaniz da fayda etmeyecegi durumlarda ise ara¢ klimaniz
imdadiniza kosacaktir.

Iklimlendirilmis ortamlar, is veriminde artis, saglikli bir yasam ve iiretimde kaliteli {iriinii saglar. Dolayisiyla
klima bir liiks degil, insanca yasamak i¢in bir ihtiya¢ haline gelmistir.

Klima sadece sogutma degildir. Iklimlendirme, kapali mekanin havasinin istenen sicaklik, nem, hava dolasimu,
temizlik ve tazelikte tutulmasidir. Bunlarin hepsinin olmasa da, birkaginin kontrol altinda tutulmasi da evlerde
kullanilan klimalarda (Split klima-Is1 pompasi) oldugu gibi iklimlendirme olarak tanimlanabilir. Bir klima
cihaz1 yazin igerideki fazla 1s1y1 disariya atarak igerisini serinletir. Bu sirada havanin fazla nemi alinir, igeride
gerekli hizda hava dolasimi saglanir ve hava filtre edilir. Cihazin 1s1 pompasi 6zelligi de varsa, kisin yaz
calismasinin tersine ¢alisarak disaridan aldigi 1s1y1 igeriye vererek 1sitma da saglar.

Iklimlendirmenin Temel Unsurlari

1. Sicaklik : Insan veya imalat kontrolii igin ortam sicakligi konfor veya tasarim sartlarini saglamalidir.
Bu sartlar insan konforu i¢in 18-27°C arasinda degigsmektedir.

2. Nem: Bagil nem olarak verilir. Kuru hava bogazda kuruluk yapar, insani rahatsiz eder. Asirt nemli
havada boguk havadir. Insan konforu i¢in bagil nem %40-%60 arasinda tutulmalidir.

3. Temizlik: Havanin igerisinde tozlar, istenmeyen gazlar ve bakteriler bulunmaktadir. Havanin i¢inde
partikiil madde (PM) ve istenmeyen gazlarin filtrelenmesi gerekir.

4. Hava Hareketi: Konfor igin yaz aylarinda daha fazla, kis aylarinda nispeten daha diisiik hava hareketi
gereklidir.

Yaz aylarinda ; 0.2 - 0.5 m/s
Kis aylarinda ; 0.1 - 0.2 m/s

Hava | [ | T2z HAvA

HAREKETI [HTIYACI

- IKLIMLENDIRM -

HAVANIN KIiRLI
TOZLARDAN NEM ALMA HAVANIN
SUZULMESI ATILMASI

Sekil 5.2. iklimlendirme islemlerinin siniflandiriimasi
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Iklimlendirme ile Sogutma iliskisi sekilde gosterilmistir.

IKLIMLENDIRME SOGUTMA

Endustrly
iklimlendirmede sodutma, besin
Isitma, nemlendirme / 554,tma ve nem alma hazirlamayi da

ve hava kalitesinin | islemleri iceren kimyasal ve
kontroll \ / proses endustrileri

“"“ah
Sekil: iklimlendirme ve sogutma arasindaki iliski

iklimlendirme Sistemlerinin Kullanim Alanlari
1.Konfor Klimasi (iklimlendirmesi) : Insan odakl1 kullanim, yasam alanlar1. Evler , otel , cami ,gemi ,uzay
araglar1 konaklama tesislerinde insan konforu i¢in kullanilir.
2.Endiistriyel Klima (iklimlendirme): Tekstil , kimya , ilag , gida v.b is kollarinda iiriin ve prosesin gerektirdigi
0zel ortamlarin saglanmasi amaciyla kullanilir.
3.Saglik Hizmetlerinde iklimlendirme (Hijyenik Klima): Ameliyathane ,yogun bakim gibi hassas yerlerde
kullanilir .
4-Temiz oda iklimlendirmesi: Ozel test, kontrol ve iiretim Laboratuvarlari. Temiz oda, uluslararasi
standartlara uygun sekilde koku, toz, partikiil, mikroorganizma gibi etkenlerden arindiriimis; sicakhgi, basing
seviyesi ve glrlltisi belirli bir seviyeye getirilmis ortamlardir.
Temiz Oda Uygulmalarinin oldugu yerler:

e Yariiletken lretimi

e Elektronik komponent, bilgisayar tretimi

e Fotograf baskisi

e llag-as! Uretimi

e Hastaneler

e Tibbi cihaz tretimi

e Uzay ve savunma sanayileri

e Lazer veya optik cihazlar

iklimlendirme Sistem Se¢imindeki parametreler

1- Maliyet
ilk yatirim, isletme maliyeti, amortismanlar
2- Bina Durumu
Konumu, cografik yeri, sekli, bina ile ilgili standart ve yonetmelikler, binani kullanim amaci, binanin
trd, i¢ ylklerin eszamanligl,
3- Kullanilan Enerji tird ve enerji maliyeti
4- Sistem tirleri
5- Sistem kontroli
6- Konfor sartlari
7- Servis bakim sikligi ve kolaylig
8- Cevre faktori
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9- Sistem yayginhigi ve kabul edilme durumu
10- Sistemin kurulumu

Iklimlendirme Sistemleri I¢in Is1 Kazanci ve Isi Kayb1 Hesab1

Isitma sistemlerinin projelerinde 1s1 kayb1 hesabi yapilir. Iklimlendirme (sogutma) sistemlerinin projelerinde 1s1
kazanci hesabi yapilir.

Is1 Kaybi: TS 825 ve TS 1264 standartlarina gore 1s1 kaybi hesabi 1sitma yiikii i¢in yapilir. Is1 kaybinda;

Yapi elemanlarindan olan 1s1 kayiplar1 => Q = UA(Ti¢-Tdis)

U: Toplam 1s1 transfer katsayisi, W/m?K

A: Is1 transfer alani, m?

Tig: I¢ sicaklik

Tdis: Dis Sicaklik

Infiltrasyon (hava sizintis1 ) 1s1 kayiplar1 => Q = Zal.R.H.(Ti¢-Tdis).Ze

a : Sizdirganlik katsayis1 (m*/ mh)

| : Kap1 ya da pencerelerin agilan kisimlarindaki ¢evre uzunlugu (metre cinsinden ) R : Oda durum
katsay1si

H : Bina durum katsayisi

AT=Ti¢-Tdis : I¢ sicaklik ve dis sicaklik arasindaki fark C

Ze : D1s duvarin her ikisinde de pencere olan odalar igin 1.2; diger odalar igin ise degeri 1 olan katsayidir.
E: Bina durum katsayisi i¢in diizeltme ¢arpim faktorii.

Havalandirma Miktrar biliniyorsa, V, m%h ve ya hava degisim katsayis1, defa/h,

Q= pVC(TTig-Tdig) birimler yazilirsa (kg/m®) ( m3/h) (1h/3600 s) (kJ/kg°C) °C= kj/s=kW olur.
HDK=V/Voda, V verilen hava miktrari, Voda ise odanin hacmidir.

Ornek: 10 m®liik bir odanin hava degisim katsayis1 5 ise odaya verilen hava miktar1 ne kadardir.
V=HDK Voda= 5 defa/h 10 m3=50 m*h

Is1 Kazaner: Iceride iiretilen veya disaridan igeriye giren 1silarin toplamina 1s1 kazanci denir. Iklimlendirme
cihazlarinin sogutma yiikiiniin tespitinde kullanilir. Is1 kazanci, sogutma yiikii olarak aliabilir. Is1 kazanci 1s1
kaybina gore daha karmasik yapidadir.

Is1 kazanci ; i¢ 1s1 kazanci ve dis 1s1 kazanci olarak ikiye ayrilir.
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i¢c Is1 Kazanclar::

1) insanlardan olan 1s1 kazanci: Normal bir insan 100 Watt kadar 1s1 yayar. 24 °C’deki bir mahalde yetiskin
bir i¢in ;

Gizlis1: 40 W

Duyulur 1s1: 65 W olarak alinir.

Qinsan — qinsan ninsan

= X
Qinsan= Tablolaradan faaliyet ve i¢ sicakliga gore insanin yaypdigi gizli +duyulur isi
Ninsan= INSa@n sayisi

2) Aydinlatmadan olan 1s1 kazanci :
Toplam aydinlatma giicii segilebilir. Veya

— *
Qaydnlatma - qaydn Aaban

3)Cihazlardan olan 1s1 kazanglar1 : TV | bilgisayar , ocak ,buzdolabu ,iitii v.b cihazlarin elektrik giicleri
tablolardan alinir.

Quinez = D _Cihazytikii
4) Komsu mahallerden olan 1s1 kazanci :
Q = UA(Tkom;o _Ti(;)
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5)iceri giren maddelerden olan 1s1 kazanci
2-D1s Is1 Kazanclan :

1) Pencereden olan 1s1 kazanci :

Qtop = Qiletim + QGUne;
Qiletim = UA(Tdu - Tig)

U= Pencerenin toplam 1s1 transfer katsayisi
A= pencere alani

Qsine, = dgUnes * A*Go Ig elemeFaktdri

Qgiines=
qglines= 1 m? ‘ ye gelen giines 1g1nimu ( tablolardan alinir. )

2) Duvardan olan 1s1 kazanci
Q =UAAT,,
3) Catidan olan 1s1 kazanci
Q =UAAT,,
4) Dis hava sizintisi ile (infiltrasyon) olan 1s1 kazanci

Qduyulur :V*p*chava *(szz _Tig)

Qgizli =V*p*hfg * (X — Xig)
Qtoplam= Q Duyulur+Qgizli
Qtoplam=m (hqs-hic)
h: Entalpi, kj/kg
m: kg/s
X = mutlak nem ( 6zgiil nem), kg/kg

Sogutma Yiikii Hesap Yontemleri

1) ASHRAE Yontemi: Amerika 1sitma, sogutma ,havalandirma miihendisleri birligidir. Bu yontemle 3 tane
hesaplama yontemi vardir. Tirkiyede TTMD (Tiirk tesisat miihendisleri dernegi), Avrupada, REVHA

a)Esdeger sicaklik farki yontemi:

Mutlak sicaklik farki yerine esdeger sicaklik farki kullanilir. Esdeger sicaklik farkinda yapi malzemesi giin

boyunca gilinesten gelen giines 1s1n1min1 depolayip bu enerjiyi belirli bir faz kaymasiyla iceri vermektedir.

Q=UA(Tdis-Ti¢)  yerine Q=UAATes

kullanilir

b) CLTD/SCL/CLT yontemi: Sogutma yiikii sicaklik farki / Giines sogutma yiikii / Sogutma yiikii ¢arpani
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) RTS yontemi: Isinim zaman serileri yontemi

2) VDI Yontemi: Alman miihendisler birligi yontemi
3) CIBSE Yontemi
4) REHVA Yontemi: Avrupa 1sitma sogutma iklimlendirme birligi

Sogutma Yiikii ( Split klimalar icin ) Hesabu :

Qsogutma=Taban Alan1*Bolge Katsayisi+(n-4)*600 BTU/h+(Aydinlatma giicii-500 W)*3.4 BTU/(h.W)+
Diger Is1 Kaynaklari, (BTU/h)

n: Kisi sayisi

Bolge katsayisi ;

Dogu Anadolu=500 BTU/h.m?
Marmara =500 BTU/h.m?

I¢ Anadolu =500 BTU/h.m?
Karadeniz =500 BTU/h.m?
Gilineydogu Anadolu =600 BTU/h.m?
Akdeniz =600 BTU/h.m?

Ege =600 BTU/h.m?

Split klimlar icin sogutma kapasiteleri 9000, 12000, 18000, 24000, 34000, 48000 BTU/h olarak piyasada
bulunmaktadir.

EER (Energy Efficiency ratio), COP (Coefficient of performance) degeri 6nemlidir. Sezonluk EER (SEER), SCOP
degerleri de kataloglarda verilmektedir. SEER, Sogutma igin, SCOP isitma icin 6nemlidir.

Ornek 5.1

Sanlurfa’da giiney yoniinde vitrini olan bir ofis i¢in split klima segilecektir. Kat yiiksekligi 3 metre, taban
olgiileri 5x6 m, ofiste 10 kisi ¢alistyor . Aydinlatma giicii 1000 W ise sogutma yiikiinii ve segilecek split klima
tipi ne olabilir?

Céziim 5.1

A=5x6=30 m2, n= 10 kisi, aydinlatma=1000 W
Qso0g=30 m? *600 BTU/(h.m2)+(10-4)*600 BTU/h + (1000-500)*3.4
Qs08=23300 BTU/h, (24 000 BTU/h Kaset tipi split klimast)

Ornek 5.2. 30 m2, 4 kisi 300 W aydinlatma, 4 adet 100 W bilgisayar olan mahal igin sogutma yiikii.
Qsogutma= 600%*30+100*4*3.4=19360 BTU/h
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PSIKOMETRIi VE UYGULAMALARI

Nemli havanin termodinamik ozelliklerini inceleyen bilim dalma psikometri adi verilir. Iklimlendirme
islemlerinde ara akiskan, kontrol edilen ortam hava oldugu i¢in ve atmosfer havanin i¢cinde ve belli oranda nem
oldugundan nemli havanin basing, sicaklik, 6zgiil hacim ve toplu 1s1 (entalpi) gibi 6zelliklerinin bilinmesi
gerekir. Psikometrik diyagram yardimiyla nemli havanin tiim termodinamik 6zellikleri bulunabilir. Havanin iki
ozelligi bilindiginde, diger biitiin 6zellikleri diyagramdan okunabilir

Psikometri, nemli havanin termodinamik 6zellikleri ile bu 6zellikleri kullanarak nemli havadaki islemler
ve sartlar ile ilgilenen termodinamigin bir dalidir. Nemli hava 6zelliklerinin hesap yoluyla bulunmasi oldukga
zaman almaktadir. Nemli havanin termodinamik 6zelliklerinin grafik halinde gdsterildigi diyagrama
“psikometrik diyagram” ad1 verilmektedir. Bu diyagrama “Nemli havanin Mollier diyagrami” veya “Nemli
havanin entalpiozgiil nem diyagrami” da denilmektedir. Psikometrik diyagramin temeli ilk defa 1911 yilinda
Dr. Willis Carrier tarafindan atilmistir. Bu diyagram vasitasiyla klima ve havalandirma uygulamalarinda
kargilanan problemleri analiz etmek, ¢6ziimii verilen gesitli degerler igin en uygun olan1 segmek veya gesitli
¢ozlim yollarini birbirinden ayirt etmek miimkiindiir.

Psikometrik diyagram iizerinde, 1sitma sogutma, nemlendirme vb. nemli havanin maruz kaldigi bir takim
islerle kolaylikla gergeklestirilebilir. Bu islemler diyagram iizerine ¢izilmek suretiyle, islem basinda ve
sonundaki 6zellikler (sicaklik, basing, 6zgiil nem, bagil nem, entalpi, kuru ve yas termometre sicakliklari,
entalpi) kolaylikla okunabilir ve hesaplanabilir. Psikometrik diyagram iizerinde gergeklestirilen islemler Sekil
4.1°de gosterilmektedir.

Sekil 4.1
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Psikometrik diyagram iizerinde gerceklestirilen islemler

Sekil 4.1°de O noktas1 sartlarinda havanin 6zellikleri referans alinirsa, nemli havanin maruz kaldig:
islemlerin yonleri oklar yardimiyla gosterilmektedir. Oklar yoniinde gidilmek suretiyle asagida belirtilen
islemler, psikometrik diyagramda gerceklestirilir:

OA : Nemlendirme

OB : Isitma ve nemlendirme

OC : Duyular 1sitma

OD :Kimyasal nem alma

OE :Nemalma

OF  :Sogutma ve nem alma

OG :Duyulur sogutma

OH :Sogutma ve nemlendirme (evaporatif sogutma)
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Sekil 5.4. Psikiometrik Diyagram

Diyagram iizerindeki yatay cizgiler 6zgiil nem degerlerini, dikey ¢izgiler kuru termometre sicakliklarini
gostermektedir. Saga az egik cizgiler yas termometre sicakliklarini, fazla egik olan seyrek cizgiler ise 6zgiil

hacim egrilerini gostermektedir.
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Psikometrik diyagramda Temel Kavramlar

1-Doymams Hava: Icerisindeki su buharinin kizgm buhar halinde bulundugu nemli havaya denir. Diger bir
deyisle, doymamis hava bulundugu sartlarda icine doymus hale gelinceye kadar su buhari alabilen hava
demektir.

2-Kuru Termometre Sicakhigr (Tk) : Nem ve giines radyasyonu etkisi olmaksizin herhangi bir termometre ,
termoeleman veya bir sicaklik 6lgme elemaniyla Slgiilen sicakliktir,

KURU TERMOMETRE
SICAKLIGI (KT)

il

9]

25 o

445

Sekil 5.5. Kuru Termometre Sicakligi Semasi

3-Yas Termometre Sicakhigl (Ty) : Termometre haznesi etrafina 1slak pamuk veya kege sarilmak suretiyle
Olgtilen sicakliktir.

YAS TERMOMETIRE/§I CAI&LIGEID YT

Sekil 5.6. Yas Termometre Sicakligi Semasi
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4-Cig Noktasi Sicakhig (T¢ig) : Nemli hava sabit basingta sogutuldugunda, igindeki su buharinin yogusmaya
basladig1 andaki sicakliga denir.

5-Tzafi ( Bagil ) Nem : izafi nem, havanin icerisindeki su buhar kiitlesinin , havanin aymi sicaklikta alacagi
maksimum su buhari kiitlesine oranidir.

o ["{u] &

BASILNEM ()] T

Sekil 5.7. Bagil Nem Semasi

6-Ozgiin Nem (w): Hava igerisindeki su buhari kiitlesinin kuru hava kiitlesine oranina denir.

OzGUL NEM (X)

//' Kag/kag

Sekil 5.8. Ozgiil Nem Semasi

7-Mutlak Nem (Derisik veya Konsantrasyon) : 1 m* nemli havanin igerisindeki su buhari kiitlesine denir.
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8-Duyulur Is1 (Qd) : Bir maddenin sicakligini degistirmek i¢in alinmasi ( sogutma islemi ) veya verilmesi (
1sitma islemi ) gereken 1s1 miktarina denir.

9-Gizli Is1 (Qg) : Bir maddenin sicakligini degistirmeksizin faz durumunu degistirmek i¢in alinmasi veya
verilmesi gereken 1s1 miktaridir.

PSIKROMETRIK DiYAGRAMDA iSLEMLER

Psikrometrik diyagram iizerinde nemli hava {izerine uygulanan islemler asagidaki bagliklar altinda

incelenmistir.

1. Iki havanin adyabatik karistirilmasi
2. Duyulur 1sitma

3. Duyulur sogutma

1) ki Havamin Adyabatik Karistirilmasi
Iklimlendirmede siklikla karsilasilan islemlerden bir tanesi farkli psikrometrik &zelliklere sahip iki veya daha
fazla hava akisinin adyabatik karistirilmasi islemidir.
Ornek 5.2
6000 m*/h debisinde 6 °C kuru termometre ve 4 °C yas termometre sicakligindaki dis hava ile 20000 m3/h

debisindeki 20 °C kuru termometre ve %40 bagil nemdeki i¢ hava adyabatik olarak karistirilmaktadir. Karigim
havasinin kuru termometre, yas termometre, 6zgiin nemini bulunuz ?

4 KARISIM ODASI -1

V1=6000m?/h V,=20000m%h Vi=?
T,=6°C T,=20°C Ty=?
T1YT=4OC (1)2:%40 TKYT:?
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Nemli havanin yogunlugu qrava=1.2kg/m3 kabul edilirse
n;=6000x1.2=7200kg/h
m,=20000x1.2=24000kg/h

_myxTy + m xT2  7200x6 + 2400x20 16.8° C
K oy 4m, 7200+ 24000

1. ve 2. Durumun degerleri psikrometrik diyagram iizerinde bulunarak, bir dogru alarak birlestirilir.
Ardindan bulunan Tk degeri 1 ve 2 dogrusu iizerinde isaretlenir. Istenilen degerler diyagram iizerinde okunur.

Diyagramdan okunan degerler ;

T1=6°C T2=20°C Tk=16.8°C

Tly=4°C  T2y=12°C Tky=10.2°C
H1=4.2kcal/kg H2=8.5kcal/kg Hk=7.4kcal/kg
W1=4.1gr/kg W2=5.9gr/kg  Wk=5.4gr/kg

Duyulur 1sitma bir klima santralinde havanin duyulur 1s1 miktarini artirmak i¢in sulu serpantiler, buhar
serpantileri, elektrikli 1siticilar veya 1s1 pompalar1 kullanilmaktadir. Nem kaybi1 veya kazanci olmaksizin nemli
hava 1sitilirsa bu islem duyulur 1sitma olarak adlandirilir.
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Sekil 5.9. Ornek 5.2. nin psikrometrik diyagramda gosterimi
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Ornek 5.3

Dis ortam sicaklii 25°C kuru termometre sicakligindaki ve %40 bagil nemdeki bir yerde bulunan bir ortamin
151 kayb1 10 kW olarak hesaplanmustir. Is1 kaybim karsilamak icin dis hava 42°C sicakligina kadar 1sitilarak
odaya girmektedir. Odaya gonderilmesi gereken hava miktarini bulunuz?

Coziim 5.3
1kcal/kg=4.186 kj/kg

Psikometrik diyagramdan h1 ve h2 degerleri bulunur.

Q].Z:th(hz-hl)
10=myx(14.7-10.8)x4.186
mn=0.61kg/s=2196 kg/h

Vy=2196/1.2=1830 m*h

Ornek 5.4

Bir klima santralinde kullanilan 1sitic1 serpantin kapasitesi 96 kW’dir.14400 m*/h debisindeki hava 4°C kuru
termometre ve %60 bagil nem sartlarinda 1sitic1 serpantine girmektedir. Havanin 1sitici serpantinden ¢ikig
sicakligini bulunuz?

1kcal/kg=4.186kj/kg

Hava miktari

mh=Vhxgh

mh=14400x1.2=17280kg/h=4.8 kg/s

h1 ve h2 degerleri psikometrik diyagramdan bulunur.
Isitict ¢ikisindaki havanin entalpsi

Q12=mhx(h2-h1)

96=4.8x(h2-12)—h2=32kj/kg

Isitic1 ¢ikisindaki havanin psikometrik diyagrami

h2=32kj/kg degeri i¢in psikometrik diyagramdan t2=23.5°C olarak bulunur.
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Sekil 5.10. Ornek 5.3. {in Psikrometrik diyagramda gdsterimi
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Ornek 5.4

3) duyulur sogutma:

Bir klima santralinde havanin sogutulmasi isleminde, santrale giren hava, bir sogutucu serpantin igerisinden
gecebilir. Sogutucu serpantin igerisinden gegen hava 1sisini, borular i¢erisinden gegen akiskana vererek sogur.
Serpantinden gegen havanin 1sisim1 alarak 1sinan su bir sogutma makinesinde sogutularak, bir pompa yardimi
ile serpantinden geri gonderilir. Bazi uygulamalarda sogutucu serpantin olarak, mekanik buhar sikigtirmali bir
sogutma devresinin buharlastiricist kullanilir. Buharlastirici igerisinde dolasan sogutucu akiskan, buharlastirict
kanatlar arasindan gecen havanin 1sisini ¢ekerek, sogutma islemini gergeklestirir.

Nem kaybi1 veya kazanci olmaksizin nemli hava sogutulursa bu iglem duyulur sogutma olarak adlandirilir.
Ornek 5.5

Bir klima santralinin sogutucu serpantine 4200m3/h debisindeki hava 40°C kuru termometre ve %30 bagil nem
sartlarinda girmektedir. Havanin 20°C kuru termometre sicaklifina kadar sogutulmasi istendigine gore gerekli
olan sogutma kapasitesini bulunuz.

Coziim 5.5

Hava miktari:

Mh=4200*1.2=5040kg/h=1.4kg/s

H1 ve h2 degerleri psikrometrik diyagramdan bulunur.
Sogutucu serpantin kapasitesi:

Q12=mh*(h1-h2)

Q12=1.4*(18-13.1)*4.186=28.7kW
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Sekil 5.11. Ornek 5.4 iin Psikriometrik diyagramda gdsterimi
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IKLIMLENDIRME SiSTEMLERI

5.1.Lokal iklimlendirme Cihazlari
5.2.Merkezi Tklimlendirme Cihazlari

5.1.Lokal Iklimlendirme Cihazlar:
. Pencere Tipi Cihazlar

.Salon Tipi Paket Cihazlar

.Cat1 Tipi Paket Cihazlar

.Konsol Tipi Cihazlar
.Split-Ayrik Cihazlar

5.1.1.Pencere Tipi Cihazlar:

Ik klima modelidir. Pencere veya duvara monte edilen tek bir kutu seklindedir. Cihazin bir kism1 i¢ ortamda,
bir kismi da dis ortamda kalir. Taze hava, nem alma, programlanabilme ve uzaktan kumanda imkéanlar1 saglayan
modelleri mevcuttur.

Kiigiik ve bagimsiz ortamlarin iklimlendirilmesi igin kullanilir. Elle veya otomatik ayarlanabilen panjur ayar
ile hava akimimin homojen dagilimi saglanir. Cihazin yerine konulmasindan sonra sadece elektrik ve yogusum
suyu baglantis1 yapilir. Sadece sogutma, sogutma ve elektrikli 1sitma, sogutma ve 1sitmali (1s1 pompasitipleri
mevcuttur. Ozellikleri:

*Kiiciik ortamlar i¢in uygundur
*Guriltila ¢alisir

*Pencereyi kapattigin i¢in goriintiiyii bozar
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*Havalandirma yoniinden ortamda 6lii hacimler kalabilir.

Bu cihazlarda kendi aralarinda yalniz sogutma, sogutma ve direng ile 1sitma, sogutma ve 1s1 pompasi (heat
pump) ile 1sitma yapabilmelerine gore ayrilirlar.

Yalniz sogutma yapabilen cihazlar dis sicakligin yliksek oldugu zamanlarda kullanilarak igeride serin ve
rutubetsiz ortamlar saglarlar. Sogutmanin yaninda 1sitma da yapan cihazlar kigin iklim ve binanin sartlarina gore
1sitma ihtiyacinin bir kismini veya tamamim karsilayabilirler.

Eger 1s1tma, direng ile saglaniyorsa cihazin verecegi 1s1 dis sicakliktan bagimsizdir. Direngli cihazlar 1s1 pompast
ozelligindeki cihazlara gore ucuzlardir. Ancak 1sitma yaparken bir 1s1 pompasina gore daha verimsizlerdir ve
daha ¢ok elektrik harcarlar.

Is1 pompalarinin avantaji, ayn1 miktar 1sitmayi direngli 1sitmadan daha az elektrik harcayarak yapmalaridir.
Elektrik sarfiyatindaki bu diisiis, dis hava sicakligina ve nemine bagli olarak 1/3 oranina kadar erisebilir. Ancak
dis ortam sartlar1 kotiilestikge bu avantaj azalir.

Ulkemizin ¢ok soguk olmayan bélgelerinde 1s1 pompast kullaninu, direng 1sitmasia gore elektrik sarfiyati
acisindan yararli olmaktadir.

Isitmay1 hem 1s1 pompast hem de direng ile yaparak iki sisteminde yaralarini sunan cihazlarda mevcuttur.

Isitmanin tamamin1 veya bir kismimi klima cihazlar1 ile karsilamanin kisin havalandirma imkanimi da
beraberinde getirecegi unutulmamalidir.
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Sekil 5.13. Pencere Tipi Klima
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Sekil 5.14. Pencere Tipi Klima Yapisi
Tente
e, 300mm
- 00mm |
Approx.3’

150mm min.

5.1.2 Salon Tipi Klima :

Bu cihazlar, direkt olarak havasi sartlandirilacak ortamda bulunurlar. i¢ iinitede evaporatér, fan ve filtreler
bulunur. Paket tiplerde su sogutmali kondenser ve kompresor de i¢ {initede bulunur.
iklimlendirilecek ortama iifleyebilecekleri gibi, kisa kanallar kullanilarak da daha homojen hava dagilimi

saglarlar. Ozellikleri:

Sekil.5.15. Pencere Tipi Klima Montaji

. Kapasite araligi pencere ve duvar tiplerinden daha yiiksektir.
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. Dis {initeleri hava veya su sogutmali olabilir.
. Isitma sistemi 1s1 pompasi seklinde veya elektrikli 1sitici ile saglanir.

Sekil 5.16. Salon Tipi Klima
3.Cati Tipi Paket Klima Cihazlan

Bu cihazlarin tasarim ve uygulamalar1 oldukg¢a genistir. Restoran, kafeterya ve banka gibi mahaller igin
yaygin uygulama alani vardir. Sistem ekipmanlarimin tiimii bir kabin i¢inde catiya veya dis ortama yerlestirilir.
Sistem, iklimlendirilecek ortam ile gidig-doniis kanallar1 yardimiyla irtibatlandirilmistir.

Bu sistemler genellikle hava sogutmali kondenser, fanlar, sogutma serpantini, bazen elektrik veya gazla ¢alisan
1sitma serpantininden olusur. Ortamdaki hava dagilimi hava kanallariyla veya pencere tipi klimalarda oldugu
gibi dogrudan yapilabilir.

Sekil 5.17. Cati tipi paket klima cihazlar

5.1.4.Konsol Tipi Cihazlar
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Konsol tipi klima cihazlar1 déseme tipi split klimalara benzer. Ancak tek fark dis iinite ve kondenser (sulu tip)
i¢ linite i¢inde bulunur. Bu cihazlar split cihazlara gore;

. Daha giirtiltiilii ¢alisirlar

. Su tesisat1 gerektirir

. Su sarfiyatlan yiiksektir

. Ayni giice gore elektrik sarfiyatlar yiiksektir

Sekil 5.18. Konsol Tipi Cihazlar

5.1.5.Split Tip Cihazlar

A. UYGULAMA SEKLINE GORE SINIFLANDIRMA
1. Duvar tipi

2. Yer tipi

a) Salon tipi

b) Konsol tipi

3. Tavan tipi

a) Gizli tavan tipi

b) Asma tavan (kaset) tipi
c) Normal tavan tipi

4. Kanall1 tip

B. IC UNITE SAYISINA GORE SINIFLANDIRMA
1. Tek i¢ tiniteli sistemler
2. Cok ig {initeli sistemler (multi split)

Split — duvar tipi cihazlar

Duvar tipi split klimalar evler, biirolar ve kiigiik isyerleri icin olduk¢a uygundur. I¢ ortamin durumuna gore en
uygun duvara monte edilirler. Bu cihazlarin pencere tiplerine gore avantajlar:

. Sessiz calisirlar (genlesme cihazlar1 dahi dis tinitede bulunur)
. I¢c mimariyi ¢ok etkilemezler.

. Havalandirma daha homojen yapilir.

. Kapasite araliklar1 daha genistir.

. Bakimlar1 daha kolaydir.
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Sekil.5.19. Split - Duvar tipi cihazlar

Split — Yer — Tavan Tipi Cihazlar

Bu cihazlar, kiigiik biiro ve isyerlerinde pencere altlarina veya tavana monte edilir. Belli bir kisimdan
emdikleri havay1 iist taraftan damper yonlendirmesiyle ortama verirler. Bu tip cihazlar gerek dosemede ve
gerekse tavanda iyi goriintli vermezler.

Split — Asma Tavan Tipi Cihazlar

Bu cihazlar is ve alig-veris yerleri i¢in asma tavan ile ¢ok uyumlu bir goriintii saglarlar. Havay1 orta
kisimlarindan emer, iki veya dort ayr1 yonden iifleme yaparlar. Kapasiteleri genis bir araliktadir.
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Sekil 5.21. Split asma tavan tipi cihazlar
Normal Tavan Tipi Cihazlar

Bu tipler tavana monte edilir genellikle tek yonlii iifleme yaparlar. Kapasite kademeleri yiiksektir. Olumsuz
yonleri tavanda goriintii kirliligi olusturmalaridir.

—

i o

Sekil 5.22. Normal Tavan Tipi Cihazlar
Split Kanal Tipi

Kanal tipi cihazlar, kat yiiksekligi yiiksek, asma tavanli is ve alig-veris merkezlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu cihazlar ile ortama gereken taze hava ihtiyaci karsilanabilir. Cihazin i¢ iinitesi tavan arasina
konur. Sartlandirilmig hava esnek kanallar yardimiyla difiizor ve menfezlere verilir. Kapasite araliklar1 oldukca
genistir.

. DR 504 HES

Sekil 5.23. Kanal Tipi Split klimalar

170




SOGUTMA VE KLiIMA TEKNIGi Prof.Dr.Hisamettin Bulut

Dis Unitesiz Klimalar:

Bu cihazlar tarihi binalarda dis goriintii kirliligi olugturmaz, kondenser i¢in gereken havayi disaridan iki kiigiik
¢ikis kanali yardimiyla alir. Kompresoriin i¢ {initede olmasi giiriiltii siddetini biraz arttirmaktadir.

Sekil 5.24. Dis Unitesiz Klima
Coklu I¢ Uniteli Sitemler
Bir dig iiniteye 24’e kadar i¢ iinite baglanabilir. Bu cihazlar merkezi klima sistemlerinin ciddi bir alternatifi

olmustur. Tek merkezden kontrol ve bina ydnetim sistemine entegre edilebilme, geri 1s1 kazanimi, enerji
tasarrufu, ayni anda hem 1sitma hem de sogutma yapabilme 6zellikleriyle tercih nedeni olmuslardir.

Sekil 5.25. Coklu i¢ Uniteli Klima

KLIMA DIS UNIiTE MONTAJ YERININ SECILMESIi

1. Klima yanic1 gazlarin s1zint1 yapabilecegi yerlerin yanina monte edilmemelidir.

2. D1s cihaz havalandirmasi iyi olan miimkiinse gélgede kalan bir yere monte edilmeli,

3. D1s iinitenin ¢ikardig1 sicak-soguk havadan ve giiriiltiiden rahatsiz olunmayacagi bir yer segilmelidir.
4. D1s ve i¢ linitenin saglam ve titresim yapmayacak sekilde monte edilmesi gerekir.
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DIKKAT EDILMESI GEREKEN KONULAR

1. Elektrik kablosunun ¢ekilmemesi gerekir.

2. Otomatik sigorta ve kabloyu zaman zaman kontrol etmek gerekir.
3. Cubuk ve benzeri cisimlerin cihaza sokulmamasi gerekir.

4. Oday1 arada bir havalandirmak gerekir.

5. Bocek ilaci gibi spreyleri cihaza sikmamak gerekir.

6. Uzun siire direkt hava akimi altinda kalmamak gerekir.

7. Cihazin hava giris-¢ikis deliklerini kapatmamak gerekir.

CIHAZIN VERIMLI CALISMASI iCIN NELER YAPILMALI

1. Uygun bir oda sicakligina ayarlamak gerekir.

2. Direkt giines 15181ndan ve hava cereyanindan kaginmak gerekir.

3. Cihaz1 gergekten ihtiyag oldugu zamanlarda ¢alistirmak gerekir.

4. Filtreleri diizenli olarak temizlemek gerekir.

5. Hava akimi yoniinii dogru ayarlamak gerekir.

6. Miimkiin oldugunca 1s1 kaynaklarini odanin disinda tutmak gerekir.

DIS UNITENIN MONTAJI

1. “L” seklindeki dis linite sehpalari, terazisinde diibellerle monte edilir.
2. Dis liniteyi sehpalarin iizerine koymadan 6nce dig iinitenin ayaklarina lastik takozlar takilir.
3. Dis tinite sehpalar iizerine yerlestirilerek baglanti civatalarinin somunlart sikilir.

iC UNITE MONTAJI

. I¢ ve dis iiniteler kutularindan ¢ikarilir ve montaj malzemeleri hazirlanir.

. Kablo baglantilarin1 kolaylastirmak igin i¢ tinite koruma panjurlart ¢ikartilir.

. Sac levha, klima montaj1 yapilacak olan duvara yerlestirilir, teraziye alinir ve delikleri isaretlenir.
. Delikler delinip diibeller yerlestirilerek sac levha sabitlenir.

. Drenaj, boru ve kablo hatt1 disa dogru egimli sekilde kademeli olarak genisletilir

. I¢ {inite kablo baglantilar1 bitince i {inite yerine yerlestirilir.

. Bakir boru baglantilar1 ek borularin uglarina havsa agilarak yapilir .

. Drenaj hatt1 en yakin yagmur kolonuna baglanir

O 0 N N D AW~

. Servis valfinin agilarak sisteme gaz verilmesi
10. Boru ve kablo baglantilari i¢in dekoratif plastik kanallar yerlestirilir .
11. Montaj bittikten sonra test ¢aligmasi yapilir .

5.2. MERKEZI iIKLIMLENDIRME SISTEMLERI
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Bu tiir sistemler daha ¢ok biiyiik binalarin iklimlendirilmesi i¢in kullanilir. Bir kazan ve radyatorlerden
olusan bir kalorifer tesisatina benzetilebilir. Kazan yerine bir klima santrali, radyatorler yerine de havalandirma
kanallari, menfezleri ve/veya fanli serpantin tiniteleri (fan-coil unit) vb. cihazlar bulunmaktadir. Sistemin boru
veya kanallari igerisinde su, hava veya bir sogutucu akigkan dolastirilarak 1sitma-sogutma-havalandirma ve nem
kontrolii saglanir.

Merkezi sistemler;

. Tamamen Havali sistemler
. Tamamen Sulu sistemler
. Sulu ve Havali sistemler

olmak iizere {i¢ ana sisteme ayrilir.
5.2.1. Tamamen Havah Sistemler

Merkezi bir klima santralinda sartlandirtlan havanin kanallar yardimiyla iklimlendirilecek ortama
gonderilmesidir. Ozellikle biiyiik mahallerin iklimlendirilmesinde kullanilir. Merkezi klima santrali karisim
hiicresi, filtre, aspirator, vantilatdr, 1sitici batarya, sogutucu batarya ve nemlendirici hiicrelerden meydana gelir.

Havanin sogutulmasi, serpantinde soguk su veya dogrudan sogutucu akiskan dolastirilarak saglanir.

Tamamen havali sistemler kendi aralarinda su alt gruba ayrilmaktadir;

. Yeniden 1sitma terminalli
. Iki kanall
. Degisken hava debili
klima santrali  gartlandinlan hava
taze hava —
T ©
hava damperlen/ = ORTAM
egzoz havas|| dénig havas)
e Q)
R
kazan su sofutma grubu

Sekil 5.26. Tamamen Havali Sistem Semasi
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GERI KAZANIMLI SANTRAL

Klima Santrali ¢esitleri

5.2.2. Tamamen Sulu Sistemler

Tamamen sulu sistemler ¢ok odali binalarda, ofis binalari, otel, motel, hastane ve apartmanlarda yaygin
olarak kullanilir. Her bir odaya yerlestirilen hava sartlandirma cihazi (fan coil) ile odalarin sogutulmasi saglanir.
Fanli serpantinlerde dolasan su, merkezi bir sogutma grubunda (chiller) pompalar yardimiyla tesisata génderilir.
Her bir odanin sicakligi bir termostat yardimiyla kontrol edilebilir.

Tamamen sulu sistemler kendi aralarinda su alt gruplara ayrilmaktadirlar;

. iki borulu

. Uc borulu

. Dort borulu

. Radyal borulu

Sistemler olarak ayrilir.
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sartlandirilan hava

% ORTAM

i —
donis hawvasi

XXX

fanll serpantin

kazan su sodutma grubu

) .

Sekil 5.27. Sulu Sistem Semasi

5.2.3. Sulu- Haval Sistemler

Sulu ve havali sistemler bir merkezde sartlandirilan temiz havanin ve merkezi bir sogutma grubunda
sogutulan suyun, fanl serpantin birimlerine gonderilerek mahéllerin, insanlarin temiz hava ihtiyaglarin1 da
karsilayarak sogutulmasi islemidir.

Sulu- havali sistemler su alt gruba ayrilir;

. Indiiksiyonlu tip
. Fanli- Serpantinli tip

klima santrali

N O

kazan SUsogutma grubu

indiksiyon cihazl

Sekil 5.28. Sulu- Havali sistem semast
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ENDUSTRIYEL VE KONFOR KLIMASI UYGULAMALARI

Bir mahallin duyulur ve gizli 1s1 yiikleri hesaplandiktan sonra projelendirilecek mahallin duyulur ve gizli
1s1  yiklerini karsilayacak cihaz secimi igin psikrometrik diyagramdan yararlanilmasi gerekmektedir.
Endiistriyel ve konfor klimas1 uygulamalarinda psikrometrik caligmasi yapilarak , klima santrali secilir. Mahal
ile istenilen sartlarin saglanmasi i¢in klima santralinde i¢ ve dig hava karigimi bir takim iglemlerden gegirilir.

Klima santralinde amag, karisim havasinin bir veya bir dizi uygun islemle istenilen iifleme sartlarina
getirmektir.

Elima ygulamanada

. 4 havamn gen
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Sekil 5.29. Tam Klima ( yaz + kis ) Santrali

iklimlendirme Islemleri
A) Kis Klimas1 Uygulamasi

Kis klima santrali, kis sartlarinda konforun veya herhangi bir mamuliin daha verimli bir sekilde tiretilmesi
icin gereken uygun ortam kosullarmin saglanmasi amaciyla kurulan bir klima santralidir.

Kis klimasi1 hesabinda sirasiyla asagidaki yol izlenir :

1. Ig (I) ve dis (D) ortam sartlarinin psikrometrik diyagram iizerinde yerleri belirtilir.

2. Taze hava miktarmi ( Vp) belirtmek i¢in mahalde bulunan insan sayisi ve o mahal i¢in kisi basina
gerekli taze hava miktar1 bulunup, bu iki deger carpilir. Bulunan deger, o mahal i¢in gerekli olan
toplam taze hava miktaridir. Santrale alinan taze hava miktar1 kadar hava santralden disar1 egzos
edilecektir. Mahalden geri beslenecek hava miktar1 mahale beslenen toplam hava miktar1 ile dig
ortamdan alinan taze hava miktar1 arasindaki fark kadardir.
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B2 oo~

Sisteme alinacak taze hava miktar1 ve mahalden santrale geri beslenen besleme havast miktarindan
yararlanilarak karigim havasinin 6zellikleri belirlenir.

Eger 6n 1sitic1 konmussa ( bu durumda karigim sartlar1 (K) dis ortam havasi sartlaria (D) yakindir,
karisim noktasindan (K) itibaren 6zgiil nem sabit kalacak sekilde saga dogru (A noktasina kadar )
1s1itma iglemi ¢izilir.

Eger 6n 1s1tict konmamigsa ( bu durumda karisim sartlar (K) i¢ ortam havasi sartlarina (I) yakindir),
karisim noktasindan (K) itibaren yas termometre sicakligi sabit kalacak sekilde adyabatik olarak su ile
nemlendirme prosesi ¢izilir.

Isitma prosesinin bitiminde (A) yas termometre sicakligi sabit kalacak sekilde su ile adyabatik olarak
nemlendirme prosesi ¢izilir.

Nemlendirici ¢ikisindan (B) daha 6nce belirlenen iifleme havasi sicakligina kadar 1sitilir.

DIO hesaplanarak, DIO dogrusu ¢izilir ve paralel olarak i¢ hava sartlarina (I) taginir.

Son 1siticidan gelen dogru ile DIO dogrusunun kestigi nokta (C) mahale iifleme noktasidir.

. Mahallin duyulur ve gizli 1s1 yiiklerinin tam olarak karsilanmasi i¢in, tifleme havasi sicakligi (c) ve i¢

ortam sartlarindan c¢izilen (I), her ikisi de DIO dogrusu iizerinde olmalidir.

Ornek 5.6

Bir mahal i¢in kis klimas1 uygulamas1 yapilacaktir. Uygulama i¢in agagidaki veriler bilinmektedir .

Mabhallin toplam 1s1 kayb1 10kW, duyulur 1s1 kayb1 22.5 kW

Dis ortam sartlari: 3 °C KT , %70 BN

I¢ ortam sartlart: 25 °C , %50 BN

Toplam hava debisinin %80’1 taze hava olarak dis ortamdan almmaktadir.

Ufleme havasiyla mahal havasi arasinda sicaklik farkinin 15 °C olmas istenmektedir.
Nemlendirici ¢ikis sartlart %90 BN alinacaktir.

Yukaridaki verilere dayanarak asagidaki istenilenleri bulunuz ?

a) Islemi psikrometrik diyagramda gosteriniz

b) Sistemde dolasan toplam hava miktarini hesaplayiniz

c) Nemlendiriciden havaya piiskiirtiilen su miktarini hesaplayiniz.
d) On sitict ,son 1sitict kapasitesini hesaplaymiz.

= g=|
%or0BN -
25°C
L¥]
< R B c o 50 BN
D %80
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Céziim 5.6.

Karisim sicakhg

Ty =THOXT , + (1—THO)XT,
T, =0.80x3+ (1-0.80)x25 = 7.4°C

Duyulur 1s1 oram

pro=-229 _ _5000kj/kg
1-2.25

Gerekli degerler Psikrometrik diyagram okunarak ;

Toplam hava miktar

m—— 10 _449kg/s=4000kg/h
(h.—h)  (58-51)

_rh, 4000

Vv, = ——=3333m%/h
d 1.2

Piiskiirtiilen Su Miktan
m,, = M x(W, —Ww, ) =4000x(6.5—4.5)x10° =80kg/ h

Onsitia Kapasitesi

Q,, =mx(h, —h) =1.1x(26.5-19.5) = 7.77kW
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Sekil 5.30. Ornek 5.6’ nin Psikrometrik diyagramda gosterilmesi
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a) Yaz Klimas1 Uygulamasi

Yaz klimas1 santralinde mahalden gelen havanin bir kismi ile taze hava olarak alinan dis hava karisim
odasinda karistirilarak sogutucu serpantine gonderilir. Daha sonra sogutucu serpantinde soguyan hava, hava
kanallar1 vasitasiyla mahale ulastirilir.

Yaz klimasinda tavsiye edilen oda sicakligi ile iifleme sicakligi arasindaki sicaklik farki 6-10 °C degerleri
arasindadir. Eger, sicaklik farki belirtilen bu degerlerden yiiksek ise o zaman karisim havasinin bir kism
evaporator ¢ikisina by-pass edilmelidir. Santrale giren havanin bir kisminin sogutucu serpantinden gegirilerek
entalpisi degistirilir ve havanin diger kisminin serpantin digindan dolastirilarak entalpisi degismezse, entalpisi
degismeyen havaya ‘’by-pass havasi ** denir.

Yaz klimas1 hesab1 asamalari :

1. Yaz klimasi hesabinda 6ncelikle mahalin bulundugu sehrin disg hava tasarim degerleri bilinmelidir. Dig
havanin ozelliklerini belirten nokta (D), diyagram fizerinde dis hava kuru ve yas termometre
degerlerinden yararlanilarak isaretlenir.

Mahal icerisinde istenen sartlar da (I) ayn1 sekilde diyagram {izerine isaretlenir.

Dis ve ig sartlar1 diyagram lizerinde belirtildikten sonra bu iki nokta bir dogru ile birlestirilir.

Karisim havasi tespit edilerek ¢izilen bu dogru {izerine isaretlenir.

Daha 6nce tespit edilen duyulur ve gizli 1s1 kazanglarindan yararlanilarak , duyulur 1s1 oran1 bulunur.

Duyulur 1s1 oraninin klasik proses uygulamalarinda 0.7 ile 1 arasinda kalmasi istenir. Duyulur 1si,

ortamin kuru termometre sicakligini dogrudan etkileyen bir 1s1 olup, gizli 1s1 ile ortam arasindaki nem

miktarinin artmasiyla kendini gosterir. Gizli 1sinin yliksek olmasi toplam 1s1 miktarini etkileyeceginden,
konfor klimasi uygulamalarinda istenmeyen bir durumdur.

Referans noktasindan ¢izilen DIO dogrusu, i¢ sartlardan (I) gececek sekilde paralel ¢izilir.

7. Ufleme havasi sartlar1 (B), (I) noktasindan gegen DIO dogrusu iizerinde olacak sekilde isaretlenir. Yaz
prosesi konfor klimasinda tavsiye edilen oda sicakligi ile tifleme sicakligi arasinda sicaklik farki 6-10
°C degerleri arasinda olamasi tavsiye edilmektedir. Endiistriyel uygulamalarda ise bu deger 12 °C
civarindadir. Eger sicaklik farki, belirlenen bu degerlerden yiiksek ise o zaman karigim havasinin bir
kismi evaporator ¢ikisina by-pass edilmelidir.

8.  Karisim noktasindan, yeri belirlenen iifleme havasi sartlarina (B) bir dogru ¢izilerek islem sina
erdirilir.(B) noktasindan gecen bu dogrunun %100 bagil nem egrisini kestigi nokta (Ax) ise “’Cihaz Cig
Noktas1 (CCN) sicakligidir. Bu nokta ayni zamanda serpantin ylizey sicakligini ifade eder. Pratikte
cihaz ¢ig noktas1 yaklasik %90 bagil nemi kesen nokta olarak (A noktasi ) alinir.

agrwm
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Ornek 5.7
Bir mahal i¢in yaz klimasi santrali uygulamasi yapilacaktir. Uygulama i¢in asagidaki veriler bilinmektedir.

Wh=4200 m3h

(e=14 KWV
=4 kW

AL KT S W=2200 mas
40BN

25°C

% 50 BN

T
-
m

Mahallin duyulur 1s1 kazanci 14kW , gizli 1s1 kazanc1 4 kW

Mahallin tasarim sartlari : 25 °C KT ve %50 BN

Dis hava verileri 35 °C KT ve %40 BN

Sogutucu serpantinden gegen havanin serpantin ¢ikismdaki bagil nemi %90 alinacaktir.
Mahalle iiflenen hava miktar1 4200 m*/h

Déniis havasi 3200 m*/h

Yukaridaki verilere dayanarak asagidaki istenilenleri bulunuz .
Olay1 psikrometrik diyagramda gosteriniz.

Sogutucu serpantin ¢ikigindaki havanin ¢ikigindaki kuru ve yas termometre sicakligini bulunuz
Serpantinden by-pass edilen ve edilmeyen hava miktarini hesaplayiniz.

Céziim 5.7

DIO = b = 14 =0.78
Qo +Q; 14+4

Taze hava miktar

V, =V, -V, =4200—3200=1000m>/h

oo Vo _ 1000 _

D _ =" _0.24
V, 4200

Karisim havasi sicakhigi

T, =THOXT , + (1—THO)XT,

T, =0.24x35+ (1—-0.24)x25 =27.4°C
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m, =V, xq, =4200x1.2 =5040kg/h=1.4kg/s
Gerekli Degerler Psikrometrik diyagramdan okunarak ;

h; =50.2 — % =37.4kj/ kg =9Kcal / kg

By-pass oram

T,—T, _154-125

BYO= — _
T.-T, 274-125

By-pass edilen hava miktari

V,

Byo

= BYOXV/, =0.2x4200=840m>/ h

Sogutucu serpantinden gecen hava miktari

V.

Sog

=V, =V, , =4200—-840=3360m%/h

yo
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Sekil 5.31. Ornek 5.7. nin Psikriometrik diyagramda gosterimi
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IKLIMLENDIRME SISTEMINDEKI HAVA CESITLERI

Kuru hava , yani igerisinde su buhari bulunmayan hava, yiiksek miktarda enerji tasiyamadigindan,
iklimlendirmede bahsedilen hava daima 1slak havadir. Hava karisiminda su buhari az ise kuru hava ve su buhari
yiiziinden zengin ise de nemli hava olarak adlandirilir.

Hava, sistemde 1s1 tastyici olarak kullanmildigindan, iklimlendirme mahallinin konforu, santraldaki hava
lizerine yapilacak termodinamik islemlerle saglanmaktadir. Kirli havanin temizlenmesi, yikanmasi, kuru
havanin nemlendirilmesi, nemli havanin neminin ¢ekilmesi, soguk havanin 1sitilmast ve sicak havanin da
sogutulmasi gibi biitliin termodinamik islemler iklimlendirme santralinde yapilarak iklimlendirilmek istenen
mahalle gonderilmektedir.

1-DIS HAVA
2 INDIREK EVAPORATIF YONTEM iLE SOGUTULMUS HAVA

3. DIREK EVAPORATIF YONTEM ILE SOGUTULMUS HAVA

41iC HAVA

5 INDIREK EVAPORATIF SOGUIUCU

6-DIRFK EVAPORATIF SOGUTUCU

7-UFLEME FANI

S FMIS FANI

0.FGZOS FANI

10-0DA

11-iNDIRFE EVAPORATIF SOGUTUCUYU TERK EDEN NEMLI HAVA

Sekil 5.32. iklimlendirme tesisatindaki hava cesitleri

Iklimlendirme tesisatinda kullanimina gore 7 ¢esit havadan séz edilmektedir. Bunlar ;

1. Dis hava (DH) : Mahallin disindan alinan havadir.

2. i¢c Hava (IH) : Mahalde bulunan mevcut havadir.

3. Doniis Havas1 (D6H) : Enerji tasarrufu saglamak amaciyla, belli oranlarda disaridan alinan taze hava
ile karistirilmak tizere, karisim odasina gonderilen kullanilmig bayathavadir.

4. Karisim Havas1 (KH) : Karistirma odasinda, belli oranlarda dis hava ile kullanilmig bayat i¢ havanin
karigtirllmasindan olusan sistem havasidir.

5. Atik Hava (AH) : Mahalde kullanildiktan sonra, egzostan disari1 atilan hava.

6. Bayat Hava (BH): Mahalden alinan, kullanilmis, oksijen yoniinden fakir hava.
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7. Temiz Hava (TH): iklimlendirme santralinde islenip, istenilen sartlara getirilerek mahalde
kullanilmak iizere {iflenen hava

KAYNAKLAR

Fahrettin Kiiciiksahin ¢ Sogutma ve iklimlendirme’

Hikmet Dogan ¢ Havalandirma ve iklimlendirme Teknigi ¢

Recep Yamankaradeniz, ilhami Horoz, Salih Cogkun ‘iklimlendirme Esaslar1 ve Uygulamalar
http://www.sogutma.net/

http://www.sogutmarehberi.com/

http://tr.wikipedia.org/wiki/S0%C4%9Futma_kulesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%BO0klimlendirme

http://iksdersnotlari.blogcu.com/

http://www.deneysan.com/dersnotlari.htm
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ARASINAV , FINAL VE BUTUNLEME SORU VE COZUMLERI

03.02.2012

HR. U. Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Béliimii 0506714/0502714-Sogutma ve Klima
Teknigi Biitiinleme Sinavi

S-1)(10 puan) Absorpsiyonlu sogutma makinasini sematik olarak ¢izip, ¢alisma prensibini anlatiniz. Buhar
sikistirmali gevrime gore avantaj ve dezavantajlarini belirtiniz.

S-2)(10 puan) Sogutma makinalarinda kullanilan genisleme vanalar1 ve kompresor ¢esitlerini maddeler halinde
yaziniz.

S-3)(10 puan) Bir ikili borulu sulu (fancoil) merkezi klima sistemini ve bu sistemlerde kullanilan bir fan coil
iinitesini igerdigi elemanlarla sematik olarak ¢iziniz. Fan coil iinitesi tiplerini yaziniz. Fancoil sistemlerinde
kullanilan su rejimlerini yaziniz? Istenen 6zellikteki su (fancoil iinitesinden gegirilen su) nerelerden elde edilir?
S-4)(10 puan) Sanlurfa’da 15m? taban alanina sahip bir biiro i¢in Split tip bir klima cihazi1 alinacaktir. Biiroda
ortalama 6 kisi olacagi tahmin edilmektedir. Aydinlatma giicii 1.5 kW’tir. Biironun giiney yoniine bakan bir
vitrini ve gizli tavani oldugu belirtilmektedir. Bu biiro i¢in secilecek i¢ iinitenin sogutma yiikiinii ve tipini
belirleyiniz.

S-5)(10 puan) Bir Split klimanmn evaporatdrii iizerinden hava, 360m%h, 28°C KT ve %60 bagil nem de
gecmekte ve 13°C doymus hava olarak ¢ikmaktadir. Split klimanin ¢ektigi giic 1.2kW’tir. buna gore;

a) Islemi psikrometrik diyagramda gosteriniz.

b) Evaporator yiizeyi lizerinde yogusan nemi alan drenaj(tahliye) borusu igerdeki 5 litrelik bidona baglidir.
Split klima siirekli ayni sartlarda ¢alistig1 diisiiniiliirse ka¢ saat sonra bidon su ile dolar?

c) Bu Split klimanin sogutma yiikiinii hesaplayiniz

d) Bu Split klimanin COP degerini hesaplayimiz.
S-6)(20 puan) R-134a sogutucu akiskani kullanan bir ¢ift kademeli (iki kompresorlii) ideal bir sogutma
cevriminde, sogutma boliimiiniin giicii 30 kW ve sicaklig1 -20°C’dir. Sogutma ¢evriminde kondenser sicaklig

+40°C olduguna gore;

a) Sogutma makinesini sematik olarak ¢iziniz.

b) Bu sogutma ¢evrimini basing-entalpi(P-h) diyagraminda ¢iziniz.

c) Kompresér giiglerini hesaplayiniz.(izentropik verim 0.7, mekanik verim 0.8, aktarma verimi 0.95 ve
elektrik motoru verimi 0.98 aliniz).

d) Kondenser giiciinii hesaplayiniz.

e) Sogutma performans katsayisini(COPsozuma)hesaplayiniz.

f) Tek kompresor kullanilsaydi ¢ekilen gii¢ ve COP degeri ne olurdu? Yorumlayiniz.
S-7)(30 puan) Diyarbakir’da 200 kisilik bir toplant1 salonu igin kis ve yaz klimasi uygulamasi yapilacaktir.
Tasarim igin:

YAZ VERILERI
I¢ Ortam 26°C kuru termometre(KT)ve %50 bagil nem
(BN)
D1s Ortam 43°C KT ve23°C YT
Is1 Kazanci Duyulur:120 kW, Gizli :30 kW
Ufleme sicakligi ile i¢ ortam sicaklig1 arasindaki | 10°C
fark
KIS VERILERI
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I¢ Ortam 24°C kuru termometre (KT) ve %50 bagil nem (BN)
Dis Ortam -9°C KT ve %80 BN
Is1 Kaybi1 ve Kazanci Duyulur 1s1 kayb1:170kW, Gizli Is1 Kazanc1:30 kW

Kis isletmesinde sadece nemlendirici ve son isitici

vardir.

Sogutucu serpantinden ¢ikan hava sartlar1 %90 BN olarak, kisi bas1 temiz hava miktar1 25m®h ve toplam hava
miktarin1 yaz ve kis i¢in ayni kabul ederek ve yukaridaki verilere gore;

a-) Bu konfor klima sistemini tiim eleman ve alt sistemleri (Kazan, kanal, santral gibi) ile birlikte sematik
olarak ¢iziniz.

b-) Temiz hava miktarini ve temiz hava oranini bulunuz.

Cc-) By-pass oranini ve by-pass hava miktarini bulunuz.

d-) Sogutucu serpantinin giictinii hesaplayiniz.

e-) Isitic1 serpantinin giiclinii hesaplayiniz.

f-) Bu yaz klimasi ve kis klimasi iglemlerini psikrometrik diyagraminda gosteriniz.

g-) Su rejimi 7°C /12°C ise sogutma bataryasinda dolasan suyun debisini hesaplayimiz.

h-) Hava basma hattinda toplam basing kayb1 100 mmSS ise fan giiciinii hesaplayiniz.

CEVAPLAR

C-7)
Vo=200kisi*25m?/kisi.h=500m¥h

Plo=X =22 __og

QT ~ 120430
Tu=Ti-10=26-10=16°C(B)
M= QT __ 150kw  _ 1154kg 3600s _
" (hi-hB) (53-40)kj/kg s 1h

o _mh _ 41544kg/h _
Vi=g=mh— V= 7 = Tokg/mi = 34620m3/h
b)
VD _ 5000

THO=— = = 0.144
VH 34620

I-D=51mm—1=51%0.144=7.344
c)

By-pass orani

TB-TA _ 16-145
BYO= =
TK-TA  285-14.5
By-pass havasi

Veyo=BYO* V;=6183m°h
V1-8v0=34620-6183=28437m*/h(serpantin iizerinde gegen hava)

41544kg/h

= 0.1786

d)
Quoguuer=gr-V1-8v0* (N-he)=1.2kg/m*28437m/h*(55-39)Kj/kg.—-—
Kis
DIO=L = L70W _q 1 A% _ 2500 _ 11904 = —11.904
QT  170-30 AW 1Y

DI=103mm—I—103*0.14=14-83mm
Qr=mh. (he-h)—he=h+2

140kW — 60k]/kg

H°:48+11.54kg/s
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e)
Que=mh.(he-hi)=11.54kg/s.(60-40)Kj/kg=231kW

9)

Qsogutucu:msu-CSU(TSU.C'Tsu.g)_)mSU:%
kg
ms=7.246hg/s
h)
Pgen=Q.Vgen. AP=34620m¥/h.——— . 100mmss. ——— x 1000 * 981 = 9433.95W
3600sn 1000mm
= 9.433kW
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C-4)
BTY BTY BTY .
QsogutmazA*GOOm +(n—4)x 600@ + (ekle — 500) * 3'4W + diger
BTY
=15% 600 + 2 * 600 + 1000 * 3.4 + diger (vitrin 54OOT
BTY BTY

I¢ iinite kaset tipi veya gizli tavan segilebilir.
C-5)

Qsogutmazmhava-(hl'hZ)
Qsogutmazghava-vhava-(hl‘hz)

Quogumi=1.2kg/m°.360/m*/h.—_—.(15.2-8.8)kcal/kg
_ kcal 4.186kj
Quoguma=0.768%° . =22 = 3215w

Msu=Mhava. (Wl'WZ)
=1.2kg/m®.360m*/h.(14-9.5)gr/kg
=1944gr/h=1.944kg/h
Viop=51t—msukop=5000g r:5kg

At:& = 2.574 2 saat 34 dakika
1.944kg/h

cop=%2
w

_3.215
COP——L2

COP=2.68

09 Kasim 2004

HR. U.Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimii Sogutma ve Klima Teknigi I. Arasinavi

S-1) Bir sogutma makinasini ana ve yardimci elemanlari ile birlikte olmasi gereken yerlerinde ve eksiksiz bir
sekilde sematik olarak gdsteriniz.

S-2) Cok kademeli sikigtirmali sogutma sistemi nigin kullanilir? Bu tip sistemlere ait bir ¢gevriminin basing-
entalpi ve sicaklik-entropi diyagramlarini ¢izip ¢evrimini yapiniz.

S-3) Sogutma makinalarinda kullanilan genisleme valfleri hakkinda bilgi veriniz.

S-4) a) Su sogutma kuleleri hakkinda bilgi verip baglanti seklini ¢izip ¢alisma prensibini anlatiniz. b- kuru ve
yas termometre sicakliklarinin 42°C ve 24 °C oldugu Sanlurfa dis ortam sartlarinda kondenserden ¢ikan
sogutma suyunun sicakligi 35°C ise bu suyun bir su sogutma kulesinden ¢ikis sicakligini hesaplayip, su sogutma
kulesinin verimini tespit ediniz.

S-5) Sogutucu akiskan olarak R-134a kullanan bir soguk hava deposunun toplam sogutma yiikii 24 ton-sogutma
(1 ton sogutma =12660kj/h), yogusturucu sicakligi 30°C, buharlastirici sicakligi -25°C’dir. Sogutucu akiskan
genisleme valfine girmeden evvel 10°C asir1 sogutma islemine tabi tutulmustur. Buna gére;

Cevrimin basing-entalpi (P-h) diyagramini ¢iziniz.

Sogutucu akigkanin kiitlesel ve hacimsel debisini hesaplayiniz.

Kompresor genel verimi %85 ise kompresorii tahrik edecek giicii kW olarak hesaplayimniz.

Cevrimin sogutma tesir katsayini hesaplayip ayni sicakliklar arasinda ¢aligan Carnot ¢evrimine gore hesaplanan
sogutma tesir katsayisi ile mukayese ediniz.

Not: Her sey kapali. Sadece R-134a diyagram ve tablosu acik. Soru kagidi sinav sonunda teslim edilecektir.
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CEVAPLAR
c-4)
b) 42/24°C KT/YT Tyes=24

Tg=35

—
“

ngo-s* Tya§+10
T,£29.2=29°C-30°C veya Tg- T.£5-6°C T,=29-30 °C

Tg—-T 35-30 5
=—97°¢ _ =2 =945
Tg-Tyas 35-24 11
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11 Ocak 2005

HR. U. Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Béliimii Sogutma ve Klima Teknigi Final Smavi
S-1) Termoelektrik sogutma sistemini sekli ile ¢izip, Avantaj ve dezavantajlarini yaziniz.

S-2) Bir sogutma makinasinda bulunan ana elemanlar disindaki isletme kontrol elemanlarinin gérevlerini
yaziniz.

S-3)Absorpsiyonlu sogutma sistemini gsematik olarak ¢izip, ¢aligma prensibini anlatiniz. Buhar sikigtirmali
cevrime gore avantaj ve dezavantajlarini belirtiniz.

S-4) Psikrometrik diyagrami tanimlayip, havanin iklimlendirme cihazindan gegiriligini ¢esitli islemler igin
diyagram iizerinde sematik olarak gosteriniz.

S-5) Bubhar sikistirmali bir sogutma sisteminde R-134a kullanilmaktadir. Efektif verimi 0.85 olan bir kompresor
doymus buhar olarak R-134a’y1 0.05kg/s debiyle emmekte ve 1MPa ve 60°C’ye kadar basmaktadir. Sogutucu
akiskan 0°C’ye kadar asir1 sogutulmus s1v1 olarak kondenserden ¢ikmakta ve 100 kPa basinca genislemektedir.
Buna gore;

Cevrimi basing-entalpi diyagraminda ¢iziniz.

Bu sogutma makinasinin sogutma yiikiinii hesaplayimiz.

Kompresdriin ¢ektigi giicli hesaplayiniz.

Sistemin teorik ve ger¢ek sogutma etkinlik katsayisini bulunuz.

S-6) Is1 kayb1 24 650 kcal/h olan ve Sanliurfa’da bulunan bir toplant1 salonu havali bir klima santrali ile
1sitilmaktadir. Klima santrali %50 temiz hava ile ¢calismaktadir. Sistemdeki fanmn debisi 8500m®h olduguna
gore;

Sistemi sematik olarak ve psikrometrik diyagramda ¢iziniz.

Mabhal iifleme sicakligini tespit ediniz.

Isitic1 bataryanin giiciinii hesaplayiniz

Not: 1-4 sorular her sey kapali. 4.ve 5. Sorular her sey acik. Soru kagidi sinav sonunda teslim edilecektir.

CEVAPLAR

C-5)a)

ATD A -
74 ”

Kﬁﬁd@nw

&N ‘Kﬂmf_ {)
‘%ul«w ]stjnrlc [
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b)
Qev= Qoéutma=m R-(hl'h4)
Qoéutma=0-05kg/5*(384'195)kj/kg

Qoéutma=9-45kw

c)

Wkom=mR.(h2—h1) — 0.05%(440—384) = 2.38kW
2 0.85
d)
h1-h4 384—-195
COPteorik—hZ_h1 - 231-384 = 4021
_Qsogutma __ 9.45kW _
COPgerseic= Wkomp  2.38kW 3.97
C-6)
a)
..... "gon\m f_%i_
Dl$ ' "'6"6,“1(‘80
|+ QOF
b)

Transm=8.2°C(psikrometrik diyagramdan) veya Tiangm=Tic-% (Tic- Tais)=8°C

Qkaylp=V.0. 29* (TUf'Tig)

kayt 24650
Qkayip =29 4 22650 _ 320C
V.0.29 8500%0.29

Tur= Tigt
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c)
QISItICI=V-0-29(TUf'TkarI$|m)
Qisitia=8500%0.29*832-8.2)

Q|s|t|c|=58667 kcal/h
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19 Ocak 2006

HR. U. Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Béliimii Sogutma ve Klima Teknigi Final Smavi
S-1) Termoelektrik sogutma sistemini sematik olarak ¢izip c¢alisma prensibini anlatiniz. Avantaj ve
dezavantajlarim yaziniz. Uygulama alanlarimi belirtiniz.

S-2)Absorpsiyonlu sogutma sistemini sematik olarak ¢izip, ¢alisma prensibini anlatiniz. Buhar sikistirmali
cevrime gore avantaj ve dezavantajlarini belirtiniz.

S-3) Bir iklimlendirme santralini tim elemanlar ile birlikte ¢izip kis ve yaz klimasini anlatip psikrometrik
diyagramda gosteriniz.

S-4) Psikrometrik diyagrami tanimlayip, havanin iklimlendirme cihazindan gegiriligini ¢esitli islemler igin
diyagram iizerinde sematik olarak gosterip islemleri anlatiniz.

S-5) R-134a kullanan bir kaskad sogutma ¢evriminde basing limitleri 2MPave 0.1 MPa’dir. Alt ¢evrimden iist
cevrime 1s1 gegisi, yaklasik 0.4 MPa basingta bir 1s1 degistirgeci ile olmaktadir. Ust ¢evrimde dolasan akiskan
debisi 0.12kg/s olduguna gore,

a) Alt ¢evrimde dolasan sogutucu akigkan debisini,
b) Sogutulan ortamdan ¢ekilen 1s1y1

c) Kompesor giiglerini,

d) Sistemin COP’sini hesaplayiniz,

e) Cevrimi P-h diyagraminda ¢iziniz

S-6) Is1 kayb1 24 650 kcal/h olan ve Sanliurfa’da bulunan bir toplanti salonu havali bir klima santrali ile
1sitilmaktadir. Klima santrali %50 temiz hava ile ¢caligmaktadir. Sistemdeki fanin debisi 8500m®h olduguna

gore;

d) I¢ ortam, dis ortam ve karisim havasmin termodinamik 6zelliklerini gerekli tablo ve diyagramlardan
tespit ediniz.

e) Sistemi sematik olarak ve psikrometrik diyagramda ¢iziniz.

f) Mabhal tifleme sicakligini bulunuz.

Q) Isitict bataryanin giicilinii hesaplayiniz
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CEVAPLAR
P1=0.1MPa,P,=2MPa
Para=0.4MPa
M!=0.12kg/s
a)
Qlev=Qkon
ml*(h11-h14)=m.(hz-h3)
0.2 (400-300) 12k
M=o 210y ~ 12k9/s
m=0.06kg/s

200




SOGUTMA VE KLIMA TEKNIGi Prof.Dr.Hisamettin Bulut

b)

Qev=m.(hs-hs)
Q.,=0.06kg/s.(385-210)kcal/kg
Qe,=10.5kcal/s=10.5kW

<)

Wi=ml, (hi-hl)
=0.12*(440-400)

Wi=4.8kw

W!=m. .(h-h1)=0.06(410-385)
W1=01.5kW

Wip=6.3kW

d)

Qev
Wtop

cop=

cop=222_1 59
6.3
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KT°C YTOC Q%% Hkcal/kg Qkg/m3
Dis -6 -7 80 0 1.35
Karisim 7.5 5 70 4.6 1.26
ig 20 13.5 50 9.3 1.2
Ti 30 14.5 18 10 1.17

c)

Q=0.29.V.(Tif-Tig)

24650=0.29*8500(Tiif-20)

Tuf-20=10->Tuf=30°C

d)

Q|s|t|c|:0.29.v. (Tuf'Tk)

Q|s|t|c|:0.29.8500* (30'7.5):55462.5kca|/h
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04 Haziran 2008

Harran Universitesi Sanhurfa Meslek Yiiksek Okulu iklimlendirme Sogutma Teknolojisi Boliimii
0707237-iklimlendirme Esaslar1 Final Sorular

S-1) Iklimlendirmede kontrol edilen temel parametreler hakkinda bilgi veriniz.

S-2) iklimlendirme islemlerini maddeler halinde yaziniz.

S-3) Is1 kazanci nedir? Is1 kazanglarint maddeler halinde yaziniz.

S-4) Sanhurfa’da 10 kisinin ¢alistig1 bir biiro i¢in Split tip bir klima secilecektir. Biironun hacmi 120m3olup,
kat yiiksekligi 3m’dir. Biironun pencere alanlari normal biiyiikliikte olup, toplam aydinlatma giicii 1000W tir.
Buna gore secilecek Split klimanin sogutma giiciinii ve i¢ {inite tipini belirleyiniz.

S-5) 40°C kuru termometre ve %30 bagil nemde ki bir dis hava bir klima santralinin sogutucu bataryasi
iizerinden gecilerek 18°C kuru termometre sicakligina kadar duyulur sogutma islemine tabi tutulup igeri
verilmektedir. Sogutucu serpantin iizerinden gegen hava miktari saatte 1200m®olduguna gore;

Bu islemi psikrometrik diyagramda gosteriniz

Havanin sogutucu batarya giris ve ¢ikisindaki termodinamik 6zelliklerini bir tabloda yaziniz

Bu sartlarda sogutucu serpantinin sogutma kapasitesini kW olarak hesaplayiniz. Not:1kcal=4.186kJ

CEVAPLAR

C-4)Q=40m2*550 BTY/h.m?+(1000-500).3.4 BTY/hW+(10-4).600/h
Q=27300 BTY/h=30000 BTY/h

Kaset tip veya salon tip olabilir.
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11 Haziran 2009

Harran Universitesi Sanhurfa Meslek Yiiksek Okulu Iklimlendirme Sogutma Teknolojisi Béliimii
0707237-iklimlendirme Esaslar1 Ara Sinavi

S-1) Insan igin 1s11 konforu etkileyen faktorler nelerdir? Maddeler halinde yaziniz.(10 puan)
S-2)iklimlendirme islemlerini psikrometrik diyagramda gdsteriniz.(15 puan)

S-3)Is1 kazanci nedir? Is1 kazanglarin1 maddeler halinde yaziniz.(15 puan)

S-4)Sanliurfa’da 5x10x3 m boyutlarinda ve binanin i¢ kisminda kalan 30 kisilik bir toplanti salonu i¢in Split tip
bir klima cihazi alinacaktir. Salonun aydinlatma yiikii2kW’tir. Buna gore segilecek Split klimanin sogutma
yiikiinii ve i¢ tinitesinin tipini belirleyiniz.(20 puan)

S-5) Asagidaki noktalar1 psikrometrik diyagramda gosterip diger termodinamik 6zelliklerini belirleyiniz.(20
puan)

Nokta | Kuru Yas Bagil Ozgiil Cig noktasi | Yogunluk[kg/m®] | Entalpi[kcal
termometre | termometre | nem[%] | nem[gr/kg] | sicakhigi[°C]
sicakhig1[°C] | sicakhg[°C]

kgl

A 5 1 50 2.8 -5 1.27 2.8
B 20 15 60 8.9 12 1.20 10.2

S-6) Sanlurfa’da 14°C kuru termometre sicakliginda ve%80 bagil nem degerindeki hava, bir klima santralinin
son 1sitict bataryasi {izerinden gegilerek 30°C kuru termometre sicakligina kadar 1sitilmaktadir. Buna gore;

Bu islemi psikrometrik diyagramda gosteriniz

Havanin 1sitici ¢gikigindaki termodinamik 6zelliklerini yaziniz

Isitict izerinden gegen havanin kiitlesel debisi 1 kg/s ise 1sitict giiciinii hesaplayiniz(20 puan)

Not: S-5 ve S-6 icin cevaplar psikrometrik diyagramda gosterilecektir. Psikrometrik diyagram sinav sonunda
teslim edilecektir.

CEVAPLAR
C-4)5x10x3=150m?, 50m?
Qsogutma=500 BTY/hm?2.50m?+(2000-500)w*3.4BTY/hW+(30-4)*600BTY/h.k

=45700BTY/h salon tipi

C-6)
KT TY BN% Wgr/kg Tgig g.kg/m3 h.kcal/kg
30 18 30 8 10.5 1.16 12.3

2.durum

H2=12.3kcal/kg, h1=8.3kcal/kg

4.186kj
1kcal

Qite=m.(h2-h1)=1kg/s.(12.3-8.3)kcal/kg.

Q|S|t|C|=16-744kW
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11 Haziran 2009

Harran Universitesi Sanhurfa Meslek Yiiksek Okulu iklimlendirme Sogutma Programm 0707237-
Iklimlendirme Esaslar1 AraSinavi Sorular

S-1) Insan igin 1s11 konforu etkileyen faktorler nelerdir? Maddeler halinde yaziniz.(10 puan)

S-2) iklimlendirme islemlerini psikrometrik diyagramda gosteriniz.(15 puan)

S-3)Is1 kazanci nedir? Is1 kazanglarin1 maddeler halinde yaziniz.(15 puan)

S-4) Sanhurfa’da 10 kisinin ¢alistig1 bir biiro i¢in Split tip bir klima secilecektir. Biironun hacmi 120m3olup,
kat ytiksekligi 3m’dir. Biironun pencere alanlar1 normal biiytikliikte olup, toplam aydinlatma giici 1000W tir.
Buna gore segilecek Split klimanin sogutma giiciinii ve i¢ {inite tipini belirleyiniz.(20 puan)

S-5) Asagidaki noktalart psikrometrik diyagramda gosterip diger termodinamik &zellikleri belirleyiniz.(20

puan)

Nokta | Kuru Yas Bagil | Ozgiil Cig noktas1 | Yogunluk[kg/m®] | Entalpi[kcal/kg]
termometre | termometre | nem[%] | nem[gr/kg] | sicakligi[°C]
sicakligi[°C] | sicakligi[°C]

A 10 6.1 60 4.5 15 1.25 5.1

B 30 14 15 3.9 0 1.17 9.6

S-6) Adana’da 35°C kuru termometre sicakliginda ve %40 bagil nem degerindeki hava, bir klima santralinin
sogutucu bataryasi iizerinden gecilerek 22°C kuru termometre sicakligina kadar sogutulmaktadir. Buna gore;

a) Bu islemi psikrometrik diyagramda gosteriniz
b) Havanin sogutucu batarya giris ve ¢ikisindaki termodinamik 6zelliklerini yaziniz
c) Sogutucu iizerinden gegen havanin kiitlesel debisi 1kg/s ise sogutucu giiciinii hesaplayiniz.(20 puan)

Not: S-5 ve S-6 igin cevaplar psikrometrik diyagramda gosterilecektir. Psikrometrik diyagram siav sonunda
teslim edilecektir.

CEVAPLAR

C-4) V=120m?->A=v/h="2"=40m’

Qsoputma=500*40m2+(1000-500)W*3.4BTY/h+(10-4)*600

Qsoputma=25300BTY/h, gizli tavan veya duvar tipi

C-6)
KT TY BN% Wgr/kg Tgig g.kg/m3 h.kcal/kg
22 20 85 14 195 1.19 13.7
h2=13.7kcal/kg h1=16.7kcal/kg
Quogutma=m. (h1-h2)=1kg/s.(16.7-13.7)kcal/k. 4'11’(8;";"

Qoéutma:12.558kj/s£12.6kw
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14 Nisan 2010

Harran Universitesi Sanhurfa Meslek Yiiksek Okulu Iklimlendirme Sogutma Teknolojisi Boliimii
0707237-iklimlendirme Esaslar1 Ara Sinavi

S-1) Iklimlendirmede kontrol edilen temel parametreler hakkinda bilgi veriniz.(10 puan)

S-2) Iklimlendirme nedir? Tamimlayiniz. iklimlendirmenin yararlarini yaziniz?(10 puan)

S-3) Is1 transfer ¢esitlerini yazip birer 6rnek veriniz.(10 puan)

S-4) Yogunluk nedir? Birimini yaziniz.(10 puan)

S-5) Yas termometre sicakligi nasil 6l¢iiliir agiklayiniz.(10 puan)

S-6) Psikrometrik diyagramda havanin duyulur isitma, duyulur sogutma ve sabit sicaklikta nemlendirme
islemlerini gosteriniz.(10 puan)

S-7) asagidaki noktalar1 psikrometrik diyagramda gosterip diger termodinamik 6zelliklerini belirleyiniz.(20
puan)

Nokt | Kuru Yas Bagil | Ozgiil Cig Yogunluk[kg/ | Entalpi[kcal/k
a termometr | termometr | nem|[ nem[gr/k | noktasi m?] 0]
e e %] al sicakhgi[°
sicakhigi[® | sicakhig|® C]
C] C]
A 40 24 27 12.2 17 1.12 17
B 24 17 50 9.4 125 1.18 115
C 31 20 36 10 13.8 1.16 13.8

S-8) Bir klima santralinin 6n 1siticisina hava 4°C kuru termometre sicakligi ve %70 bagil nem ile girilmekte ve
20°C kuru termometre sicakliginda ¢alismaktadir. Buna gore;

a) Bu duyulur 1sitma islemini psikrometrik diyagramda gosteriniz
b) Isitict serpantin ¢ikisinda havanin bagil nem ve entalpisini belirleyiniz
c) Hava debisi 1kg/s ise 1sitici bataryanin kapasitesini(giiclinii) hesaplayimiz.(20 puan)
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23 Haziran 2010

Harran Universitesi Sanhurfa Meslek Yiiksek Okulu iklimlendirme Sogutma Teknolojisi Boéliimii
0707237-iklimlendirme Esaslar1 Biitiinleme Siavi Sorulari

S-1)iklimlendirmenin yararlarim yazimz?(10 puan)

S-2)Insan icin 1s1l konforu etkileyen faktédrler nelerdir? Bir mahalin 1s1 kayiplari nelerdir?(10 puan)

S-3)Is1 kaybi nedir? Is1 kaybi hesabi neden yapilir? Bir mahalin 1s1 kayiplari nelerdir?(10 puan)

S-4) Cig noktasi sicakligi nedir? Nasil tespit edebilirsiniz, agiklaymiz?(10 puan)

S-5) I¢ hava kitlesi nedir? I¢ hava kitlesi ile ilgili hastalik ve sendromlar1 yaziniz.(10 puan)

S-6) Karisim havali bir yaz klima santralini sematik olarak ¢izip yaz klimasi islemlerini psikrometrik
diyagramda gosteriniz.(20 puan)

S-7) Bir klima santralinin sogutucu bataryasi {izerinden hava, 40°C kuru termometre sicaklig1 ve %30 bagil nem
ile girmekte 22°C kuru termometre sicakhiginda ¢ikmaktadir. Bu soguk hava daha sonra kanallarla ortama
verilerek ortam sogutulmaktadir. Buna gore;

a) Bu duyulur sogutma islemini psikrometrik diyagramda gosteriniz.
b) Sogutucu serpantinin giris ve ¢ikisindaki havanin termodinamik 6zelliklerini belirleyiniz.
C) Hava debisi 1kg/s ise sogutucu bataryanin kapasitesini(giiciinii) hesaplayimiz.(20 puan)

S-8) Sanliurfa’da 44 kisilik bir toplanti salonu i¢in Split tip bir klima secilecektir. Dikdortgenler prizmasi
seklinde olan salonun hacmi 180m? olup, kat yiiksekligi 3m’dir. Salonun dis ortama bakan penceresi olmay1p,
toplam aydinlatma giici 2.5kW’tir. Buna gore segilecek Split klimanin sogutma giiclinii ve i¢ iinite tipini
belirleyiniz.(20 puan)

CEVAPLAR
c-7)
KT YT BN h w CN g
1 40 25 30 18.2 14 19.3 1.13
2 22 20 85 13.8 14 19.3 1.18

N
-

Qsozutucu=m.(h1-h2)=1kg/s.(18.2-14.8)kcal/kg=4.4kcal/kg

Qsozutucu=4.4 kcal/kg.4.186kj/1kcal=18.42kj/s

Qsoéutucu:18-42 kw

C-8) Qsogutma=Alan*500+(n-4).600+(P-500).3.4+Diger
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Qsogutma=60*500+(44-4)*600+(2500-500).3.4
Qs05utma=60800 BTY/h

2 Adet, toplam 60800 BTY/h olacak salon tipi Split klima
Alan=180/3

Alan=60m?

23.06.2010

Harran Universitesi Sanhurfa Meslek Yiiksek Okulu iklimlendirme Sogutma Teknolojisi Béliimii
0707237-iklimlendirme Esaslar1 Biitiinleme Sinav Sorulari

S-1) iklimlendirmenin kullanim amaglarini yazimiz?(10 puan)

S-2) Iklimlendirme islemlerini maddeler halinde yazimz.(10 puan)

S-3) Is1 kazanci nedir? Is1 kazanci hesabi neden yapilir? Bir mahalin olabilecek 1s1 kazanglarint maddeler halinde
yaziniz.(10 puan)

S-4) Yas termometre sicakligi nasil dl¢iiliir agiklayiniz?(10 puan)

S-5) Ortam igin 1s1l konfor parametrelerini maddeler halinde yaziniz.(10 puan)

S-6) Karisim havali bir kis klima santralini sematik olarak ¢izip kig klimasi islemlerini psikrometrik diyagramda
gosteriniz.(20 puan)

S-7) Bir klima santralinin son 1siticisi iizerinden hava, 5°C kuru termometre sicakligi ve %70 bagil nem ile
girmekte ve 30°C kuru termometre sicakliginda ¢ikmaktadir. Bu sicak hava daha sonra kanallarla ortama
verilerek ortam 1sitilmaktadir. Buna gore;

a) Bu duyulur 1sitma islemini psikrometrik diyagramda gosteriniz
b) Isitict serpantin girig ve ¢ikisindaki havanin termodinamik 6zelliklerini belirleyiniz.
C) Hava debisi 1 kg/s ise 1sitict bataryanin kapasitesini (giiciinii) hesaplaymiz.(20 puan)

S-8) Sanliurfa’da 8 kiginin ¢alistig1 bir ofis igin Split tip bir klima se¢ilecektir. Dikdortgenler prizmasi seklinde
olan ofisin toplam hacmi 90m? olup, kat yiiksekligi 3m’dir. Ofisin pencere alanlar1 normal biiyiikliiktedir. Ofiste
gizli tavan olup, toplam aydinlatma giicti 1500W’dir. Buna gore segilecek Split klimanin sogutma giiciinii ve i¢
tinite tipini belirleyiniz.(20 puan)

CEVAPLAR
C-7) a)
5 -
04 — Mus
S—
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b)
KT YT BN H w CN G
1 5 2.8 70 3.5 3.9 0 1.27
2 30 14 15 9.7 3.9 0 1.16

¢)Qsita=m.(h2-h1)=1kg/s.(9.7-3.5)kcal/kg
=6.2kcal/s. 4.186kj/1kcal=25.9532 kj/s
226 kw
C-8)
Qsozutma=Alan*500+(n-4)*600+(P-500)*3.4+Diger
Quogutma=30mM?*500+(8-4)*600+(1500-500)*3.4
Qsogutma=18400 BTY/h
Alan=hacim/3
Alan=90/30
=30m?

Gizli tavan veya Kaset tipi Split klima
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25 Haziran 2009

Harran Universitesi Sanlurfa Meslek Yiiksek Okulu iklimlendirme Sogutma programi 0707237-
iklimlendirme Esaslari Ek Sinavi Sorulan

S-1) iklimlendirmede kontrol edilen temel parametreler hakkinda bilgi veriniz.(10 puan)

S-2) insan icin 1sil konforunu etkileyen faktérler nelerdir? Agiklayiniz.(10 puan)

S-3) Isi kazanci ve sogutma yiki nedir? Isi kazanci hesabi neden yapilir? Bir mahalin olabilecek isi kazanglarini
maddeler halinde yaziniz.(15 puan)

S-4) Bir insanin temiz hava ihtiyaci saatte ka¢ m3?(5 puan)

S-5)Asagidaki noktalari psikrometrik diyagramda gosterip diger termodinamik oOzelliklerini belirleyiniz.(20

puan)

Nokta | Kuru Yas Bagil Ozgiil Cig noktasi | Yogunluk[kg/m?3] | Entalpi[kcal/kg]
termometre | termometre | nem[%] | nem[gr/kg] | sicakhgi[°C]
sicakligi[°C] | sicakhgi[°C]

A 30 40

B 8 7

$-6) Sanhurfa yaz tasarim sartinda dis hava, 43°C kuru termometre sicakhigl ve 24°C yas termometre
sicakliginda bir evaporatif (nemlendirmeli) sogutucuya girmekte, adyabatik nemlendirme ile bagil nemi %80
olacak sekilde cikmaktadir. Daha sonra bu soguk hava iceriyi sogutmak icin verilmektedir. Buna gore;

a) islemi psikrometrik diyagramda gdosteriniz.
b) Nemlendirmeli sogutucu gikisindaki havanin kuru termometre sicakligini ve 6zgil nem degerini yaziniz.
c) Nemlendirmeli sogutucudan 1kg/s hava gectiginde gerekli su miktarini hesaplayiniz.(20 puan)

S-7) Sanhurfa’da 4 kisinin ¢alistigi bir biro icin Split tip bir klima secilecektir. Bironun hacmi 90m3olup, kat
yuksekligi 3m’dir. Blironun pencere alanlari normal bliytklikte olup, toplam aydinlatma giicti 1.5 kW’tir. Buna
gore secilecek Split klimanin sogutma giiclinl ve i¢ Unite tipini belirleyiniz.(20 puan)

26 Mart 2008
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Harran Universitesi Sanlurfa Meslek Yiiksek Okulu iklimlendirme Sogutma Programi 0707237-
iklimlendirme Esaslari I. AraSinavi Sorulari

S-1)iklimlendirme nedir? Tanimlayiniz. iklimlendirmede kontrol edilen parametreleri maddeler halinde
actklamali yaziniz.

S-2)iklimlendirme islemlerini maddeler halinde yaziniz.

S-3) Psikrometrik diyagram nedir? iklimlendirme islemlerini psikrometrik diyagram {izerinde sematik olarak
gosteriniz.

S-4) Asagidaki noktalari psikrometrik diyagramda gosterip diger termodinamik ozelliklerini belirleyiniz.

termometre | termometre | nem[%] | nem[gr/kg] | sicakhgi[°C]
sicakhgi[°C] | sicakhigi[°C]

Nokta | Kuru Yas Bagil Ozgiil Cig noktasi | Yogunluk[kg/m?3] | Entalpi[kcal/kg]

A 5 1 50 2.5 -5

B 20 15 60 8.8 12 1.20 10.1
C 60 10

D 31 23 50 14.2 19.7 1.15 16.2

S-5) Sanliurfa’da 0°C kuru termometre sicakliginda ve %80 bagil nem degerindeki hava, bir klima santralinin
én isiticl bataryasi Gzerinden gegilerek 14°C kuru termometre sicakligina kadar isitilmaktadir. Buna gére;

d) Bu islemi psikrometrik diyagramda gosteriniz
e) Havanin isitici gikisindaki termodinamik 6zelliklerini yaziniz
f) Isitici Gzerinden gecen havanin kiitlesel debisi 0.5 kg/s ise 1sitici glicini hesaplayiniz
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C-1) Kapal1 bir ortamin sicaklik, nem, temizlik ve hava hareketinin y1l boyunca istenen sartlara getirilmesi ve
bu seviyede tutulmasi islemine denir. iklimlendirmede dort parametre kontrol edilir:

Havanin sicakligt
Havanin bagil nemi
Havanin temizligi
Havanin hareketi(hiz)

HowpnpE

Hava hareketi saglanmast

Havanin temizlenmesi

Havanin sogutulmasi

Havanin 1sitilmasi

Havanin nemlendirilmesi

Hava neminin alinmasi (kurutulmasi)
Taze hava ihtiyacinin karsilanmasi
Kirli havanin atilmasi(egzost edilmesi)

® N ok~ wbdPE

C-3) Nemli havanin termodinamik ozelliklerini gosteren ve nemli havadaki islemlerin Uzerinde yapildig
diyagrama psikrometrik diyagram denir.

/

8

2
5
3 /1
N
4

A-1 Sabit sicaklikta nemlendirme

A-2 Sogutma

A-3 Sabit sicaklikta nem alma(kurutma)
A-4 1s1tma

A-5 adyabatik nemlendirme

A-6 adyabatik nem alma

A-7¢ig noktasi altinda nem alma
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A-8 buharla nemlendirme
C-4) Psikrometrik diyagramda noktalar gosterilmistir.

C-5) I.Durum 0°C/%80

1

b)Il.qurum 14°C
mc]mmm hkcal/kg gkgm3 W.gr/kg

14 6.5 30 -3 5.3 1.23 3

¢)m=0.5kg/s, h1=1.9kcal/kg , h2=5.3kcal/kg
lemu:m-(hz'hl)
Qusina=0.5kg/s*(5.3-1.9)kcal/kg=1.7kcal/s

Q|5|t|C|=1-7kcal. 4.186kj=7. 1162 kj/s

s 1kcal

g|5|t|a=7. 1162kW
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26 Mart 2008

Harran Universitesi Sanlurfa Meslek Yiiksek Okulu iklimlendirme Sogutma programm 0707237-
Iklimlendirme Esaslar I. Ara Smawvi

S-1) iklimlendirmenin kullanim amaglar1 nelerdir? Kullanim amaclarina gére iklimlendirme kaca ayrilir?
Yaziniz.

S-2) Iklimlendirme sistemlerini siniflandiriniz.

S-3)Asagidaki terimleri kisaca agiklayiniz.

a) Kuru termometre sicakligi
b) Bagil nem
c) Ozgiil nem
d) Entalpi
e) Duyulur 1s1 orani
S-4) Asagidaki noktalar1 psikrometrik diyagramda gosterip diger termodinamik 6zelliklerini belirleyiniz.
Nokt | Kuru Yas Bagil | Ozgiil Cig Yogunluk[kg/ | Entalpi[kcal/k
a termometr | termometr | nem|[ nem[gr/k | noktasi m?] 0]
e e %] al sicakhgi[°
sicakhigi[® | sicakhig|® C]
Cl] Cl]
A 10 50
B 35 15
C 70 14
D 80 10

S-5) Sanhurfa’da 5°C kuru termometre sicakliinda ve %80 bagil nem degerindeki dis hava, bir klima
santralinin 1sitict bataryas:i iizerinden gecilerek 20°C kuru termometre sicakligma kadar isitilip ortama
verilmektedir. Buna gore;

a) Bu islemi psikrometrik diyagramda gosteriniz.
b) Havanin 1sitic1 ¢ikisindaki termodinamik 6zelliklerini yaziniz.
c) Isitict iizerinden gegen hava miktar saatte 500 mPise gerekli 1sitic1 giiciinii hesaplayimiz.
CEVAPLAR
C-4
Tkuru Tyas BN% h.kcal/kg w
i 25 18 50 12 10
Dis 43 24 21 17 10.8
Karisim 29.5 19.5 40 13.2 10.3

¢-5)Q=m.(h1-h2)
m=g.v=1.17*500m3/h

m=0.1625kg/s
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Q=0.1625 kg/s(17-13.2)
Q=0.6175kcal/s
1kcal=4.18Kkj

Q=2.58

Q=2.585kW

30 Nisan 2008

Harran Universitesi Sanhurfa Meslek Yiiksek Okulu iklimlendirme Sogutma Programm 0707237-
iklimlendirme Esaslar IL. Ara Smavi

S-1) iklimlendirmenin kullanim amaglar1 nelerdir? Kullanim amaglarina gore iklimlendirme kaca ayrilir? Ornek
uygulamalarini yaziniz.

S-2)i¢ hava kalitesi nedir? I¢ hava kalitesi ile ilgili hastalik ve sendromlar1 yaziniz.

S-3) Insan igin 1s11 konforu etkileyen faktorler nelerdir?

S-4) Sanlwrfa yaz tasarim sart1 olarak 43°C kuru termometre sicakligi ve 24°C yas termometre sicaklig
alinmaktadir. I¢ ortam havasi sartlari olarak ise 25°C kuru termometre sicakligi ve %50 bagil nem kabul edildigi
bir mahal i¢in, %25 dis hava orani secilerek i¢ ve dis hava karistirilarak enerji tasarrufu yapilmaktadir. Buna
gore i¢ ortam, dig ortam ve karisim havasi noktalarini psikrometrik diyagramda gosterip, bu noktalarin
termodinamik 6zelliklerini belirleyiniz.

S-5) 35°C kuru termometre ve %40 bagil nemdeki hava bir Split klimanin ig iinitesinde bulunan evapdoratdriin
iizerinde gegilerek 20°C kuru termometre sicakligina kadar sogutulup igeri verilmektedir. ¢ iinitenin iifledigi
hava miktar1 saatte 500m® olduguna gore;

a) Bu islemi psikrometrik diyagramda gosteriniz

b) Havanin i¢ linite ¢ikisindaki termodinamik 6zelliklerini yaziniz

C) Bu sartlarda ¢alisan Split klimanin sogutma kapasitesini kW olarak hesaplaymiz. Not:1kcal=4.186kJ
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30 Nisan 2009

Harran Universitesi Sanlurfa Meslek Yiiksek Okulu Iklimlendirme Sogutma Program 0707237-
Iklimlendirme Esaslar1 AraSinavi Sorular

S-1) Insan igin 1s11 konforu etkileyen faktorler nelerdir? Maddeler halinde yaziniz.(20 puan)

S-2) iklimlendirme nedir? Tanimlaymiz. iklimlendirmede kontrol edilen parametreleri maddeler halinde
agiklamali yaziniz.(20 puan)

S-3) iklimlendirme islemlerini maddeler halinde yazimiz. Sogutma ve iklimlendirme arasindaki iliskiyi ve
farkliliklar1 yaziniz.(20 puan)

S-4) Asagidaki noktalar psikrometrik diyagramda gosterip diger termodinamik ozelliklerini belirleyiniz.(20
puan)

Nokt | Kuru Yas Bagil | Ozgiil Cig Yogunluk|kg/ | Entalpi[kcal/k
a termometr | termometr | nem|[ nem[gr/k | noktasi m®) 0]
e e %] al sicakhgi[°
sicakhigi[® | sicakhig|® C]
C] C]
A 10 6.2 60 4.5 3 1.25 5.2
B 30 14 15 3.8 0 1.17 9.6
C 23.8 18.2 60 11 15.2 1.18 12.2
D 20 15 60 8.8 12 1.20 10

S-5) Sanlurfa’da 40°C kuru termometre sicakliginda ve%30 bagil nem degerindeki hava, bir klima santralinin
sogutucu bataryasi iizerinden gecilerek 25°C kuru termometre sicakligina kadar sogutulmaktadir. Buna gore;
a) Bu islemi psikrometrik diyagramda gosteriniz

b) Havanin sogutucu ¢ikisindaki termodinamik 6zelliklerini yaziniz

C) Sogutucu iizerinden gecen havanin kiitlesel debisi 0.5 kg/s ise sogutucu giiciinii hesaplaymiz(20 puan)
Not: S-4 ve S-5 icin cevaplar psikrometrik diyagramda gosterilecektir. Psikrometrik diyagram siav sonunda
teslim edilecektir.

CEVAPLAR
C-5
€)Qsogutucu=m.(h1-h2)=0.5kg/s .(18-14.3)kcal/kg
Qsozutucu=1.85kcal/s.4.186/1kcal=7.7441 kW
b)

K.T Y.T BN h g CN
25 208 70 14.3 1.18 19

B)
Qisna=m.(h2-h1)=0.5 kg/s (5.3-1.9)kcal/g=1.7 kcal/s

Q|5|t|m=7. 1162 kW
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30 Nisan 2008

Harran Universitesi Sanlurfa Meslek Yiiksek Okulu Iklimlendirme Sogutma Program 0707237-
Iklimlendirme Esaslar1 II. Ara Sinavi

S-1) iklimlendirmenin kullanim amaglari nelerdir? Kullanim amaglaria gore iklimlendirme kaga ayrilir? Ornek
uygulamalarini yaziniz.

S-2)i¢ hava kalitesi nedir? I¢ hava kalitesi ile ilgili hastalik ve sendromlar1 yaziniz.

S-3) Insan igin 1s11 konforu etkileyen faktorler nelerdir?

S-4) Sanhwurfa yaz tasarim sarti olarak 43°C kuru termometre sicakligi ve 24°C yas termometre sicaklig
alinmaktadir. I¢ ortam havasi sartlar1 olarak ise 25°C kuru termometre sicaklif1 ve %50 bagil nem kabul edildigi
bir mahal i¢in, %25 dis hava oram segilerek i¢ ve dis hava karistirilarak enerji tasarrufu yapilmaktadir. Buna
gore i¢ ortam, dig ortam ve karistm havasi noktalarini psikrometrik diyagramda gosterip, bu noktalarin
termodinamik 6zelliklerini belirleyiniz.

S-5) 35°C kuru termometre ve %40 bagil nemdeki hava bir Split klimanin ig {initesinde bulunan evapdratériin
iizerinde gegilerek 20°C kuru termometre sicakligina kadar sogutulup iceri verilmektedir. I¢ {initenin iifledigi
hava miktar1 saatte 500m?® olduguna gore;

a) Bu islemi psikrometrik diyagramda gosteriniz

b) Havanin i¢ tinite ¢ikisindaki termodinamik 6zelliklerini yaziniz

C) Bu sartlarda caligan Split klimanin sogutma kapasitesini kW olarak hesaplayimiz. Not:1kcal=4.186kJ

CEVAPLAR

c-4)
Tkuru Tyas BN% h.kcal/kg w
i 25 18 50 12 10
Dis 43 24 21 17 10.8
karigim 29.5 19.5 40 13.2 10.3

¢-5)Q=m.(h1-h2)
m=g.v=1.17*500m3/h
m=0.1625kg/s
Q=0.1625 kg/s(17-13.2)
Q=0.6175kcal/s
lkcal=4.18Kkj

Q=2.58

Q=2.585kwW
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30 Nisan 2009

Harran Universitesi Sanhurfa Meslek Yiiksek Okulu Iklimlendirme Sogutma Teknolojisi Boliimii
0707237-iklimlendirme Esaslar1 Ara Sinavi

S-1)iklimlendirmenin kullannm amaglar1  ve kullanim alanlari
Iklimlendirmenin dnemi nedir? Ne tiir faydalar saglar? Yaziniz.(20 puan)
S-2) Insan igin 1s11 konforu etkileyen faktdrler nelerdir? Maddeler halinde yaziniz.(20 puan)

S-3) Psikrometrik diyagram nedir? iklimlendirme islemlerini psikrometrik diyagram iizerinde sematik olarak
gosteriniz.(20 puan)

nelerdir? Orneklerle aciklayimiz.

S-4)Asagidaki noktalari psikrometrik diyagramda gosterip diger termodinamik 6zelliklerini belirleyiniz.

Nokt | Kuru Yas Bagil | Ozgiil Cig Yogunluk[kg/ | Entalpi[kcal/k
a termometr | termometr | nem|[ nem[gr/k | noktasi m?] al
e e %] al sicakhgi[°
sicakh@i[® | sicakhgi[® C]
Cl] Cl]
A 5 1 50 2.5 -5 1.27 2.9
B 20 15 60 8.8 12 1.2 10.1
C 22 17 60 10 14 1.19 11.4
D 31 23 50 14.2 19.7 1.15 16.2

S-5) Sanlrfa’da 0°C kuru termometre sicakliginda ve%80 bagil nem degerindeki hava, bir klima santralinin
1s1tict bataryasi iizerinden gegilerek 14°C kuru termometre sicakligina kadar 1sitilmaktadir. Buna gore;

a) Bu islemi psikrometrik diyagramda gosteriniz
b) Havanin 1sitic1 ¢ikisindaki termodinamik 6zelliklerini yaziniz
c) Isitict tizerinden gegen havanin kiitlesel debisi 0.5 kg/s ise 1sitict giictinii hesaplaymiz(20 puan)

Not: S-4 ve S-5 icin cevaplar psikrometrik diyagramda gosterilecektir. Psikrometrik diyagram sinav sonunda
teslim edilecektir.

26 Kasim 2008

HR. U.Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimii Sogutma ve Klima Teknigi Arasmavi

S-1) Bir sogutma makinasini ana ve yardime1 elemanlari ile birlikte olmasi gereken yverlerinde ve eksiksiz bir
sekilde sematik olarak gdsteriniz.

S-2) Cok kademeli sikistirmali sogutma sistemi ni¢in ve hangi durumlarda kullanilir? Bu sistemlerde ara basing
nasil belirlenir? Bu tip bir sistemi sematik olarak gosterip ¢evriminin basing-entalpi ve sicakhik-entropi
diyagramlarini ¢iziniz.

S-3) Termoelektrik sogutma sisteminin ¢alisma prensibini sekillerle anlatiniz. Bu tiir sistemlerin uygulama
alanlarinm yaziniz.

S-4) Sogutma makinalarinda kullanilan kompresor ve genisleme valfleri gesitlerini maddeler halinde yaziniz.
S-5)a) Su sogutma kuleleri hakkinda bilgi verip baglant: seklini ¢izip ¢alisma prensibini anlatiniz.

b) Yaz tasarim sartlari olarak kuru ve yas termometre sicakliklarinin 42°C ve 24 °C oldugu Sanliurfa dis ortam
sartlarinda kondenserden ¢ikan sogutma suyunun sicakligi 35°C ise bu suyun bir su sogutma kulesinden ¢ikis
sicakligini hesaplayip, su sogutma kulesinin verimini tespit ediniz.

S-6) ideal bir sogutma ¢evriminde yogusma sicakligi+40°C, buharlagsma sicakligi -20°C’dir. Buna gore
sogutucu akigkan olarak R-22, ve R134a kullanilmas1 durumunda, a- Kompresor, sogutma giicleri ve COP’lerini
hesaplaymiz. B- Sogutucu akiskanlar kondenserde 5°C asir1 sogutma ve evaporatdrde 5°C kizgin buhar
yapildiginda sogutma kapasitesi ve COPleri hesaplayimiz. C- Cevrimleri ger¢ek P-h diyagraminda ¢iziniz. D-
Sonuglar1 yorumlayimiz.
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C-4) 42/24°C

CEVAPLAR

Tg|k|§=0.8*Tya§+10=0.8*24+ 10229.2

Teaks=30°C alinirsa;

_Tgiris—Tegikts _ 35-30 _ 5 _ 04
T 35-24 11 %45

- Tgiris—Tyas

C-5) ﬁ

Wk=h2-h1=49

QS: h1-h4:146

cor=2222.9796
Wk

Wk'=48
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qs=162

COP=3.375

t

TN

—

Wk=42
qs=135
COP=3.214
WK!=45
qs=150

COP=3.33

Sogutma yukium cok degilse (qs=130-140kj/kg)R-134a kullanirim. Ayrica asiri sogutma ve kizdirmayi yaparim.
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PANEL KLiMA SANTRALLARI

KONU: Bir sinema salonunun konfor klimasi
DONELER:

Salon hacmi:1400m?

Seyirci sayisi: 650 sahis

Sigara icme: yok

Mahal rakimi: Deniz seviyesi

Yaz is1 kazanci

Duyulur 1s1 yuki: Qd=120.000kcal/h
Gizli1s1 yUki: Qg=30.000 kcal/h
Toplu is1 yiki: Qt=150.000 kcal/h
Kis toplu 1si kaybi: Q=250.000 kcal/h
Dis hava sartlar

Yaz:t;=33°C KT:t;=25°C YT
Kig:ts=-3°C KT:(0s=%80RH

i¢ hava sartlan

Yaz:t,=26°CKT : ©,=%50 RH
Kig:t;=20°CKT: ©7=%50RH

Kanallar isi kazanci:Q'«=13.300 kcal/h
HESAPLAR

1) Dis hava debisi:
Sahis basina dis hava miktari (15m3/h) alinarak
Vd =650x15=9750m3/h bulunur.
2) Toplu hava debisi:
Yaz calismalarinda i¢ hava ile Gifleme havasi arasinda t,- ts=9°C kuru termometre sicaklik farki kabulii

yapilarak toplu hava debisi bulunur.
Qd 120000 __ 45500m3

= = = bulunur.
yxc(t2—t5) 1.22x0.24x9 h
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3)

4)

5)

6)

i¢ hava debisi:
Vi=Vt-Vd=45500-9750=35750m3/h

A) Yaz karisim havasi:

Vdxt1+Vixt2 _ 9750x33+35750x26
Ta= = = 27.5°C
vt 45500

T3=27.5°CKT t%3=20.2°C YT i3=13.8Kcal/kg
b) Duyulur i1si orani:

0d 0d 120000
Qt Qd+0Qg 150000
c) Ufleme havasi:

0.80

2-5 dogrusu g—‘:=0.80 dogrusuna paralel ve t,- ts=9°C olacak sekilde 5 noktasi bulunur.

Ts=17°CKT Ts=14.8°CYT i5=9.8 kcal/h
d) Cihaz gikis havasi:
o Tu Qk _ _ 13300 —10¢
VixyxC 45500x1.22x0.24
T4= T5-1=160C

Ts=16°C KT T4=14.3°C YT i4=9.6kcal/kg

e) Cihaz soguta kapasitesi:

Qs=Vixy(is- is)=45500x1.22(13.8-9.6)=233.000kcal/h bulunur.

A)Batarya ¢ikis havasi:

Batarya giris havasi ¢ig sicakligi=16.7°C

Batarya cikis havasi yas termometre sicakhigi=12.4°CYT

Sekil (1)deki Cikis havasi kuru termometre abagindan

Batarya cikis havasi kuru termometre sicakhgi =12.6°C KT bulunur.

Te=12.6°CKT t6=12.4°CYT is=8.35kcal/kg

b) Bataryadan geg¢en hava debisi:
Qs _ _ 233000

y(i3—i6) ~ 1.22(13.8—8.35)

c) Batarya(sabit veyahut ayarlanabilir) by-pass hava debisi:

V by pass=Vt - V batarya=45.500-35.00=10.500m3/h olur.

Kis klimasi:

= 35.000m3/h bulunur.

V batarya=

a) Kis karisim havasi:

Vdxt8+Vixt7 9750x(—3)+35.750x20 0
9= = = 15C
vt 45.500

Te=15°CKT te=10.7°CYT is=7.4kcal/kg
b)Yikayici cikisi:

9 noktasindan is= i1 olacak sekilde cizilen dogru ile 7 noktasindan cizilen yatayin kesisme noktasi
olan 10 noktasidir. Yikayici hiicre gikisinda %80 izafi neme ulastigi kabul edilir.

T10=12.5°C KT t10=10.7°CYT i10=7.4kcal/kg

Burada Ty Isitici giris sicakhigl olmakta, ¢ikis ise 11 noktasi olan 39°C dir.

c)Isitici kapasitesi:

Q1=Vt y c(ts- tio)+Q=45.500x1.2x0.24(20-12.5)+250.000
Q1=348.000 kcal/h bulunur.

d) Cihaz gikis havasi:

1 348.000
t11= tio+ Q =12.5+4 =39°C olarak bulunur.
Vtxyxc 4.500x1.2x0.24
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t11=139°CKT  t13=20.2°CYT i1;=13.8kcal/kg
7) Cihaz segimi:

Karisim filtre+sogutma(yaz)+nemlendirme+isitma(kis)+Vantilasyon

a) Hava debisi PKS 100 ozelliklerinin iginde kalmaktadir.

b) Karisim filtre icin agiz konumu segilir. Vantilator hiicresi agiz konumu segilir ve siparis notasyonu
PKS 100-ta-2a-4-6a-7b-R gibi bir notasyonla santral hiicreleri ifade edilir.
(Isttici, sogutucu sec¢imi, vantilator giic ve devri; donelerinizin satis merkezimize bildirilmesiyle
sthhatli olarak 6grenilebilir.)

09.12.2011

Sogutma ve Klima Teknigi Arasinavi

S-1)Sogutma yontemlerini maddeler halinde yaziniz.(10 puan)

S-2)Bir buhar sikigtirmali sogutma makinasini ana ve yardimci elemanlar ile birlikte olmasi gereken
verlerinde ve eksiksiz bir sekilde sematik olarak ¢iziniz.(20 puan)

S-3)Vorteks tiiplii sogutma sistemini,

a)Sematik olarak ¢iziniz,

b)Calisma prensibini agiklayiniz,

€)Bu sogutma sistemlerinde kullanilan malzemeleri yaziniz,

d)Uygulama o6rneklerini yaziniz.(15 puan)

S-4)Defrost nedir? Defrost Yontemlerini Agiklayiniz.(15 puan)

S-5) Bir soguk hava deposunda sogutma yiikli 40 kW’tir. R-134a kullanilan sogutma ¢evriminde buharlagsma

sicaklig -20°C ve yogusma basinci 10 bar’dir. Sogutma makinasinda kompresoriin toplam genel verimi 0.90
olduguna gore;

a)Bu sogutma ¢evrimini P-h diyagraminda ¢iziniz,

b)Kompresoriim harcadigi toplam giicli ve COPgoguma degerini hesaplayiniz,

c)Kondenser giiclinii hesaplayiniz.

d) Sanlwrfa (yaz tasarim sartlari:43°C kuru termometre /24°C Yas termometre)sartlarinda kullanilan bu
sogutma sisteminin kondenseri su sogutmali ise sogutma kulesinden gelen sogutma suyunun kondensere giris
ve ¢ikis sicakligini, sogutma suyunun debisini ve su sogutma kulesinin etkinligini hesaplayimiz.

e)Ayni sogutucu akiskan debisi ve sicakliklar icin 10 °C asir1 sogutma ve 10°C asir1 kizdirma yapilirsa gevrimi
sematik olarak ve P-h diyagraminda ¢iziniz.

f)Bu yeni durumda sogutma yiikii, kompresor giicii ve COPgpuma degerlerini hesaplayip sonuglari
yorumlayiniz.(40 puan)

a)
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1 2 3 4
Normal 390 430 258 258
Asirt sogutma | 398 440 240 240
Kizdirma
_ Qsog _ 40 kW

= = —=(.303kg/s
h1-h4 (390-258)kj/kg
b)Wiop=M.(h2-h1)= 0.303kg/s*(430-390)=12.12 kW

sog 40kW
COPy=—% = =3,
Wkomp 12.12kW

C)Qkond= M. (h2-h3)=0.303 kg/s.(430-258)kj/kg=52.116kW

d) Tkona=40°C(P=10 bar=1000kPa=1mPa doyma & c.)

>
t2

KONDENSER

<€ T

T1- T2=5°C kabul edilebilir ayrica;

Tkond- T1=5-10°C olabilir. Tkond- T1=5°C alinirsa;
T1=40-5=35°C To= T1+5=40°C
Qkond=Msu=Csu. (T2- T1)

52.116kW= Ms,.4.186kj/kgK.5°C

Msu=2.54kg/s

Tsu,giris—Tsu,ctkis_ T2-T1 _40-35
Tsu,giris—Tyas T2-Tyas 40-24

ékule—

€kule=0.3125(%31.25) diisiik bir deger
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21

N .

11 sogutucu

—~—— &

debisi icin

Quoz=m.(h1-h4)=0.303 Kg/s*(398-240)Kj/kg
Qug=47.874 KW

Wiomp= M. (h2-h1)=0.303 kg/s*(440-398)ki/kg
Wiomp=12.726KW

Qsog _47.874 kW
Wkomp 12.726kKW

Copsog: :3762

Asir1 Sogutma —kizdirma. COP ve Sogutma yiikiinii arttirmistir.
Copsog> Copsog

Qsoz™ Qsoz
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10.12.2010

Sogutma ve Klima Teknigi Ara Sinavi

S-1)Sogutma yontemlerini maddeler halinde yaziniz.(10 puan)

S-2)Bir buhar sikigtirmali sogutma makinasini ana ve yardimci elemanlari ile birlikte olmasi gereken
yerlerinde ve eksiksiz bir sekilde sematik olarak ¢iziniz.(20 puan)

S-3)Termoelektrik sogutma sistemini,

a)Sematik olarak ¢iziniz

b)Calisma prensibini agiklayiniz,

€)Bu sogutma sistemlerinde kullanilan malzemeleri yaziniz,

d)Uygulama 6rneklerini yaziniz.(20 Puan)

S-4)Bir sogutma makinasinda kullanilan genisleme valfinin(vanasinin)gorevi nedir? Cesitlerini yaziniz.(10
puan)

S-5)Sanliurfa (yaz tasarim sartlar1:43°C kuru termometre /24°C Yas termometre)su sogutmali bir chiller
grubunda, kondenser sicaklign 40°C ve sogutucu akiskan olarak R-22 kullanilmaktadir. R-22 kondensere
60°C°de girmekte ve 1s1sin1 suya vererek doymus sivi olarak ¢ikmaktadir. Su sogutma kulesinin verimi 0.70°dar.
Buna gore;

a-)Su sogutma kulesini sogutma makinesi ile birlikte sematik olarak ¢iziniz,

b-)Sogutma suyunun kondensere giris sicakligini,

c-)Sogutma suyunun sogutma kulesine giris sicakligini,

d-)Sogutma suyunun kiitlesel debisi saate 3000 kg ise yogusturucunun kapasitesini ve sogutma makinasindaki
sogutucu akigkanin debisini belirleyiniz.(20Puan)

S-6)Bir soguk hava deposunda sogutma yiikii 30 kW’tir. Sogutma ¢evriminde buharlasma sicaklig1 -10°C ve
yogusma sicakligi +40°C ve sogutucu akigkan olarak R-134a kullanilmaktadir. Sogutma makinasinda
kompresoriin toplam verimi 0.85 olduguna gore;

a-)Bu sogutma ¢evrimini P-h diyagraminda ¢iziniz.

b-)Kompresoriin harcadigi toplam giicii ve COPsogutma degerini hesaplayiniz.

¢c-)Ayni sogutucu akiskan debisi ve sicakliklar (-10°C/+40°C) i¢in 10°C asir1 sogutma ve 10°C asir1 kizdirma
yapilirsa ¢evrimi sematik olarak ve P-h diyagraminda ¢iziniz.

d-)Bu yeni durumda sogutma yiikii, kompresor giicii ve COPgozutma degerlerini hesaplayip sonuglari
yorumlayiniz.(20 Puan)
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C-5)

ng

Sulu kondenser

Evaporator

Su sogutmal1 kondenserlerde;

Tyogusurma~ Tsu=0 10 °C almabilir.

Tsu= Tyogusturma-10°C kabul edilirse

Tsu= Tsc=40-10°C=30°C(kondenser giris)

_ Tsg-Tsg __Tsg-30°C
Tsg-Tyas Tsg-24°C

Tsg=44°C(kuleye giris sicakligr)

Qkulengog:msu-Csu(ng- ng): MRZZ-( hgiris' hglkls)

=3000%2 . x4 186 2L
h 3600sn kg“C

R-22 diyagramindan hgiis=435Kj/kg
T=60°Cve T=40°C  h¢us=250 Kj/kg
Qyoz= MRr-22*( Ngiris- Neitas)

48.84kj/s= MR-22*(435-250)kj/kg

Mr-22=0.2639 kg/s

dy

Kompresor

(44-30)=48.8"Z=9kW
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C-6)
b) Qev-M*(h1-hs)—30 kW=M.(395-258)kj/kg

M.(h2—h1)_0.219%(430—395)

Wiomp=
komp=""" top 0.85

WkomngkW

Qev
Wkom

COP= :3;—":3.33

.(h2-h 219+ -
) Whomp=r =020 2090210,22 kW

Qsaz=M.(h1-h4)=0.219*(400-242)

Qsag:34.6 kW

COp=-2598 _346_q a9
Wkom 3.33

Kondenser

[

) Fya
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2 orurm,

Asirt kizdirma ve asir1 sogutma ile sogutma yiikii artar, kompresor giicii de artar. Ama COP daha
bliyliktiir. Kompresore sivi kagmasini engeller.

20.01.2012

0506714/0502714-Sogutma ve Klima Teknigi Final Smawi
COKTAN SECMELIi SORULAR: DOGRU CEVABI DAIRE iCiNE ALINIZ.
(HER SORU 2 PUAN)

S-1) Asagidakilerden hangisi fancoil {inite tipi olarak kullanilmayan biridir?

a) Yer tipi

b) Kasetli tip

C) Gizli tavan i¢inde kanalli tip
d) Salon tipi

S-2) Asagidakilerden hangisi havadan havaya bir 1s1 pompasinda bulunmayan bir elemandir?
a) ) Kondenser (yogusturucu)
b) Evaporat6r (Buharlastirici)

C) Pompa

d) Kompresor

S-3) Klima sistemlerinde sogutma yiikii belirlenirken agagidakilerden hangisi goz oniine alinmaz?
a) Mahalin pencereleri

b) Mabhaldeki insan sayisi

C) Mahaldeki mobilyalar

d) Mahaldeki aydinlatma giicii

S-4) Asagidaki su rejimlerinden hangisi fancoil sistemlerinde kullanilmaktadir?
a) 7°C/12°C

b) 15°C/25°C

C) 3°C/5°C

d) 35°C/45°C

S-5) Asagidakilerden hangisi bireysel klima sistemlerinden biri degildir?

a) Split klima

b) Pencere tipi klima

C) Portatif klima

d) fancoil klima sistemi

S-6) Asagidaki yerlerden hangisinde endiistriyel klima sistemleri kullanilmaktadir?
a) Tekstil fabrikasi

b) Ofis binasi

C) Hastane binasi

d) Okul binasi
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S-7) Emme hatt1 basinci vakuma yaklastiginda devreyi keserek kompresoriin asir1 zorlanmasini ve
emme hattina kacaklardan hava girmesini 6nleyen alet asagidakilerden hangisidir?

a) Termostat

b) Selenoid vana

C) Algak basing anahtarlar1

d) Yiiksek basing anahtarlari

S-8) Asagidaki elemanlardan hangisi bir klima santralinde bulunmaz?

a) Kilcal boru

b) Nemlendirici

C) Fan

d) Sogutucu batarya

S-9) Asagidaki elemanlardan hangisi bir Split tip klimanin i¢ tinitesinde bulunan elemanlardan biri

degildir?

a) Serpantin
b) Fan

C) Pompa
d) Filtre

S-10) 50 kisilik bir toplant1 salonuna saate verilmesi gereken temiz hava miktar1 ne kadardir?
a) 1000m?/h
b) 5500 m3/h

c) 75 m3/h
d) 50 m%/h
Basarilar............
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20.01.2012

0506714/0502714-Sogutma ve Klima Teknigi Final Sinavi

COKTAN SECMELIi SORULAR: DOGRU CEVABI DAIRE iCiNE ALINIZ.
(HER SORU 2 PUAN)

S-1) Asagidakilerden hangisi hijyenik klima sistemlerinde kullanilan filtre ¢esididir?
Elektrostatik filtre

Karbon filtre

Hepa filtre

Torba filtre

s-2) Asagidaki elemanlardan hangisi bir klima santralinde bulunmaz?

Isitic1 batarya

Nemlendirici

Fan

Kilcal boru

S-3) Asagidaki sistemlerden hangisi merkezi bir klima sistemidir?

Split klima

Multi-Split klima

Pencere tipi klima

VRV (Degisken sogutucu akigkan debili) klima

S-4) 20 kisilik bir ofiste saate verilmesi gereken temiz hava miktar1 ne kadardir?
400m3h

4500 mé/h

1500 m?h

50 m¥h

S-5) Asagidakilerden hangisi iklimlendirmede kontrol edilen temel parametrelerden biri degildir?
Havanin sicakligi

Havanin nemi

Havanin hizi

Havanin giizel kokmasi

S-6) Asagidakilerden hangisi iklimlendirmenin temel amaglarindan biri degildir?

Gidalarin muhafazasi

Konfor

Endiistriyel islem

Saglik

S-7) Asagidaki elemanlardan hangisi bir fancoil cihazi tinitesinde bulunan elemanlardan biri degildir?
Serpantin

Fan

Pompa

Drenaj tavasi

S-8)Asagidakilerden hangisi havadan havaya bir 1s1 pompasinda bulunmayan bir elemandir?
Dort yollu vana

Pompa

Emaporator(Buharlastirict)

Kompresor
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S-9) Klima sistemlerinde sogutma yiikii belirlenirken asagidakilerden hangisi gz oniine alinmaz?
Mahaldeki cihazlar

Mahaldeki insan sayisi

Mahaldeki aydinlatma giicii

Mahaldeki mobilyalar

S-10) Emme hatt1 basinci vakuma yaklastiginda devreyi keserek kompresoriin asir1 zorlanmasini ve emme
hattina kagaklardan hava girmesini onleyen alet asagidakilerden hangisidir?

Termostat

Selenoid vana

Algak basing anahtarlari

Yiiksek basing anahtarlar

20.01.2012

0506714/0502714- Sogutma ve Klima Teknigi Final sinavi

S-1)(10 puan) Sanliurfa’da 5x10x3 m boyutlarinda 10 kisilik bir asma tavanli toplanti salonu yazin Split tip bir
klima cihazi ile sogutulmak isteniyor. Salonun aydinlatma yiikii 2 kW tir. Buna gore, a- Secilecek Split klimanin
yaklagik kapasitesini ve i¢ tinitesinin tipini belirleyiniz.

S-2)(10 puan) Bir oto klima sisteminde evaporatér iizerinden 7 m%/h, 40°C KT ve %50 bagil nemde gegmekte
ve 15 °C doymus hava olarak ¢ikmaktadir. Oto klima sisteminin COP degeri 2.2 ve motora kay1s kasnak ile
bagli klima kompresoriiniin verimi %75’tir. Buna gore;

a-)islemi psikrometrik diyagramda gosteriniz

b-) Evaporator yiizeyi iizerinde saate ne kadar nem yogusur?

¢-) Klima galistirildiginda otomobil motorundan kag beygir gii¢ ¢ekilir?

Not:1 kW=1.34 BG

S-3)(20 puan) R-134a sogutucu akiskani kullanan bir ¢ift evaporatorlii ideal bir sogutma ¢evriminde, sogutma
béliimiiniin giicii 10 kW, sicakligi 0°Cve derin dondurucu sogutma béliimiiniin yiikii 20 kW . Sicaklig ise -20
°C’dir. Sogutma c¢evriminde kondenser sicakli1 +40°C olduguna gére;

a-) Sogutma makinesini sematik olarak ¢iziniz

b-) Bu sogutma ¢evrimini basing-entalpi (P-h) diyagraminda ¢iziniz

¢c-) Kompresér giiciinii hesaplayiniz. (izentropik verim 0.7, mekanik verim, 0.8, aktarma verimi 0.95 ve elektrik
motoru verimi 0.98 aliniz.)

d-)Kondenser giiciinii hesaplayiniz.

e-) Sogutma performans katsayisini (COPsosuma) hesaplayimiz.

S-4)(40 puan) 300 kisilik bir toplant1 salonu i¢in yaz ve kis klimasi uygulamasi yapilacaktir. Tasarim igin:

YAZ VERILERI
I¢ Ortam 26°C kuru termometre (KT) ve%50 Bagil nem (BN)
Dis Ortam 38°C KT ve 24°C YT
Is1 Kazanci Duyulur:80 kW, Gizli 20 kW
Ufleme sicakligi ile i¢ Ortam sicaklig1 arasindaki fark | 8°C
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KIS VERILERI

I¢ Ortam 24°C kuru termometre (KT) ve %50 bagil nem (BN)
D1s Ortam 0°C KT ve %50 BN

Is1 Kayb1 ve Kazanci Duyulur 1s1 kayb1:170kW, Gizli Is1 Kazanc1:30 kW
Kis isletmesinde sadece nemlendirici ve son 1sitici

vardir.

Sogutucu serpantinden ¢ikan hava sartlar1 %90 BN olarak, kisi basi temiz hava miktar1 35m?h ve toplam hava
miktarini yaz ve kis i¢in ayn1 kabul ederek ve yukaridaki verilere gore;

a-) Bu konfor klima sistemini tiim eleman ve alt sistemleri (Kazan, kanal, santral gibi) ile birlikte sematik
olarak ¢iziniz.

b-) Temiz hava miktarini ve temiz hava oranini bulunuz.

C-) By-pass oranini ve by-pass hava miktarini bulunuz.

d-) Sogutucu serpantinin giiciinii hesaplayiniz.

e-) Isitic1 serpantinin giiciinii hesaplayiniz.

f-) Nemlendiricinin saate tiikettigi su miktarini hesaplayiniz.

g-) Bu yaz klimasi islemlerini psikometrik diyagraminda gosteriniz.

h-) Su rejimi 7°C /12°C ise sogutma bataryasinda dolasan suyun debisini hesaplayiniz.

i-) Hava basma hattinda toplam basing kayb1 100 mmSS ise fan giiciinii hesaplayiniz.

C-2)

1
.

QEV:Qsag:m . (hl'hz)

_ _ kg -m3_ kg
M=g.v=12-2.7""=8.4 -2

m3’

kcal 4186 kj
kg = 1kal

Qev=8.4 k_g 1h

. (238-101)
h 3600s

Qev:0.1338 kW
Qev

COP=——

wk
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Wk=0.0608 kW

_ wk_ 0.0608kW

Wkg 29 0.75

WKkg=0.081 kW

=0.1087 BG
Msu=mh.(W1-W5)
=8.4.(235-10.5) =109.2 &~
Di1s hava(Temiz hava) miktar1

Vb= Viaze= Nkisi* Vikisi=300*35=10500 m73

D 80
DIO= 2 - =0.
QD+QG 80+20

_ QT _  100kwW
hc—ht (53-43)kj/kg

=10 “2=36000kg/h

_ mh_ 36000
sh 1.2

=30000 22
h

V,= V- Vp=30000-10500=18500 m?/h

THO= Z2=THO= =22
Vh 30000

=0.35 by-pass orani

Tc-Ta_ 18-14
Tk-Ta 30.2-14

BYO= =0.25

By-pass edilen hava miktari
VBYO0=BYO0*Vh=0.25*30000=7500m%/h
Serpantin iizerinden gecen hava miktari

V1_8vo=Vh- Vey0=30000-7500=22500m?/h

Sogutucu serpantin giicli

Qsag= V1i—Byo=*gh*(hk-ha)—

1h
3600s’

Tk=15.6°C

1.2kg/m3*(60-37)=172.5 KW
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170

DIO= =1.2

170-30
Ah_ 2500 _ - _ ;
T 1_1_21—-11667kjlkg.1kg/1000—-11.6kj/kg

Isitict glict

e-) Qusiuia=mh.(hc-hs)=10kg/s.(62.5-33.5)=290 kW

Nemlendiricide tiiketilen su

Msu= mnh=(Ws-Wi)=36000 kg/h.(8.1-6.5)*10kg/kg

f-) Msu=57.6 kg/h

h-)ATs=12-7=5°C
12°C Qsag=172.5kW

7°C

Qsag: Msu. Csu.A Tsy
172.5kj/s=Ms,.4.186Kkj/kg°C.5°C
Msu=8.24 kg/s=29670kg/h

I-)Glig=N=mh/gh.AP

— E.kg/s.looo. 9.81%x1000
1.2 1mss

=8175j/s

=8.715kW

BTY

—EOm?3 BTY .  BTY . BTY
C-1) Qsoguma=50mM X600h_m2+(10 4).600ki$i_h+(200 500)X3.4W_h

Qsogutma=387003_zy, Gizli tavan, kaset veya Salon tip ig tinite segilebilir.
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24 Ocak 2007

Sogutma ve Klima Teknigi Final Sinavi

S-1)a-Bir buhar sikistirmali sogutma makinasini ana ve yardimei elemanlart ile birlikte olmasi
gereken yerlerinde ve eksiksiz bir sekilde sematik olarak ¢iziniz.

b-Sogutma makinalarinda kullanilan kompresorler hakkinda bilgi (Gorevi, tipleri vb.)veriniz.

S-2) Absorpsiyonlu sogutma makinasini sematik olarak ¢izip, ¢alisma prensibini anlatiniz. Buhar
sikistirmali cevrime gore avantaj ve dezavantajlarini belirtiniz.

S-3) Is1 kazanci nedir? Is1 kazanglari nelerdir ve nasil hesaplanir? Sogutma yiikii hesap yontemleri
nelerdir.?

S-4) Bir iklimlendirme santralini i¢indeki tiim elemanlari ile birlikte ¢iziniz. Yaz ve kis durumunda
caligmasini anlatip, psikrometrik diyagramda bu durumlar1 gésteriniz.

S-5) R-12 Sogutucu akigkani 0.04 kg/s’lik debiyle, bir sogutma makinesinin kompresoriine 0.14
MPa basing ve -20 °C sicaklikta kizgin buhar olarak girmekte , 0.7 MPa basing ve 50 °C sicaklikta
cikmaktadir. Sogutucu akiskan yogusturucudan 24 °C sicaklik ve 0.65 MPa basingta ¢ikmakta ve
daha sonra 0.15 MPa basinca kisilmaktadir. Baglant1 borularindaki basing ve 1s1 kayiplarini ihmal
ederek,

a- )Sogutma yiikiinii,

b-)Kompresorii ¢alistirmak igin gerekli giicti. (Kompresor verimi %80),
C-) Sogutma makinasinin COP’ sini hesaplayiniz,

d-)Cevrimi P-h diyagraminda ¢iziniz.

S-6) Toplam 1s1 kazanci 150 000 kcal/h ve duyurulur 1s1 orani 0.8 olan 650 kisilik bir sinema salonu
bir klima santrali ile iklimlendirilmesi yapilacaktir. I¢ hava sartlar1 25 °C KT / %50 BN, dis hava
sartlar1 40 °C KT / 25 °C YT dir. Ufleme sicaklig1 arasindaki fark 9 °c’yi gegmemesi gerekir. Buna
gore;

a- Toplam hava debisini, b-Disardan santrale alinacak temiz hava miktarini, c- Doniis havasi
miktarini, d- Karigim noktasi havasinin termodinamik 6zelliklerini, e- Sogutucu batarya
kapasitesini, f- Sogutucu bataryada yogusan su miktarmi, g- Su rejimi 7° C /12 ° C ise
sogutma bataryasinda dolasan suyun debisini hesaplaymiz. h- Isletme durumunu psikometrik
diyagramda gosteriniz.

Ipucular: Toplam hava debisi duyulur 1s1 kazancina gore olmalidir. Kisi bas1 temiz hava miktar
30m® /h alinabilir. Su ve havanin 6zgiil 1s1s11 sirastyla 4.186 ve 0.24 kcal/kg K alabilirsiniz.
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C-5)
a)Qsog=mg.(h1-hs)

k kj
Qug=0.04-7(350-225) é
Qsag:5kw

_mR(h2—h1)
b)wi=———

wi=1.5kw

C)CO Psog: Q‘:/(;(g

COPsoz =3.33
C-6)
Phava=1.2
Chava=0.24

Q=150000 %

n=650 kisi
I¢:25° C/%50
D1s:40° C/25° C
DIO=0.8

ps;=10000kg/m®

kj -1 kcal

Csu:4.186 kg/h_ kg

DIO= d4wulur_q g
ot

Quoyur=120000kcal/h e 2)Quuyeitar=Ve.0.¢(Ti-Tic)
Vi=46296m3/h

b)Temiz hava miktari=650kisi 30 %=19500m3/h

¢)Déniis havasi=Vi-Dis hava=46296-19500=26790m%/h

d)Tk=31.5° CKT/21.2° CYT,hk=14.7. xx=11.7gr/kg
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€)Quogutuen=.C.Ve. (T Ta)=0. Ve (Ni-he)=294442.6 ==

)M =Ghava.Ve.(Xk-Xi)=1.2%46296*(11.7-9)=149999 Z°=150 "7‘9

kcal

g)gsu.Csu*msu.(12‘7):294442.6 T msu:58.888 %g

08 Ocak 2007
Sogutma ve Klima Teknigi II. Arasinavi

S-1) Sogutma makinalarinda genisleme vanalari(valfleri) nigin kullanilir? Tipleri ve ¢alisma prensiplerini
yaziniz.

S-2) iklimlendirme nedir? Amacina gore kag ¢esit iklimlendirme vardir.? Iklimlendirmede 1s1l konfor
acisindan kontrol edilen ve saglanan parametreler nelerdir? , agiklayimiz.

S-3) Buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde hangi tiir sogutucu akiskanlar kullanilir? Giliniimiizde en ¢ok
kullanilan 4 adet sogutucu akigkan tipini yaziniz. Cevresel kaygilar agisindan sogutucu akiskanlarda hangi
ozellikler aranir?

S-4) Asagidaki sehirlerde yazin atdlyelerde verimi %80 olan dogrudan nemlendirmeli bir sogutma sistemi
kullanilmak isteniyor. Buna gore

a) Her iki sehir i¢in nemlendirici giris ve ¢ikisindaki havanin termodinamik 6zelliklerini tespit ediniz.
Durumlar1 psikrometrik diyagramda gosteriniz.

b) Hangi sehir i¢in nemlendirmeli sogutma sistemi daha uygundur, nedenini agiklayiniz.

Sehir Kuru Termometre sicakligs .[ °C] Yas Termometre Sicakligi ,[ °C]

A 40 22
B 32 25
S-5) Sanliurfa’da 20m? taban alanina, 3 m tavan yiiksekligine sahip ve 4 kisinin galistig1 bir ofiste bir split

klima alinacaktir. @) Split klimanin yaklasik sogutma kapasitesini tespit ediniz.
b) COP ve EER’yi tanimlayip, bir split klima i¢in degerlerinin hangi aralikta olacagini tahmin ediniz.

S-6) Dis ortamin 0°C kuru termometre (KT) ve % 80 bagil nemde (BN) oldugu bir yerde, 100 kisilik bir
toplanti salonunda i¢ ortam 22 °C KT ve % 50 BN sartlarinda tutulmaktadir. Toplant1 salonunun toplam 1s1
kayb1 7500 kcal/h’tir. Kisi basi temiz hava ihtiyaci sigara i¢ilmeyen yer olarak 20 m3/h alinirsa;

a) %100 dis hava ile ¢alisan bir iklimlendirme sistemi kullanilirsa 1sitic1 ¢ikisi iifleme sicakligini ve
1sitict kapasitesini hesaplayimniz.

b) %350 taze hava orani ile sistem galistirilirsa 1sitic1 kapasitesini hesaplayimiz.(Hava debisi ve iifleme
sicakligi degismemektedir.)

c) Sistemi her iki durum i¢in psikometrik diyagramda gosteriniz.(Cevap 4 igin kullanilan psikrometrik
diyagrami tekrar kullaniniz.)
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08 Ocak 2007
Sogutma ve Klima Teknigi II. Arasinavi

S-1) Sogutma makinalarinda genisleme vanalari(valfleri) nigin kullanilir? Tipleri ve ¢alisma prensiplerini
yaziniz.

S-2) iklimlendirme nedir? Amacina gore kag ¢esit iklimlendirme vardir.? Iklimlendirmede 1s1l konfor
acisindan kontrol edilen ve saglanan parametreler nelerdir? , agiklayiniz.

S-3) Buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde hangi tiir sogutucu akiskanlar kullanilir? Giiniimiizde en ¢ok
kullanilan 4 adet sogutucu akiskan tipini yaziniz. Cevresel kaygilar agisindan sogutucu akiskanlarda hangi
ozellikler aranir?

S-4) Asagidaki sehirlerde yazin atolyelerde verimi %80 olan dogrudan nemlendirmeli bir sogutma sistemi
kullanilmak isteniyor. Buna gore

a) Her iki sehir i¢in nemlendirici giris ve ¢ikisindaki havanin termodinamik 6zelliklerini tespit ediniz.
Durumlar1 psikrometrik diyagramda gosteriniz.

b) Hangi sehir i¢in nemlendirmeli sogutma sistemi daha uygundur, nedenini agiklayiniz.

Sehir Kuru Termometre sicakligi .[ °C] Yas Termometre Sicakligi ,[ °C]

A 40 22

B 32 25

S-5) Sanlurfa’da 20m? taban alanina , 3 m tavan yiiksekligine sahip ve 4 kisinin ¢alistig1 bir ofiste bir split
klima alinacaktir. @) Split klimanin yaklasik sogutma kapasitesini tespit ediniz.

b) COP ve EER’yi tanmimlayip, bir split klima i¢in degerlerinin hangi aralikta olacagini tahmin ediniz.

S-6) Dis ortamin 0°C kuru termometre (KT) ve % 80 bagil nemde (BN) oldugu bir yerde , 100 kisilik bir
toplanti salonunda i¢ ortam 22 °C KT ve % 50 BN sartlarinda tutulmaktadir. Toplant1 salonunun toplam 1s1
kayb1 7500 kcal/h’tir. Kisi basi temiz hava ihtiyaci sigara i¢ilmeyen yer olarak 20 m3/h alinirsa;

a) %100 dis hava ile ¢alisan bir iklimlendirme sistemi kullanilirsa 1sitici ¢ikisi tifleme sicakligini ve
1sitict kapasitesini hesaplayiniz.

b) %50 taze hava orani ile sistem galistirilirsa 1sitict kapasitesini hesaplayiniz.(Hava debisi ve iifleme
sicakligl degismemektedir.)

c) Sistemi her iki durum i¢in psikometrik diyagramda gosteriniz.(Cevap 4 igin kullanilan psikrometrik
diyagrami tekrar kullaniniz.)
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C-4)
A 40 22
32 25
_ Tg-Tg
Tg-Tyas
A 0.8 =% T=25.6°C
40-22
B 0.8=2"1¢ T¢=26.4
32-25
KT(°C) | YT(°C) | BN% x(%) H(kcal/kg)
g
Nemlendirici giris 40 22 20 9.2 15.3
Nemlendirici ¢ikis 25.6 22 2 15 153
Nemlendirici giris 32 25 56 17 18.2
Nemlendirici ¢ikis 26.4 25 90 19.5 18.2

A sehri daha uygundur. Ciinkii daha kurak bir bolgede oldugu goriilmektedir. Giris ve

Cikis havasi arasindaki sicaklik farki yaklasik 15 °C’dir. Bagil nemi de B’ye gore daha diisiiktiir.

C-5)A=20m? , h=3m

Taban alanina gore q=600 :% aliirsa

2600 BT x00m2=12000 2T
Qsozutma=0600 P 20m~<=12000 .

split klimalarda 2<COP <4

9<EER<15 arasinda

COP= Qsog. (Watt)
Wkom (Watt)

EER:BTU/h

Watt
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C-6)has=2kcal/kg

Hi1=10.6
Hix=11.8
0°C/%80
. [T
'3 Ortam 22°C/%50

—

1

.’
I

Qkay|p= m.cC. (T[]'Ti(;)

Qkaylp:V. 0 . 29*(T1’jf'TiQ)

EiCam 2000
g.c:Oé9

— %003 = m3
v=100 kl$1*20hki$i—2000 -

_Qkayw . _ 7500
Tur= Hig= -
0.29+V 0.29+2000

Ta=34.93=35°C

leltm 1=m.cC. ( Tﬁf"les) =V.0. 29*( Tﬁf"les)

kcal
0Cm3

kcal

lenwll:zooomf*o.zg koot

*(35-0) °C=20300

Q151t1c11=g-v( hﬁf"hdlg):20640kca|/h

%50 dis havf,%}?\}c%kullamhrsa;
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lelt1c1:O-29-V( Tiif"Tkarlslm)

Q151t1c12:m. h=13200kcal/h

Qusiie=0.29%2000(35-11) °C

Qusinerz=13920kcal/h ) L2 g0468)

Qisiticil

c)Karisim noktasinin 6zellikleri =%32 Is1 kazanci var

KT YT h X BN
11 8.5 6.3 5.7 70

Sogutma ve Klima Teknigi Ara Sinavi
S-1)Sogutma yontemlerini maddeler halinde yaziniz.(10 puan)

S-2)Bir buhar sikistirmali sogutma makinasini ana ve yardimci elemanlari ile birlikte olmasi gereken
yerlerinde ve eksiksiz bir sekilde sematik olarak ¢iziniz.(20 puan)

S-3)Termoelektrik sogutma sistemini,

a)Sematik olarak ¢iziniz

b)Calisma prensibini agiklayiniz,

€)Bu sogutma sistemlerinde kullanilan malzemeleri yaziniz,
d)Uygulama 6rneklerini yaziniz.(20 Puan)

S-4)Bir sogutma makinasinda kullanilan genisleme valfinin(vanasiin)gérevi nedir? Cesitlerini
yaziniz.(10 puan)

S-5)Sanlurfa (yaz tasarim sartlar1:43°C kuru termometre /24°C Yas termometre)su sogutmali bir
chiller grubunda, kondenser sicakligi 40°C ve sogutucu akiskan olarak R-22 kullamlmaktadir. R-22
kondensere 60°C’de girmekte ve 1sism1 suya vererek doymus sivi olarak ¢ikmaktadir. Su sogutma
kulesinin verimi 0.70°dir. Buna gore;

a-)Su sogutma kulesini sogutma makinesi ile birlikte sematik olarak ¢iziniz,
b-)Sogutma suyunun kondensere giris sicakligini,
c-)Sogutma suyunun sogutma kulesine giris sicakligini,

d-)Sogutma suyunun kiitlesel debisi saate 3000 kg ise yogusturucunun kapasitesini ve sogutma
makinasindaki sogutucu akigkanin debisini belirleyiniz.(20Puan)

S-6)Bir soguk hava deposunda sogutma yiikii 30 kW’tir. Sogutma ¢evriminde buharlagma sicakligi -
10°C ve yogusma sicakligi +40°C ve sogutucu akiskan olarak R-134a kullanilmaktadir. Sogutma
makinasinda kompresoriin toplam verimi 0.85 olduguna gore;

a-)Bu sogutma ¢evrimini P-h diyagraminda ¢iziniz.

b-)Kompresoriin harcadigi toplam giicti ve COPsogutma degerini hesaplayiniz.
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c-)Ayn1 sogutucu akiskan debisi ve sicakliklar (-10°C/+40°C) i¢in 10°C asir1 sogutma ve 10°C asir1
kizdirma yapilirsa ¢evrimi sematik olarak ve P-h diyagraminda ¢iziniz.

d-)Bu yeni durumda sogutma yiikii, kompresor giicii ve COPsogutma degerlerini hesaplayip sonuglari

yorumlayiniz.(20 Puan)

cozum 5

L

N, W
” -

Sulu kondenser

Evaporator I

Kompresor

Su sogutmali kondenserlerde;

Tyogusturma= Tsu=0 10 °C alinabilir.

Tsu= Tyogusturma-10°C kabul edilirse

Tsu= Tsc=40-10°C=30°C(kondenser giris)

_ Tsg-Tsg __Tsg-30°C
Tsg-Tyas = Tsg—24°C

Tsg=44°C(kuleye giris sicakligr)

Qkule:“Qyog:msu-Csu(ng' Tsc;): mRZZ-( hgiri§' hglkls)

:3000"79 w4186

. L (44-30)=48.8"2=19kW
3600sn kg'C s

R-22 diyagramindan hgiis=435Kkj/kg
T=60°Cve T=40°C  h¢us=250 Kj/kg

QYOg:mR—ZZ *( hgiris' hq1k1$)
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48.84Kj/s= mip_,,*(435-250)Kj/kg

Mp_,,=0.2639 kg/s

C-6)
b) Qev=rit*(h1-hs)—30 kW= 111 .(395-258)Kj/kg

_.m.(h2—h1) _ 0.219%(430—395)
Wkomp— -

Ntop 0.85
W’ komp=9kW
cop= ¢ _30_3 33
Wkom 9
; ly_pl % _
0) W’komp:m'(h 2-h'1)_0.219+(435 400):10_22 KW
Ntop 0.75

Qsog=ri1. (h'2 — h'4) =0.219*(400-242)
Q,sog:34.6 kW

0'sop 34.6
E-222-3.39
Wkom 3.33

COP=

e Kondenser (

Yorum:;

Asirt kizdirma ve asirt sogutma ile sogutma yiikii artar, kompresor giicti de artar. Ama COP daha
biiytiktiir. Kompresore sivi kagmasini engeller.
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ISI KAZANCLARI HESABI

Hesabi Y apan PRIOJE DOKELR g [H] KOMSL HACH SICAK

Kontral Eden Kura Termometre [*C) al

Huors Yag Termomebre  [*C) b
I5in Ads lzafi Mem gl [%) cl
Yerd Raium di

lsin Sahibd Endem Derecesi | Tawan

Kullianam
Amacy
004 SLCOLER] fyalmmss) | Enfm} | [Boyim] | | vaiufm] | | Oda Hacmi (V) [m]
I-ILETIM VE TASINIML A OLAN 151 KATANCLAR (Dorvar, Tavan, Dégeme) (34 (7] Solar sscakih fadun akleyimiz

Gikanian Yl Ks At 7] |lsagiici | Ginkk 1s2 kazano
Al [y Alan {md) ] =) W) | kdigiin}

Bolge f) Dogome

Isaret | Yin E__"I Boy (m)

iy

= Aded
|y

lletim we tagaremla toplam w1 kazanci [kdigin]
IFHAVA DEGISIMNDEN GELEN ISi j0)

Hava degigimi 3 sat [defa] Dy hawa entalpisi (had [kdkg] Giinkik =2 kazare
Yogunluk |p) [kgim'] Ig hava entalpisi  [h [kdlkg] fidigiin}

Cida bacmi (V] | —..—.. [m']x T M BT Ty T 1 —
-DANLERDEN GELEN IS KAZANCLART jiL)

Czgidl w1 [kdikg K]
Igharm T Walin Tari ".'g'II- AT Dorma Isis W) e
e Holunum mis (Wkgh \kdiguny

Gunkik 152 kazamc

Conmadan dnce

Conma

Dondulitan sonma

Oiguniag. v Soluma

Kasa, kutu, vs

Mallaria ilgil yan m

Digerieri

(irinkerden gelen toplam 1s2 kazan [kJigiin]

MW-0Da ICINDEK DIGER /51 KATANCLARY [Gu)

aj Iresan R ] — {saat] x 36340 |saniyeigiin | 100

b Aydmiatma wmmeeas | T B (W) K oo [s20E] 2 3OO0 [samiyedgin) | 1030

] Mobor wommrenas [ T B e (W) K o [s0E] 2 3000 [samiyedgin) | 1030

| Ebekirik Dwfrest e (Tl ® . (W)X .. [saal] x 3800 [samiype'gin) x 0.5/ 1000
&l Sicak Gax Defrosi e (Tl ® . (W)X ... [saal] x 3800 [samiype'gin) x 0.4/ 1000
Oda igindedi diger s kazanglar toplam edigiing
TOWPLAM IST KAZANEY [37) [eligin]

Bikmmeyen ve beklanmeyen diger sogutma yokleri igin %10
GUNLIK TOPLAM 15 KAZANGT [Qgxs) (kigiin]

— T

SAATTEK] &1 yOKD i | ST
i) ] 14— s U | KAPASITES] [kiN]
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https://www.ceyrekmuhendis.com/temiz-oda-nedir/
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