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Amaclar

Sogutma makineleri ve 1s1 pompalarinin tanitiimasi ve
etkinliklerinin olgulmesi.

Ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin incelenmesi.

Gergek buhar sikistirmali sogutma cevriminin
Incelenmesi.

Bir uygulama i¢in en dogru sogutucu akiskanin secimi
sirasinda etkili olan faktorlerin gozden gecirilmesi.

Sogutma makinesi ve 1s1 pompasi sistemlerinin calismla
prensiplerinin tartisiimasi.

Yenilik¢i buhar sikistirmali sogutma ¢evrimlerinin
performanslarinin degerlendiriimesi.

Gaz akiskanli sogutma sistemlerinin analizi.

Absorpsiyonlu sogutma sistemleri kavramlarinin
tanitilmasi.
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SOGUTMA MAKINELERI
VE IS| POMPALARI

Dusuk sicakliktaki ortamdan yuksek
sicakliktakine 1sinin aktarilmasi icin sogutma
makineleri olarak adlandirilan 6zel cihazlara
ihtiya¢ duyulur.

Dusuk sicakliktan yuksek sicakliliga isiyi
aktaran bir baska cihaz da 1s1 pompasidir.

Sogutma makineleri ve 1si pompalari aslinda
ayni cihazlar olmakla birlikte, kullanim
amaclari farkhdir.
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ortama is1 vermektir (Q,,).

degerleri igin.



TRSINE CARNOT CEVRIMI

Tersinir Carnot gevrimi iki belirli sicaklik seviyesi (T, and T,) arasinda ¢alisan en etkin

sogutma cevrimidir.

Diger taraftan 2-3 ve 4-1 hal degisimlerinin saglanmasi uygulamad pek mumkun degildir.
Cunku 2-3 hal degisiminde sivi buhar karisiminin sikistiriimasi gerekmekte ve bunun igin de
iki evreli akigskanla ¢alisan bir kompresore ihtiya¢c duyulmaktadir. Diger taraftan 4-1 hal
degisimi sirasinda sivi orani yuksek sogutucunun turbinde genislemesi gerekir.
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IDEAL BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA
CEVRIMI

Buhar sikistirmali sogutma c¢evrimi sogutma makineleri igin ideal bir cevrimdir.
Ters Carnot cevriminin aksine sogutucu akiskan sikistirilmadan dnce tamamen
buharlastirilir ve tlrbin yerini kisilma vanasi alir.

e 1-2 [sentropic compression in- a compressor
Warm 2-3 Constant-pressure heat rejection in a condenser
environment 3-4 Throttling in an expansion device
4-1 Constant-pressure heat absorption in an evaporator
A Sogutucular ve isi
Saturated pompalarl IcIn
liquid yaygin kullanilan
A-C sistemleri.
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|deal gevrimlerden farkli olarak, ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evriminde
tersinmez bir hal degisimi (kisilma) oldugundan icten tersinir bir cevrim degildir .
Kisilma vanasi yerine turbin kullanmak daha masrafli ve sistemi de karmasik bir
hale getirecegi icin uygulanmaz.
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ORNEK 11-1

Ideal buhar sikistirmali cevrime gére calisan bir sogutma
makinesinde araci akigkan olarak sogutucu akigkan-12
kullanilmaktadir. Cevrimde buharlastiricinin basinci 0.14 MPa,
yogusturucu basinci 0.8 MPa, akiskanin kutle debisi 0.05 kg/s' dir.

a) Sogutulan ortamdan c¢ekilen i1siy1 ve kompresoru calistirmak igin
gerekli gucu,

b) Sogutma makinesinin etkinlik katsayisini hesaplayin.



P, =014MPa — h = h,aqiame. = 239.16 kI/kg

5| = S;@o1ampa — 0.94456 kI/kg - K
P, = 0.8 MPa
5, = 5
Py=08MPa —> hy= hgosmp = 95.47 kJ/kg
hy = hy (kisilma) —— hy, = 9547 kJ/kg

} h, = 275.39 kJ/kg

a) Sogutulan ortamdan birim zamanda c¢ekilen 1s1 ve
kompresoru c¢alistirmak igin gerekli gug, yapilan
kabuller altinda enerjinin korunumu denklemini
uygulayarak bulunur:

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

ve

5 W, = m(h, — k) = (0.05kg/s)[(275.39 — 239.16) kI/kg] = 1.81 kW
b) Yogusturucuda, sogutucu akiskandan ¢cevreye olan i1si gegisi benzer bir bigcimde:

Oy = m(hy — hy) = (0.05 kg/s)[(275.39 — 95.47) ki/kg] = 9.0 kW

olarak bulunur. Bu deger asagidaki esitlik kullanilarak da bulunabilir:
Onp=0p + W, =7.18 + 1.81 = 899 kW



c) Sogutma cevriminin etkinlik katsayisi, tanimdan giderek hesaplanabilir:

Q; 7T18kW

. = = 3.97
W, 1.81 kW

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

Tartisma ITarisma Kisilma vanasi yerine izentropik bir tirbin kullaniimas
durumunda hal degdisimlerinin nasil gerceklesecedinin incelenmesi ilging ola-
caktir. Hal degisimi 4s (tirbin cikisindaki P, = 0.14 MPa, ve s, = 53 =

0.35404 kd/kg - K degerleri ile) icin entalpi 88.94 kJ/kg olarak bulunacak ve
tirbinden 0.33 kW is elde edilecektir. Bdylelikle sogutma makinasini
calistirmak icin gerekli gic 1.81 kW'dan 1.48 kW'a disecek, sogutulan ortam-
dan cekilen 1s1 7.18 kW'dan 7.51 kW’a ylkselecektir. Sonuc olarak sogutma
makinasinin etkinlik katsayisi %28 artisla 3.97°den 5.07'ye artacaktir.



GERCEK BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA

CEVRIMI

Gercgek buhar sikistirmali sogutma c¢evrimi ideal olandan bazi bakimlardan farkli olup,
bu durum genellikle ¢cevrimi olusturan ¢esitli elemanlardaki tersinmezliklerden
kaynaklanir. Tersinmezligin iki ana sebebi, akigkanin surtinmesinden kaynaklanan
basin¢g dusmesi ve gevreyle olan i1s1 aligverisidir.

Tersinmezliklerin sonucu olarak
COP azalrr.
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ORNEK 11-2  Gercek Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrimi

Bir sogutma makinasinin kompresérine sogutkan-134a 0.14 MPa
ve —10°C'de, 0.05 kg/s debi ile girmekte ve 0.8 MPa, 50"'C’de cikmaktadir.
Sogutkan yogunlastiricida 26°C ve 0.72 MPa’a sogutulmakta ve 0.15 MPa'a
Kisilmaktadir. Elemanlar arasindaki baglanti borularinda is1 ve basin¢ kaybi
iIhmal edilirse, (a) sogutulan ortamdan birim zamanda cekilen syl ve
kompreséri calistirmak icin gerekli glci, (b) kompresérin izentropik verim-
ini, (¢) sogutma makinasinin etkinlik katsayisini hesaplayiniz.
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P, = 0.14 MPa _
T, = —10°C } hy, = 246.36 kl/kg
P, = 0.8 MPa _
T, = 50°C } h, = 286.69 kl/kg

P, = 0.72 MPa _
T: = 26°C } hJ = hf@ AEC 87.83 k.”kg

h, = hy (kislma) —— h, = 87.83 kl/kg

(a) Sogutulan ortamdan birim zamanda cekilen Isi ve kompresore verilmesi
gereken gug, ilgili tanimlardan hesaplanir:

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

W, = m(h, — b)) = (0.05 kg/s)[ (286.69 — 246.36) k/kg] = 2.02 kW
(b) Kompresdrin izantropik verimi,
hy, — hy
hy = h;

kullanilarak bulunur. Burada 2s durumundaki (P,; = 0.8 MPa ve s, = s,
= 0.9724 kJ/kg - K) entalpi 284.21 kJ/kg'dir. Boylelikle,

Ne =

_284.21 — 246.36
286.69 — 246.36

MNe = 0.939 veya 9%93.9

(c) Sogutma makinasinin etkinlik katsayisi,

O,  793kW

COPgyy= — =
M W, 202kW

= 3.93

|

(0.8 MPa
50°C

0.14 MPa
-10°C
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BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA
CEVRIMLERININ IKINCI KANUN ANALIZI

The maximum COP of a refrigeration cycle operating
between temperature limits of T, and T,

T 1
I, — 1T, TyT1 — 1

COPR,max = COPRJ&»‘ = COPREM'HGE =

Actual refrigeration cycles are not as efficient as ideal ones like the Carnot cycle
because of the irreversibilities involved. But the conclusion we can draw from EqQ.
11-9 that the COP is inversely proportional to the temperature difference T, - T,
Is equally valid for actual refrigeration cycles.

The goal of a second-law or exergy analysis of a refrigeration system is to
determine the components that can benefit the most by improvements.

This is done identifying the locations of greatest exergy destruction and the
components with the lowest exergy or second-law efficiency.

Exergy destruction in a component can be determined directly from an exergy
balance or by using
Xdest = T{}Sgeu
13
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The vapor-compression refrigeration
cycle considered in the second-law
analysis.

Note that when T, =T,
which is often the case for
refrigerators, n, cong = 0
since there is no
recoverable exergy in this
case.
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TNLExpValve — 1 = % =173 o
’ Xexpendzd Xj X4 14
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cycle considered in the second-law
analysis.

Evaporator:
: ) , 0,
Xiesta-1 = ToSgena1 = To| (51— 54) — T
L
j{re:cmera:l XQ.L QL(?E?' o ?}JJ’FE
T}H.E‘-' = = = = s — : :
¥ ‘:{expended X4 o X] X4 o Xl
B 0. — )/, L Xiest-1
mhy — hy — To(ss — 5)] X, — X
I . T, — T, The exergy rate associated
¢r = Q;—— with the withdrawal of heat

1
L from the low-temperature

medium at T, at a rate of Q,

This is equivalent to the power that can be
produced by a Carnot heat engine receiving heat
from the environment at T, and rejecting heat to
the low temperature medium at T, at a rate of Q, .

. o .
H:'_ex-:'m _ Wm'mjﬂ o XQL

Note that when T = T,, which is often the case for heat pumps,
Nievap = O SINCe there is no recoverable exergy in this case.

15
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T,=T,fora
refrigeration cycle

Xdest,tﬂtal = Xdest]—l + Xdest_.z—B + Xdest,3—4 + Xdes;t_.4—l

: : + Total exergy
Xestioa = Win = X i
dest.total In ) destruction

Second-law (exergy) efficiency

T:"ILcyc]e. =

B XQL B 1'};anin,in oy Xdestmml
T, W W,
_ o, X _ Q Iy — 1,
" COPg A
Xo, _ 0,(T, — T,)/T; _ COP, _ COPg
1;If’?'m QL/ COPy T/(Ty —Ty)  COPgy

This second-law efficiency definition accounts for all
irreversibilities associated within the refrigerator, including the
heat transfers with the refrigerated space and the environment.



DOGRU SOGUTUCU AKISKANIN SECIMI

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

R-11, R-12, R-22, R-134a, ve R-502 piyasada kullanilan sogutucu
akigkanlarin buyuk bolumunt olusturmaktadir.

Endustriyel ve buyuk olgekli ticari sektorler, zehirleyici olmasina ragmen
amonyag! tatmin edici bulmuslardir.

Buyuk kapasitedeki su sogutuculu bina iklimlendirme sistemlerinde en
cok R-11 kullanilmaktadir. R-12’den ev tipi buzdolaplarinda ve derin
dondurucularda ve otomobil klimalarinda yararlaniimaktadir.

R-22 pencere tipi klima cihazlarinda, 1s1 pompalarinda,buyuk binalarin
merkezi iklimlendirme sistemleri ile endustriyel sogutma sistemlerinde
kullanilmakta ve benzer sistemlerde ki amonyak ile rekabet halinde
bulunmaktadir.

R-22'nin bir karigsimi olan R-502, stpermarketler gibi ticari sogutma
sistemlerinin kullanildigi uygulamalarda baskin sogutkandir.

17



DOGRU SOGUTUCU AKISKANIN SECIMI

» Kloroflorokarbonlarin koruyucu ozon tabakasina zarar vermeleri ile
dunya atmosferine daha fazla morétesi IsSiniminin girmesine neden
olduklari 1970’lerin ortalarinda fark edilmis ve bunun da kuresel
Isinmaya neden olan sera etkisine katkida bulundugu anlasiimistir.

« Tam olarak halojenlestirilmig kloroflorokarbonlar (R-11, R12 ve R-115
gibi) ozon tabakasina en fazla zarari vermektedirler.

« Tam olarak halojenlestiriimemis R-22 gibi sogutkanlarin ozon tuketim
kabiliyetleri, R-12’nin yaklasik %5’i kadardir.

* Yeryuzunu zararli morotesi 1ginlardan koruyan ozon tabakasi dostu
sogutkanlar gelistiriimektedir.

* Sogutkan seciminde dikkate alinmasi gereken iki onemli parametre
sogutkanin isi aligveriginde bulundugu iki ortamin (sogutulan ortam ile
cevre) sicakliklaridir.

18



ISI| POMPASI SISTEMLERI

Heat Pump Operation—Heating Mode
Outdoor coil Reversing valve

Isi pompalari igin en ¢ok kullanilan enerji kaynagi,
su ve topraktan da yararlanilmasina ragmen
; havadan havaya sistemlerde atmosferik havadir.
— CE\ Indoor coil Suyu 1s1 kaynagi olarak kullanan sistemler
— B I genelde 80 m’ye kadar inen derinliklerdeki,
sicakhgi 5 ile
T Fan 18°C arasinda degisen yeralti sularini kullanirlar

M ) | ve karlanma problemleri yoktur. Bu sistemler daha
.1 N @ yUksek etkinlik katsayilarina sahip olmakla
Eiﬂﬂﬂﬂ!ﬂﬂ@ l birlikte, daha karmasiktirlar ve
valve i yeralti suyu gibi bliyiik miktarlardaki su kitlelerine
=== Hich-pressure liquid kolay bir sekilde erisime gereksinim duyarlar.
——— Low-pressure liquid—vapor Isi pompasinin kapasitesi ve etkinligi dusuk
— I]j[?;hlﬁ:;;:;‘f;j kaynak sicakliklarinda énemli 6élglide azalir.

' Bundan dolayi havayi 1s1 kaynagi olarak kullanan

Fan

Heat Pump Operation—Cooling Mode Isi pompalarinin cogunda, elektrikli isitici,
Outdoor coil Reversing valve mazotlu ya da dogdal gazh kat kaloriferleri gibi
P — _ yardimci isitma sistemlerine ihtiyag duyulur.
-« ?:ff\ Indoor coil Isi pompalarinin en rekabetgi oldugu yoreler,
Fan ~= glney bolgelerimizde oldugu gibi yazin
Faﬂ%%} sggytma yukinun bUyUk, klgl..ln Isitma yukunun
klguk oldugu yerlerdir. Bu yorelerde 1s1 pompasi
l | konutlarin ve igyerlerinin 1sitma ve sogutma
@ yuklerinin timini kargilayabilir. Ote
EW“”““:'” yandan yazin sogutmanin az, kisin isitmanin

— valve

oldukga fazla oldugu yoérelerde 1sI pompasinin
Isi pompasi yazin bir evi sogutmak, kisin bir ekonomik olmasi zordur.

evi 1sitmak icin kullanilabilir. 19



YENILiIKCi BUHAR SIKISTIRMALI
SOGUTMA SISTEMLERI

- Basit buhar sikigtirmali sogutma ¢evrimi en yaygin olarak kullanilan
sogutma ¢evrimi olup, sogutma uygulamalarinin buyuk ¢cogunlugu igin
yeterlidir.

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

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

* Bazi uygulamalar icin basit buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi yetersiz
kalmakta ve iyilestiriimesi gerekir.

* Asagida etkinligi artirmak igin yapilan duzenlemelerden birkagi
incelenecektir:

* Ardigik Sogutma Sistemleri
« (Cok Kademeli Sikistirma Yapilan Sogutma Sistemleri
« Tek Kompresor ile Calisan Cok Amacl Sogutma Sistemleri
« Gazlarin Sivilastiriimasi
20



Cascade (Ardisik) Sogutma Sistemleri

Bazi endustriyel uygulamalar oldukga dusuk sicakliklara gereksinim duyarlar ve
uygulamanin s6z konusu sicaklik araligi, basit buhar sikistirmali sogutma cevriminin
etkin ¢alisabilmesi icin cok buyuk olabilir. Bu gibi durumlarda basvurulan
yontemlerden biri sogutma islemini iki kademede gerceklestirmektir.

. | m hy — h-
o il — ) = gl ) —> 14 T2
B 5 8

@ On ® 0, mg(hy, — hy)

COPR.cascadc - =

™ win Ma(he = hs) + ig(hy — hy)
Condenser Decrease in
C eSS A
Expansion A Compressor SGTEF S5O0 /zf I Ard|§|k
valve
| w
AL sogutma
ot exchanee Oy 64" ! . .
Heat exchanger T d I sisteminin COP
7 J 2 sini artirir.
A Bazi sistemler
3 uc veya dort
Exlpam;iﬂn B Compressor B » kademeli
valve . o
.- F_W'ii_pnw_ial_?r 4 I ard|§|k Sogutma
w [ \ = refrigeration kullanir.
@ UIHUNU) L @ capacity
A UL

} Her iki kademede de ayni sogutucu 5

akiskanin kullanildigi bir ikili sogutma
sistemi. 21
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Cok Kademeli
Sikistirma Yapilan
Sogutma Sistemleri

___,-"'___""-\\

" Warm
environment
)

Oppr oias®

- Expansion High-pressure
valve COMPressor
=,
Ot
'/
| (O
Flash | : )
chamber @

valve COMpressor
Evaporator

— T __h“.‘\_
@ Buharlasma odali iki kademeli
space . o . .
sikistirmali bir sogutma sistemi.

Ardisik sogutma sisteminin her tarafinda
kullanilan akiskan ayni ise, kademeler
arasindaki i1s1 degigtirici yerine isi aktariminin
daha iyi saglandigi bir karisma odasi

veya buharlasma odasi kullanilabilir. Bu tur
sistemlere ¢cok kademeli sikistirma

yapilan sogutma sistemleri adi verilir.
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Tek Kompresor ile Calisan Cok Amach Sogutma
Sistemleri

Bazi uygulamalarda farkl sicakliklarda birden ¢ok ortamin ayni anda sogutulmasi
gerekebilir. Bunun Ustesinden gelmek icin, farkl sicakliktaki her bir buharlastirici
icin ayri bir genlesme vanasi ve ayri bir kompresor kullanilabilir. Ancak boyle bir
sistem buyuk hacimli ve masrafli olacaktir. Daha uygun ve ekonomik bir ¢ozum,
buharlastiricilardan ¢ikan tim akiglari tek bir kompresore yonlendirmek ve sistemin
tim sikistirma isini bu kompresorde gerceklestirmektir.

Kitchen air

- 0 TA

Condenser

©

Expansion
valve

Refrigerator

=
<),

Com pressor

Expansion

Freezer
A (Alternative path) _-1_/

QLr
Dondurucusu olan tek kompresorli bir sogutma makinesinin T-s diyagrami. 23
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Bircok onemli bilimsel aragtirma ve muhendislikle
Gazlarin Sivilastirilmasi igji islemler kriyojenik (~100°C'nin altindaki)
sicakliklarda gazlarin sivilastiriimasina
dayandigindan, gazlarin sivilastiriimasi sogutma
uygulamalarinin her zaman onemli bir alanini
olusturmustur. Boyle islemlere ornek olarak,
oksijen ve azotun havadan ayrilmasi, roketler icin
sivi yakitlarin hazirlanmasi, ¢ok dusuk
sicakliklarda malzeme o6zeliklerinin incelenmesi,
super iletkenlik gibi ilging bazi kavramlarin
arastirilmasi gosterilebilir.

Heat

- exchanger

B

@._. Multistage

COMPressor

Gazlarin sivilastiriimasi icin basariyla kullanilan
bazilari karmasik, digerleri basit birka¢ cevrim

C;) - - H® vardir.

[
I 0 Regenerator Makeup 75
b e gas ,
= 3
" Vapor
@ l Trv:c'lrl:ulutecl Gazlari
! sivilastirma
kK icin Linde-
Hampson
@g Liquid removed > yontemi. 24



GAZ AKISKANLI SOGUTMA CEVRIMLERI

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

e

Heat exchanger

° ° { | Heat exchanger

i QL

Wturb,out -

qr=hy — hy

,13 - ,14

Wcomp.in - ,12 o hl

qr

qr

COP, = =

Whet.in

"’vcomp.in

— Whiurb.out

Cold
refrigerated space
Basit gaz akigkanli sogutma cevrimleri.
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Gaz akiskanli sogutma c¢evrimi,
buhar sikistirmali sogutma cevrimi
veya tersine Carnot ¢cevrimine gore
daha duguk etkinlik katsayisina
sahiptir.

Tersine Carnot ¢cevrimi net isin
klcuk bir bolumunu harcarken,
(1A3B1 dikdortgen alani), daha ¢ok
sogutma yapmaktadir (B1 altindaki
ucgen alan).

TA

2

Gas
refrigeration ~—/

cycle

. |

—<—-]A Reversed

| Carnot
cycle

A

oLt

Heat exchanger

<

Turbine

Compressor ==

@
v

Cool air
out

-

f

Warm air
in

Aclik cevrime gore calisan ucak kabin

sogutma sistemi.

Gaz akiskanli sogutma ¢evrimlerinin
etkinlik katsayilari bagil olarak dusutk
olmasina ragmen, iki cazip ozelligi
vardr. ik olarak bu cevrime gore
calisan makineler daha basit ve hafif
elemanlar ile ¢alisabildiklerinden,
ucaklarda sogutma icin elverigli hale

gelirler.
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Cevrim icinde sogutma yapilmadan elde edilebilecek en dusuk turbin giris sicakligt,
cevre veya daha baska bir sogutma ortaminin sicakligi T, 'dir.

Cevrim icinde sogutma yapildigi zaman ,yuksek basingli gazin sicakligi turbindeki
geniglemeden once ,T, sicakligina kadar dugurulebilir.

Tarbin giris sicakliginin dusurtlmesi, cevrimin en dusutk sicakhgi olan tlrbin giris
sicaklhiginin da kendiliginden dusmesine neden olur.

Rejenarasyonlu sogutma cevrimiyle cok
dusuk sicakliklara ulasilabilir.

Cold
refrigerated space

Regenerator TA
— — r
= FWWA [ :~
|
|/r Q -« -

Heat ———g AN\

exchanger @

Heat exchanger @

o I°
I\ i [t 4

ﬁ 5

é

>

Turbine

Compressor

|

YV —y!

Rejenaratorlu gaz akiskanli sogutma cevrimi. .

=

net,in
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SOGURMALI SOGUTMA SISTEMLERI

_________________________________ Sicakhgr 100°C ile
200°C arasinda olan
ucuz bir 1s1l enerji
kaynagi bulundugu
zaman,ekonomik
acidan ilgi cekici
1 olabilecek bir baska
sogutma yontemi
sogurmali
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jovee | — ' sogutmadir.

' |

' |

' [

' |

' |

' |

' |

' |

| |

- I

' [

' |

' |

' [

' |

' |

' |

' |

' |

' |
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. — e . .
— |l | — W enerjisi, kojenerasyon
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0 5 " veya buhar
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“ g Qoo santrallerinin atik

Cold
efricerated attan
refngeraled space T Cooling water l I Z
i g L L ——————— arak ucu fly tt

Isilar1 ve hatta bagil

Amonyak-su sogurmall sogutma cevrimi. saglandiginda dogal
gaz sayllabilir.  »g



Sogurmali sogutma sistemlerinde sogutkanin bir tasiyici akiskan icinde sogurulmasi
sozkonusudur.

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

Diger sogurmali sogutma sistemleri arasinda, suyun sogutkan olarak yer aldig,
su-lityum bromur ve su-lityum klorur sistemleri sayilabilir. Son iki sistemin uygulama
alanlari, en dusuk sicakligin suyun donma noktasinin tzerinde oldugu iklimlendirme
ile incelenecektir.

Buhar sikistirmali sogutma sistemiyle karsilastirildiginda sogurmali sistemin  onemli
bir Gstunlugu gbze carpmaktadir: Bu sistemde buhar yerine sivi sikistirilmaktadir.
Surekli akig isi 6zgul hacimle orantili oldugu i¢in, sogurmali sogutma sistemine
beslenmesi gereken is ¢ok kuguk olup (isiticiya saglanan isinin %1’i mertebelerinde),
cevrim analizi sirasinda siklikla ihmal edilmektedir.

Bu sistemlerin ¢caligmasi dis kaynaktan saglanan isiya dayanir.Bu nedenle sogurmali
sogutma sistemleri gcogu kez 1s1 ile calisan sistemler olarak siniflandirilir.

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

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

So6z konusu sistemler genel olarak buyuk ticari ve endustriyel uygulamalarda

kullanilirlar.
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m COP Desired output
- L absorption Require d input

0 _ 9

Qgen + L{/vlﬁl.ll]'llﬁ,i]] Qgen

Gercek sogurmall sogutma
sisteminin COP’ si genellikle 1°den
daha azdir 1.

iklimlendirme sistemleri sogurmali
sogutmaya dayanir. En iyi
performans Isi kaynaginin isltyl1 az
sicaklik dususlerinde yuksek
sicakliklarda sagladigi zaman
saglanir.

Reversible
heat
engine

Reversible
refrigerator

Refrigerated
space

T,
1= 7) Qe
( T_g £en

W=n., Qgen

0, = COPy. FW:(* T, )W Sogurmall sogutma
o \T -1, sisteminin sahip

o o (I T\ T, ) olabilecegi

S rev,absorption — Q—nm B Ts)(* T,-T;, max.COP.




OZET

Sogutucular ve Isi pompalari

Ters Carnot Cevrimi

|deal Buhar-Sikistirmali

Sogutma Cevrimi

Gergek Buhar-Sikistirmali Sogutma Cevrimi
Dogru Sogutucu Akiskanin Secimi

Isi Pompasi Sistemleri

Yenilikci Buhar-Sikistirmali Sogutma Cevrimi
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