SOGUTMA
ILKELERI
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SOGUTMANIN TANIMI VE TARIHI
GELISiMI

Bir maddenin veya ortamin sicakligini onu gevreleyen hacim sicakhginin
altina indirmek ve orada muhafaza etmek Uzere isinin alinmasi islemine
sogutma denilebilir.

En basit ve en eski sogutma sekli, soguk yorelerde tabiatin meydana
getirdigi kar ve buzu muhafaza edip bunlarin sicak veya isisi alinmak
istenen yerlere koyarak sogutma saglanmasidir.

Kis aylarinda meydana gelen kar ve buzu muhafaza ederek sicak
mevsimlerde sogutma maksatlari igin kullanma usuli M.O. 1000 yillarindan
beri uygulanmakta oldugu bilinmektedir.

Ticari maksatla ilk biylik buz satisi 1806 yilinda Frederic TUDOR
tarafindan Antil adalarina 130 tonluk buz Favorite adli tekneyle gétirilmesi
ile baglamistir. llk macerasindan zarar etmesine ragmen bu olumsuzlugun
depolanmadan kaynaklandigini, gergekte ise buz isinde blylk kazanglar
oldugunu gérmiis, nakliye esnasinda buzu uzun siire muhafaza etmek icin
teknesinde degisiklikler yaparak yilda 150.000.000 Tona ulasan bir buz
ticareti hacmi gelistirmistir.
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Tabiatin bahsettigi buz ile sogutma seklinden 1880’li yillara kadar genis
olgtide yararlanilmigtir.

Buz ve kar ile elde edilen sogutma seklinin gerek zaman gerekse bulundugu
yer bakimindan ¢ogu kez pratik ve ucuz bir sogutma saglayamayacag: bir
gergek oldugundan mekanik arag ve cihazlarla sogutma teknikleri tizerinde
arastirmalar baglamistir.

1910 yilinda J.M. Larsen sirketi tarafindan ilk kiigiik buzdolabi yapilmig
fakat otomatik olmadigi igin pek fazla tutulmamistir.

1918 yilinda Kelvinator sirketi ilk otomatik buzdolabini piyasaya stirmusttir.
1930°’da R-12 gazi bulunarak CFC sogutucularin temeli atilmistir.

1935’te R-22 sodutucu akiskani bulunarak HCFC kékenli akigkanlar
gelistirildi

1989'da R-134 A ve R-123 sogutucu akiskanlari bulunarak ozon tabakasina
zarar vermeyen HFC kokenli akiskanlar gelistiriimistir.

1990’1 yillarin baginda R-22 ve R-502 yerine kullanilmak tizere ikili ve Uglu
alternatif sogutucu akiskan karigimlari gelistirildi.
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MUHAFAZA USULLERI

Her giin yedigimiz bitkisel ve hayvansal gidalari, her an bulmak mimkin
olmaya bilir. Bu guglikle karsilasan insanlar hal careleri aramaya
baglayarak kimya, fizik ve biyoloji esasina dayanan gesitli usuller
gelistirmislerdir.
Kimya Esasina Dayanan Muhafazalar

Tuzla muhafaza (salamura)

Baharatla muhafaza (sucuk-pastirma)

Sekerle muhafaza (regel)
Fizik Esasina Dayanan Muhafazalar

Kurutmak (kuru yemigler, bazi meyveler vs)

Hararette pisirmek (konserve)

Maddeyi yag ve parafinle értmek.
Kimyaya dayanan muhafaza usulleri, maddenin biinyesinde esash
degisiklikler yapmaktadir. Gida maddelerinin taze bitiin dogal 6zelliklerine
yakin muhafaza, yine fizik esasina dayanan “Sogukta Muhafaza” usulidur.
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Kimyasal Yontemler

Bazi kimyasal reaksiyonlarda, tepkimeye giren maddeler bu islem sirasinda
disaridan isi aldiklarr igin dis ortami sogutmus olurlar.

Bu tip reaksiyonlara “endotermik reaksiyon” denir.

Bu maddeler normal sicaklikta birbirleri ile cesitli oranlarda karistiriidiginda,
kendi sicakliklarindan daha dusik sicakliklar olusur.

Normal sicaklikta bazi maddeler, birbirleri ile gesitli oranlarda
kanstirildiginda, kendi sicakliklarindan daha disuk sicakliklar olusur.
Ornek: 2 kg kar ile 1 kg mutfak tuzu (NaCl) karistirilirsa belli bir stire sonra -
200 °C sicaklik elde edilir. Seyyar dondurmacilarin metodu bu usule érnek
olarak gosterile bilir. Asadidaki cetvel agirlik olarak karistirilan bazi
kimyasal maddelerin ilk ve son sicakliklari géstermektedir.

Son sicaklik derecesi

Karistirilan maddeler (Agirlik olarak) Ik sicaklik derecesi

2 birim kar+1’ birim NaCl 0°C -20°C
3 birim kar+2’ birim H2SO 40°C -30°C
3 birim kar+4’ birim KOH 0°C -46°C

4 birim kar+5’ birim CaCl 0°C -40°C
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Fiziksel Yontemler

Fiziksel usullerde, dis ve i¢ kuvvetlere is yaptirarak, 1siy1 bagka bir
enerji sekline donustirmek yoluyla sogutma saglanir. Buglnku
sogutma makinelerinin, esas calisma prensibi fiziksel yéntemlere
dayanmaktadir. Bu yontemler:
Sikistirlmig gazlarin genlestirilmesiyle sogukluk elde etmek: Bu
metoda pnomatik cekigler 6rnek olarak gosterilebilir. Pnomatik ¢ekic
fazla calistiginda etrafi buz tutar. Bitan gaz ocaklarinda brilér fazla
yanarsa karlanir.
Maddenin halini degistirerek sogukluk elde etmek: Bir cisim kati
halden sivi hale, sivi halden gaz haline gegmesi ile sogukluk elde edilir.
Bunlarin iginde buhar halindeki sogutucu akiskani kizgin buhar haline
getirip sonra sivi daha sonra gaz haline getirerek sogukluk elde edilmesi
buglinkii sogutma makinelerinin temel prensibini olusturur. Bu usulde
kaynama sicaklii disuk olan akigkan duslk basingta buharlastirilir.
Buhar tekrar sivi hale getirilerek devre tamamlanir.




ISI

m |si bir enerji gesididir. Isi enerjisi maddeleri meydana getiren molekullerin
hareket etmelerinden dolayl agiga cikan enerjidir.” Bir cismin isisi,
molekdillerinin hareket enerjisi ile olusur. Diger bir deyisle 1si bir molekuler
harekettir. Kati bir maddeye s ilave edildigi siirece sicakligi artmaya
devam eder, taki sivi hale ddnmeye baslayincaya kadar. Madde tamamen
sivi hale dﬁnl’]§l’]nce?/e kadar sicaklik artmaz. Sivi haldeki maddeye isi
veriimeye devam edilirse sicaklik kaynama noktasina kadar artacaktir. Isi,
sicaklik farkindan dolayl meydana gelen enerji gesidi olarak tanimlanir.

m Isi miktari: Sogutmacilikta Kcal, BTU ve Joule birimleri ile 1si miktarlari
belirlenmektedir.

Kcal: +14,5°C deki 1 kg suyun sicakhigini 1 °C artirmak igin ilave edilmesi
gereken 1sI miktaridir.
BTU: 1 libre agirhgindaki suyun sicakhgini 1 °F yiikseltmek icin ilave edilmesi
gereken 1s1 miktaridir.

= 1Joule = 0.24 cal

1BTU = 0.252 Kcal

= 1 Kcal =3.96 BTU
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SICAKLIK

m Sicaklik 1sinin bir godstergesidir. Yani syl karakterize eden
buydkliktir. Isi alip veren cisimlerin Uzerindeki sicaklik degisimini
degerlendirmek icin kullanilan bir kavramdir. Cisimlerin sicakhgi
hakkinda karar verirken viicut sicakhgini referans kabul ederiz.
Sicaklik ve 1si birbirine bagh fakat farkli kavramlardir. Maddenin
sicaklig yalniz basina is1 miktarini belitemez.

m  Mutlak Sicaklik

m Fizikte dislk sicakliklar 0°C den daha asagidadir. Sicakliginin 1 °C
dusmesine karsilik termometredeki gazin basinci 0 °C’de sahip
oldugu degerin 1/273.15" i kadar eksilir. O halde sicaklik 0°C ‘den
itbaren -273.15 °C ‘den daha fazla azalamaz. Glnku -273.15°C
sicaklikta gazin basincinin sifir oimasi gerekir. -273.15°C sicakliklari
mutlak sifir olarak almak uygun olur.
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= Celcius Termometresi
Suyun donma noktasi olan 0°C en disiik noktadir. Sut\;un kaynama noktasi olan
100°C en yliksek nokta olarak alinir. Aradaki mesafe 100 esit pargaya bélindr.

= Kelvin Termometresi
S| sisteminde kullandigimiz Kelvin Termometresinde ise; suyun donma noktasi
273°K, suyun kaynama noktasi 373°K alinmis olup aradaki mesafe 100 esit
pargaya bolinmustir. 1°C = 1°K
Kelvin = Celcius+273 0°K=-273°C

m  Fahrenheit Termometresi
Fahrenheit skalada suyun donma noktasi 32°F, kaynama noktasi 212°F
sicakliklari arasini 180 esit pargaya bolerek her bir aralik igin 1 °F alinarak
belirlenmistir.

=  Rankine Termometresi
Rankine Termometresinde ise; suyun donma noktasi 492 °R, suyun kaynama
noktasi 672 °R alinmis olup a{egakiloraesafe 180 esit pargaya bolinmistr.

-273°C=0°C

Rankine = Fahrenheit +460 0 °R =-460°F

c=3(F_
c_g(F 32),

460 'F=0'R

”F=%( C+32)

SICAKLIK

Celsius Kelvin Fahrenheit Rankine
100°C — |+ 373K 212°F +[]— 672°R
100 180

0°C — |}|-+ 273K 32°F =+ ||| —| 492°R
-273°C — ()| — 0K -460 °F — ||| — 0°R
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m  Asagidaki soldaki sekilde kitleleri ayni, Q, sicakliginda yag ve suyu izole ile
edilmis kaplarda ayni sicaklia ula§t|rmal< icin suya daha fazla isi vermek
Eerekecektir. Bu da gosterir ki su, yaga nispeten daha fazla 1si emme

apasitesine sahiptir. Isi miktari maddenin kitlesi, i1sinma isisi ve

sicakliktaki degisimin carpilmasiyla hesaplanir. Q deg?(erinin (-2 cikmasi
maddeden 1s1 gekildigini gosterir. Sagdaki sekilde ise kutleleri farkli olan
izole edilmis kaplarda iki tirdes siviyr ayni sicakhga ulastirmak igin 2m
kutleli siviya daha fazla 1s1 vermek gerekecektir.

I Ayni sicaklik___
degisimi

(] Aymi sicakiik__
degisimi

Farkl
kiitleler

Ayni
kiitleler

Daha azﬁ ﬁ Dahafazla  Daha azﬁ ﬁDaha fazlg
18l 18l 18l 18l
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= Q=m.CP (T2-T1)
Q= Gereken 1sI miktari (Jule)
m= Cisim kutlesi (kg)
Cp= Cismin 6zgill 1s1 kapasitesi (J/kg °K veya J/kg °C)
T,= Ik sicaklik (°K veya °C)
T,= Son sicaklik (°K veya °C)

n Ozgiil Isi (Isinma i1sis1)
1 kg kitlesindeki bir cismin sicakhigini 1°C veya 1°K artirmak igin
gerekli 1s1 miktardir. Basing, hacim ve sicaklik sartlarina gore
degisir. Akiskanlarda sicaklik farki olmasi durumunda 6zgul Isi
tablolardan bulunur. Tim cisimlerin degisen sicaklik degerlerine
gore 6zglil 1si kapasiteleri bir miktar degisir. Oregin 0°C’ de
suyun 6zgll i1sI kapasitesi 4217 J/kg °C ve 20°C’ de suyun 6zgull
1sI kapasitesi 4182 J/kg °C’dir.
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= Ornek Problem 1.
= 20°C deki 2 kg suyu 100°C sicakliga ulastirmak igin gereken isi miktarini bulunuz?
Su igin Cp=4200 J/kg °C'dir
Q=m.C,..(T,T,) - Q=2x4200x (100-20)=672000 kj

= Ornek Problem 2.
= 5000 gr kiitlesindeki aliminyum blogun sicakligi 120°C’ den 15°C’ye distirilmektedir.
Alumlnyugdan cekilen 1si miktarini bulunuz. Aliiminyum igin Cp=950 kj/kg°C
m= gr
Q=m.Cp..(T,-T,) - Q=5x950x (15-120)
Q= -498750] =-498750/1000=498.75 kj
Sonucun eksi gikmasi sistemden is1 gekildigini gosterir.

= Ornek Problem 3.

= 1200 kg kitlesindeki bir cismin sicakligi 20°C’den 220°C’ye ¢ikarilmasi icin 120000 kj
IsI enerjisi harcanmaktadir, Isi kayiplarini ihmal ederek cismin 6zgiil I1si kapasitesini

bulunuz.
Q=m C, (T,-T,)
C = 1200 _ 5

m(T,—T,)  1200(220—20)
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Ergime Isisi

Kati bir cisme 1s1 enerijisi verildiginde cismin sicakliginin artmayip sivi hale gegmesi igin verilen 1s1

miktarina ergime 1sisi denir. Sekilde B-C bélgesinde verilen isi buz igin ergime isisidir. Buz igin
i\me 1sis1 335 kj/kg 'dir. Bu deger buzun 0°C ‘de tamamen buz haline gelmesi icin verilen Isi

taridir. B-C bélgesinde cismin sicakliginin hep ayni oldugu goriilmektedir.

Buharlagma Isisi

Sivi bir cisme 1s1 enerjisi verildiginde, cismin sicakliginin artmayip, cismin sivi halden buhar haline

gegmesi icin verilen 1s1 miktaridir. Su igin buharlagma sisi 2257 kj/kg'dir. Sekilde D bdlgesinde

kaynamakta olan suya tamamen buharlagabilmesi i¢in E noktasina kadar isi verilmesi gerekir. D-

E bolgesinde sivinin sicakhiginin artmadigi gériilmektedir. Verilen isi1 enerjisi suyun tamaminin

buharlastirimasina harcanmaktadir.

Duyulur Isi

Herhangi bir maddeye verilen veya o maddeden (;ek\len 1s1, bir sicaklik farkli meydana getiriyorsa

bu 1si enerjisine “duyulur veya hissedilir 1s1“ diyoruz. Bagka bir de g@le, bir sicaklik farki

olusturan ve agikga hissedilen bu isiya duyulur 1si diyoruz. Sekilde A-B, C-D ve E-F bolgesi

duyulur 1s1 bélgelerini gostermektedir.

Gizli Ist

Herhangi bir maddeye verilen veya o maddeden cekilen 1si, maddenin halini deg|§l|r|p

sicakliginda degisme olusturmuyorsa bu isi enerjisine “gizli 1s1” dlyoruz Sekilde B-C ve

bolgeleri gizli 1s1 bolgelerini géstermektedir. Verilen isi enerjisi maddenin sicakligini deg|§t|rmey|p

halini degistirmistir. B noktasindaki buz ktlesine isi verilerek sicakligi artmadan C noktasinda

tamamen su haline, D noktasinda atmosfer basinci altinda 100°C ‘de kaynayan su E noktasinda

tamami buhar haline dontsmustir.
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BUHAR SIKISTIRMALI
(MEKANIK) SOGUTMA

m En yaygin uygulanmakta olan sogutma sistemidir.

SOGUTMA = En sik uygulanmakta olan ve rastlanan bu tip sogutma

sisteminde; sivi halden buhar hale gegmekte olan

H H sogutucu akigkani icinde bulunduran bir evaporator
SISTEMLERI (buharlastirici), evaporatérde buharlasan sogutucu
akigkani alcak basing tarafindan emerek yiksek basing
tarafindaki kondensere basan bir kompresor, sogutucu
akigkandaki 1siyr alip onu sivilastrran bir kondenser
(yogdusturucu) ile sogutucu akiskanin evaporatére yani
algak basing tarafina olculi ve gereken miktarlarda
verilmesini saglayabilen bir genlesme valfi
bulunmaktadir.

BUHAR SIKISTIRMALI . o
(MEKANIK) SOGUTMA ABSORBSIYONLU SOGUTMA

sirasinda kesfedilen absorbsiyonlu sogutma sistemi daha sonra bir sogutma sistemi olarak
kullanllm\§tlr

n garada In deney aygiti absorbsiyonlu sogutma sisteminin anlasiimasi igin basit ve ilging bir

izenektir.

= Deneyin A bélimiinde amonyada karsi emiciligi olan, amonyakla doyurulmus giimis kloriir
1sitilirken deney tiipiiniin diger ucu sogutma suyuna daldiriimis vaziyette tutulur.

n Klsa‘blr siire sonra deney tlipiniin sogutulan ucunda amonyagin yogusarak birikmeye basladigi
gordldr

= Isitilan ugtan amonyagin tamami sivi halde sogutulan uca topladiginda deneyin ikinci kismina
gegilir.

= Isitma islemi durdurulup sogutma suyu alindiginda cok kisa bir sire icerisinde deney tipinin
sogutulan ucunda yogusup toplanmis olan sivi amonyagin kaynamaya basladigi ve’ tpin bu
kisminin asiri derecede sogudugu gérulir.

= Buolay, siviamonyak tamamen buharlagip giimus klorir tarafina tagincaya kadar sirer.

= Deney tekrarlandiginda ayni olaylarin tekrar olustugu goriiliir.

= Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde daima iki akigkan mevcuttur: Refrijenran madde, Absorban
madde. En sik rastlanan Refrijenran ve Absorban madde gesitleri:

Refrijenran madde  Absorban madde

Amonyak Su (Basinglandirma igin hidrojen)
Su Lityum Bromiir

Su Lityum Klortr

Metil Kloriir Tetra Etilen Glikolin

ayrica 101, 102, 103, 104
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ABSORBSIYONLU SOGUTMA ABSORBSIYONLU SOGUTMA

m Amonyak suda ¢ok c¢abuk eriyen bir maddedir. Ayrica su ve
amonyak karigimi 140°C’ye sitildigi zaman, amonyak sudan
tamamen ayrilir. Amonyagin bu Ozelliklerinden yararlanilarak,
absorbsiyonlu sogutma sistemleri yapiimistir.

m Absorbsiyonlu sogutma sistemi ile buhar sikistirmak mekanik

] sogutma sistemi arasindaki tek fark kompresordur.

evaporator m Absorbsiyonlu sistemlerde, kompresér gorevini kaynatici  ve

sicak absorberden olusan isi esanjorleri grubu gergeklestirmektedir.

m Her iki sistemde de bir yogusturucu, bir kisilma vanasi ve bir
buharlastirici bulunmakla beraber, absorbsiyonlu sistemde bunlara

kondanser
sicak /

1sitilmakta olan tm: - L b
gimiss Klorir dur';‘”ulfm M Gimis Korir ilave olarak; absorber, pompa ve kaynatici bulunmaktadir.
absorber glimiis | Amonyak
Klordr
i

absorber B

ayrica 105, 106




ABSORBSiIYONLU SOGUTMA

Sekildeki absorbsiyonlu sogutma sisteminde amonyak ¢ogu kez sudan alinir.
Jeneratérde amonyagin hepsi alinmaz, zayif konsantrasyonlu su agirlik nedeniyle
absorbere taginir.

= Su absorberde %30 amonyak konsantrasyonuna ulasincaya kadar amonyagi
absorbe eder.

= Absorberde kuvvetli ¢ozelti haline gelen amonyak+su karigimi kuvvetli gozelti
pompasi ile jeneratdre basilir. Bu sistemde kuvvetli ¢ozelti pompasi kullanilimasi
zorunludur. Clinkii absorber diisiik basingli evaporatér ile yiiksek basingli jenerator
arasinda galigir.

= Jeneratorde 1sitma serpantini veya briilor ile isitilan kuvvetli ¢ézeltiden (su amonyak
karigimi) amonyak gaz halinde ayrilir.

m  Yiksek basingli gaz amonyak jeneratérden kondansere gelir. Kondenserde amonyak
yogunlasarak sivi deposuna gelir. Genlesme valfinde basing disimiine maruz kalan
sogutucu akigkan evaporatérde gevreden isi alarak gaz haline gelir. Evaporatérde
gaz haline gelen amonyak absorbere geger ve burada sogutulmus su tarafindan
absorbe edilir.

= Amonyak sogurmali sistemlerin fasilali donglli tipleri de mevcut olup bunlar
elektrigin olmadigi yerlerdeki buzdolaplarinda ve karavanlarda kullanilan mobil

sogutucularda kullaniimaktadir.

ABSORBSIYONLU SOGUTMA

-+ 1 Jenerator
Kondanser

1§f

Genlesme valfi

zayif gozelti

Evaporator Absorber :Soguk su

ayrica 107
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ADSORBSIYONLU SOGUTMA

m  Aktif karbon, silika-jel gibi maddelerin gézenekleri, biiylik miktarda gaz emerler. Bu
gibi kati maddelerin bu &zelliklerinden yararlanilarak adsorbsiyonlu sogutma
sistemleri gelistirilmistir.

m  Sistem, bir kaynatici (ayni zamanda absorber), bir yogusturucu ve bir
buharlastincidan olusmaktadir.

m  Bu sistemde kaynatici igerisinde su yerine, amonyagin emilmesini saglayacak silika-
jel bulunmaktadir.

= Kaynatic igerisine elektrikli isiticilar ve sogutma serpantinleri yerlestiriimistir.

= Kaynaticinin isitilmasi ile silika-gel isinir ve emmis oldugu amonyak buharlasarak,
silika-jelin biinyesinden ayrilir.

= Belirli bir basinca ulastiginda, ¢ikis valfini agarak yogustrucuya geger.

= Burada gevreye isi vererek sivi hale gelen amonyak, buharlastirici igine akar.

= Bir stire sonra buharlastirici icindeki samandira ylikselerek, elektrikli isitici devresini
kapatir. Sogutma suyu vanasini agar ve Isitici sogumaya baslar.

= Ortamdan 1s1 gekerek buharlagan amonyak, elektrikli 1sitici kapandiginda absorber
gorevini Ustlenen kaynaticidaki silika-jel tarafindan emilmeye baslanir.

m  Soguyan kaynatici igerisindeki basing diisimi sayesinde, amonyagin buharlasmasi
kolaylagsmis olacaktir.

= Olusan amonyak buhari, emme valfini acarak, tekrar absorbere déner. Bir siire sonra
buharlastiricida sivi seviyesi diser ve samandira, sogutma suyu vanasini kapatip,
isiticlyr devreye sokar. Bu sekilde sirkiilasyon devam eder.

ADSORBSIYONLU SOGUTMA

| ve emici )

Kaynati

Elektrikli 1sitict Evaporator

ADSORBSIYONLU SOGUTMA

CONDENSER |1 Cooling Water 'I

El,gg i

/llfltl’lf_l

Figure 1 Two chamber adsorption cooling system 3]
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TERMOELEKTRIK SOGUTMA

m Peltier etkisi diye anilan ve iki metal elemanin meydana getirdigi bir
devreye elektrik akimi verildiginde zit uglarinda, akimin ydnine
gobre, Isinma veya sogutma meydana gelir.

m Hareket eden pargasinin olmamasinin yaninda, gurultd, titresim,
sogutucu akigskan, yad sizintisi gibi olumsuzluklarin olmamasi,
kapasite ve sicaklik kontroltinin akim siddetini azaltip gogaltarak
kolayca yapabilmesi, geometrik her pozisyonda etkilenmeden
calisabilmesi bu sistemin uzay araglarinda kullaniimasini istenir hale
getirmistir.

m Yukarida saydigimiz olumlu yonlerine ragmen performans katsayisi
cok duslk oldugu igin ticari sogutma uygulamalarinda
kullaniimamaktadir.

m Negatif kutupta kullanilan metal ciftleri, pozitif, bizmut, telleryum ve
selenyum alagimlari, pozitif kutup igin bizmut, telleryum, ve
antimuan alasimlaridir.

TERMOELEKTRIK SOGUTMA
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BUHAR - JET SOGUTMA

®  Buhar - Jet sogutma sistemi, yiiksek vakum altinda ve disiik sicaklikta suyun buharlastiriimasi
prensibi ile galisan bir sistemdir. Bu prensiple galigan makinelerin en taninmigi " Westinghause-
Leblanc" sistemidir.

= Buhar ejektériinden gelen 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 buharlagir.

®  Buhar haline gegmek igin gerekli 1siy1 da, geri kalan sividan aldig igin, sogutma tankinda bulunan
sivi sogumaya baslar. Buharlasan sivi, ejektorden gegen buhar ile beraber karisarak vakum
altinda calisan yogusturucuya geger.

= Sogutma tankinin altinda bulunan sogutulmus sivi da, sivi pompasi araciligi ile sogutma
hiicresinden dolastirilip, tekrar sogutma tankinda sogutulmak iizere, tank iginde piilverize edilir.

m  Piskirtmeden amag, sivinin temas alaninin arttiimasi ve buharlagsmaya yardimci olmasi
gayesiyle yapilmaktadir.

= Yogusturucunun vakum altinda tutulmasi gerektiginden, yogusturucunun, alt tarafi bir pompa ile
baglanmistir. Yogusturucuda yogusan sivi, yogusma pompasi araciliglyla emilir. Buradan emilen
sivinin sicakhgi, sogutma suyu s\cakllg\ndan 10°C daha yuksektir. Bu nedenle, pompanin bastigi
sivi, bir ara sogutucuda, sogutma suyu aracilijiyla sogutulur. Sogutma tankinda buharlasan suyu
tamamlamak lizere samandiranin yanina verilir.

m  Ejektorler, seri_halde baglanarak daha yiiksek kapasiteli sogutma sistemleri yapilmistir. Atik
buharin ve sogutma suyunun bol oldugu yerlerde, klima tesislerinin sogutma sistemlerinde
kullaniimasi terclh edilmektedir. Tehlikesiz, kullanllmasl kolay ve iz bakim gerektiren bir sogutma
sistemidir. Son yillarda bu seri cok yiiksek sogutma
sistemleri yapilmigtir.

F—
BUHAR - JET SOGUTMA
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F—
HAVA SOGUTMA

m Diger sogutma ¢evrimlerinden farkli olarak hava sogutma
cevriminde, sodutucu akiskan tim sistemde daima gaz halinde kalir
ve hig sivilagsmaz.

m |deal hava sogutma gevriminin en basit sekli esas olarak Joule
Brayton ¢evriminin tersi olan gevrimdir.

m Hava sogutma gevrimi "acik sistem" veya“ kapall sistem" prensibine
gore calisir.

= Kapali gevrimde genlesme valfi kisiima vanasi gérevini yapmaktadir.

m Hava sogutma g¢evriminin agik tip olarak uygulanmasi, diigtik verim
elde edildiginden artik kullaniimamaktadir.

m Bunun yerine, son yillarda ugaklarin yolcu hacimlerini klimatize
etmek Uzere sistem uygulanmaktadir.

m Gerek donaninim hafif olmasi, gerekse sogutucu madde gorevini
yapan havanin tim gevrimde gaz halde bulunmasi bu sisteme
ozellik vermektedir.




HAVA SOGUTMA
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VORTEKS TUPU

m Hareket eden pargasi bulunmayan, basit bir borudan (tlp) ibaret olan bu
sogutma sekli, bulucusu George Ranque (1931) ve gelistiricisi Rudoph
Hilsch’in adlariyla anilir (Ranque Tupi veya Hilsch tiip().

m  Boruya, disaridan tegetsel sekilde verilen basingli gaz ses hizina yakin bir
hiza ulasir ve boruyu terk ederken dis zarfa yakin kisimlarda sicak, ¢ekirdek
(eksene yakin) kisminda ise soguk akimlar haline geldikten sonra; boruyu
terk edis yonline gore "Ayni Yonli Akim" ve "Ters Yonli Akim" adlariyla
anilr.

= Bu sogutma cevriminde oldukga disik sicakliklar elde edilebilmektedir.

m  Ornegin 685 kPa giris havasi ile galisan ve yarisi sogutulmak diger yarisi
1sitilmak Uzere ayarlanan bir Vorteks tlpiinde sogutulan hava -34 °C'ye
duserken isitilan kismindaki sicaklik +33 °C' ye ¢ikmaktadir.

T
VORTEKS TUPU
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PARAMANYETIK SOGUTMA

m  Mutlak sifir sicakliga yakin seviyelerdeki sicakliklara ulagiimasini saglamak amaciyla
arasgtirmacilar tarafindan kullanilan bir sogutma seklidir. Paramagnetik maddeler basit
olarak "miknatis tarafindan gekilemeyen maddeler" seklinde tarif edilebilir.

m  Bir paramagnetik madde (paramagnetik tuz) Onceden asin derecede
sogutuldugunda, diger maddelerde oldugu gibi molekdllerinin is1 iletimi cok azalir.

m Bu konumda siddetli bir magnetik alana sokuldujunda, paramagnetik tuz
molekiillerinin elementer birer magnet durumuna geldigi dstindlebilir.

= Bunu takiben, paramagnetik maddeye uygulanan magnetik alan kaldirildiginda, isi
alig verisi olmadigindan (adyabatik sogutma durumu) paramagnetik tuzun sicakiigi
asir derecede dusmektedir. Deneylerle bu sekilde 0.001 K sicakliklara ulasiimasi
mUmkiin olmaktadir.

= Bu sogutma isleminin yapilmasinda, Paramagnetik tuzun én sogutmasi sivi, hidrojen
ve sivi helyumun buharlagsmasi suretiyle saglandiktan sonra kuvvetli bir manyetik
alanin olusturulmasi elektro miknatislarla saglanmakta ve manyetik alan ani olarak
kaldirilip paramagnetik tuzun sicakliginin dusuriilmesi saglanmaktadir.

m  Ozellikle madenlerin mutlak sifir sicaklik civarindaki isil ve elektriksel iletkenliklerinin
arastirimasinda bu sogutma ydnteminden yararlaniimakta, endustride, tip, tarim ve
glnlik yasantimizda kullanilan maddelerin ve olaylarin gelistirimesinde 6nemli
yararlar saglamaktadir.
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=
STERLING GEVRIMi

= ilk defa 1816 yilinda Robert Sterling tarafindan kesfedilen bu sogutma  gevrimi  pistonlu  bir
buhar-sikistirma gevrimine benzemektedir. Bu sistem, bir silindir ile igerisine yerlestirilmis ve
birbirinden goézenekli ve 1si tutumu yiliksek bir bolmeyle (Regenerator) ayrilmis iki pistondan
meydana gelmistir.

= Sistemin silindir hacminde sogutucu bir gaz (Helyum, Hidrojen, vs.) bulunmaktadir.

= Baslangic durumunda 1 numarali piston hareket ederek silindir boslugundaki gazi sikistirir.
Gozenekli bolmeye niifuz eden 1sinmig gaz 1sisini buraya verir.

= Busi (Q,) disaridan uygulanacak bir sogutma ile (kondenserde oldugu gibi) sistemden siratle
uzaklastiriimalidir.

= 2 nolu pistonun silindir bosluguna dogru ilerleyen basingh gaz, 2 nolu piston geriye dogru hareket
ederken silindir boslugunu doldurmaya devam eder. Bu durumda gaz civardan is1 almaya miisait
durumdadir ve 2 nolu silindir cidarina verilecek 1styl hemen alabilecektir.

= Sogutulmak istenen ortam ile Isi almaya misait gaz arasinda bir isi gegisi saglanmak suretiyle
sogutma islemi yapilmis olacaktir.

m  |kinci strok sirasinda pistonlar aksi yone dogru hareket etmekte olacak ve bdylece ikinci bir
sogutma islemi strdirilmis olacaktir.

m  Goriildaga gibi, silindirdeki gazin atilmasi s6z konusu olmamakta, oldukga karmasik ve basit bir
sistem olusturulmaktadir.

= Bu cevrimin performans katsayisi oldukga disiik seviyelerde kalmaktadir. Bunun nedenleri, 1si
alig veriginin siratle uygun r in bt , go i bolmede kalan
1sinin ters yondeki hareket sirasinda tekrar soguk gaz tarafindan geri alinmasi gibi nedenlere

baglanabilir.

= Bu gin bu sistem bazi L(ijgu_l,ama sahalari bulmakta ve (-80°C) ila (-185°C) gibi sicaklik
seviyelerine ulasilabilmektedir. U¢ kademeli deneysel bir sistemde sicakliklarinlarin (-268°C)' ye
kadar dustrilmesi mimkin olmustur.




STERLING GEVRIMI
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BUHAR SIKISTIRMALI
SOGUTMA SISTEMI
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BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA

= Kompresorlii sogutma sistemleri, diisiik sicakliktaki bir ortamdan istyr gekerek yiiksek sicakliktaki
ortama atan ve boylece bulundugu ortami so?utan sistemledir. Bu islemler sogutucu akiskanlar
yardimiyla ve disaridan enerji harcanarak yapilir.

= Kompresorlii sogutma sistemleri temel olarak

genlesme valfi
evaporator
= olmak lizere dort ana elemandan olugsmaktadir.
= Sekilde, 1 noktasindan doymus buhar olarak gikan sogutucu akiskan, bir kompresor yardimiyla
basinci arttirilarak kondansere basilir.
= Yiksek basingta kompresdrden gikan sogutucu akiskan kondansere girer (2 noktasi) ve burada
1sisini atarak sabit basingta yogusur.
= Yogusan akiskan genlesme valfine girer (3 noktasi).
" Gekr;|e§|;ne valfinden gegen sogutucu akiskan sabit entalpide genleserek islak buhar haline gelir (4
noktas!
= Islak buhar halinde evaporatére giren sogutucu akiskan buradan gecerek ortamin isisini geker ve
buharlasarak tekrar kompresére girer (1 noktasi). Cevrim béylece devam eder.
1-2: Adyabatik sikistirma
2-3 : Izobar sogutma (Yogusma)
34 ; Izentalpik genlesme
4-1: Izobar I1sitma (Buharlasma)

BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA
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Flow Diagram of Compression Refrigeration System
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n  Kompresor
Sogutucu iinitede buharlagan 1si ile yikli sogutucu akigkani emerek arkadan gelen isi
yiiklenmemis akiskana yer temin edip buhar halindeki sogutucu akiskanin basincini
yogusturucudaki yogusma basincina gikartarak akigin sirekliligini saglamaktadir.

= Kondenser (Yogusturucu)
Sogutucu akigkanin buharlastiricidan aldigi is1 ile kompresérdeki sikistirma islemi sirasinda
ilave olunan isinin alinarak kizgin buhar veya doymus buhar halindeki sogutucu akiskanin
kondenser cikiginda sivi haline gelmesi kondenserde gergeklesir. Belirli bir 1s1 transferi
ylizeyinde olup yogusturma ortami hava, su, hava-su olabilir.

= Genlegme (Kisilma) Valfi
Genlesme valfi, akis kesitini herhangi bir sekilde azaltarak akiskanin basincini 6nemli dlglide
dusuren elemandir. Bilinen bazi drnekler arasinda ayarlanabilir vana, kilcal (kapiler) borular
vardir. Akiskanin basinci diigerken, sicaklijindada blyik bir diisme gozlenir. Genlesme cok
ani oldugu igin sogutucu akigkanin 1si tutumunda bir degisiklik olmaz. Kisiima valfi genellikle
kiiglik elemanlardir. Bu nedenle sogutucu akiskanla gevre arsinda 1si gegis alani kiiglktir.
Is1 gegisi igin alanin kiigciik zamaninda kisa olmasi nedeniyle kisiima vanalarinda akig
adyabatik kabul edilebilir.

= Evaporator (Buharlastirici)
Belirli bir 1si transfer yiizeyinde olup sogutulan hacimden sogutucu akiskana Isi transfer
ederek sogutucu akiskani buharlastirir. Bu islem sirasinda sogutulan hacim havasinin isi
tutumu azalir, buharlasan sogutucu akiskanin isi tutumu artar. Isi tutumu azalan sogutulan
hlaclm havasinin sicakligi diiser ve bu islemin devami halinde sogutma iglemi gergeklesmis
olur.

BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA

m Yiksek Basing Tarafi
Bir sogutma devresinin  kompresorin basma
tarafindan basma borusu, kondenser, sivi tanki, sivi
borusu ve genlesme valfine kadar olan kismina
“yuksek basing tarafi” denir.

m Alcak Basing Tarafi
Bir sogutma devresinin genlesme valfi c¢ikisindan
itibaren  sogutucu  Unite, emme borusu ve

kompresoriin  emisine kadar olan kismina «algak
basing tarafi» denir.
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= Yogusma Basinci m Buharlagsma Basinci
Sogutucu akiskanin kondenserdeki kizgin buhar, doymus buhar, Sogutucu (nitede buharlasan sogutucu akiskanin basincina
islak buhar ve sivi durumundaki akiskan sicakligina uyan -
= S buharlagsma basinci denir.
basing, yogusma basincidir. Yogusma basinci ayni zamanda N - I
sogutma devresinin yiiksek taraf basincidir. Buharlasma basinci sogutucu Unite 1si transfer yizeyi ile
= Yogusma Sicakhig sogutulan hacmin hanaS|n|n sicakhgina goére degisir.
Kondenserde yogusma durumundaki sogutucu akigkanin = Buharlagma Sicaklig
doymus buhar, i1slak ve sivi durumundaki sicakhigidir. Her sogutucu akigkanin buharlasma basincina bagh olarak
Yogusma sicakhgi kondenser isi transfer ylzeyi ile yogusturma buharlagsma sicakligi vardir, bu sicaklik basinca gére degisir.
ortaminin sicaklig ile belirlenir. Yogusma sicakligi, yogusturma Buharlasma  sicakligi  diistikce  buharlasma  basincida
ortaminin  sicakligindan ekonomik nedenlerden dolayl ve diisecektir
atmosfer sicakhdinin _belirlenen ortam sicakliginin  Gzerine s ’ . . ) .
zamanla ¢ikma olasiligina karsi daha yiksek segcilir. Ancak bu Buharlagsma sicakh@i da sogutulan hacmin havasinin sicakligina
ylkseklik farkinin miimkiin oldugu kadar kigik segilmesi istenir. gbre degismektedir.
" JEET " JEET
SIKIS SOG SOGUTMA TESIRI
= Basma Hatti n Birlim agirhiktaki scgu}(ucl\: akiskanin tamamu?jln sogutulmakta olan hacimden aldigi 1s1
- - . o iktari, o sogutucu akiskanin sogutma tesiridir.
Kompresoriin bastigi yliksek basing ve sicaklik altindaki sodutucu . mi o . U .
M Mesela, 1 kg agirliginda 0 °C'de 1 kg buzu ele alalim. Buz kitlesinin tamami eriyip su
akiskan buharinin kondensere taginmasini saglar. haline gelinceye kadar gevre havasindan 335 kj isi alir. 335 kj, 0°C’'de ve 1 kg
= Emme Hatti agirhgindaki buzun gizli 1sisi olup, buz i¢in sogutma tesiridir.
Sogutucu lnitede buharlagan diisiik basingli sogutucu akigkan m  Buz 6rnedi gibi sogutucu akigkanlarida inceleyelim. Bir sogutucu akiskanin 1 kg’'inin
buharinin kompresor emisi girigine taginmasini saglar. sogutucu " Unitede "buharlagirken sogutulan hacmin havasindan aldigi 1si miktari
o : sogutma tesiri olup, bu miktar o sogutucu akiskanin buharlagma gizli 1sisina esittir.
= Basma Hatti Sicakligi R ®  Ancak bu karsilastirma sogutucu akiskanin sivi durumundaki sicakiigi ile buharlasma
Basma hatti sicakligi yogugma sicakligindan farklidir. Kompresorce durumundaki sicakhiginin birbirine esit olmasi haline gére yapiimistir.
basma hattina gonderilen sogutucu akigkan buhari, doymus buhar islak = Her sogutucu akiskanin buharlasma gizli 1sisi farkli oldugundan belirli sivi ve
buhar durumunda ise basma hatti sicakhdl yogusma sicakligina esit buharlasma sicakliklarina gére degisik sogutucu akiskanlarin sogutma tesirleri de
kabul edilebilir. farkli degerlerde olur.
g = Sogutma sistemlerinde sogutma tesiri yliksek olan sogutucu akiskanlar tercih edilir,
gg%%aurﬂggglr sojutucu akigkan basma hattinda  kizgin - buhar clnki sistemde daha az sodutucu akigkan dolastirilacadi igin sistemde disaridan
- . . verilen is az olacaktir. Sogutma tesirleri termodinamik tablo veya galisma sicakliklari
Kizgin buharin sicakhigi, ayni basingtaki doymus buhar veya islak verildigi zaman P-h diyagramindan bulunabilir.
buhardan daha yiiksek sicakliktadir.
Basma hatti sicakligi ile yogusma sicakhigi ayri ayri sicaklk
kavramlaridir.
u
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SOGUTMA TESIRI

n Ornek
+30 °C yogusma sicaklgl, -10 °C buharlasma sicakliklari arasinda R-
134a sogutucu akiskanla galisacak sistemin sogutma tesirini bulunuz?
(Tablo R-134a)
m Goziim
Termodinamik tablodan -10 °C’ deki sogutucu akigkanin doymus buhar
halindeki entalpisi, +30 °C’ deki sivi sodutucu akiskanin entalpisi
bulunup doymus buhar hakindeki sogutucu akiskanin entalpisiyle sivi
halinde sogutucu akiskanin entalpi farki 1 kg sogutucu akiskanin
sogutma tesirini verir.
= R-134a termodinamik tablosundan isi tutumlari;
= +30°C dozymu5 sivi durumundaki R-134a sogutucu akigkanin isi tutumu
= . J/Kg,
= —10°C doymus buhar durumundaki R-134a sogutucu akiskanin isi tutumu
= 392.58 kj/kg
= Sogutma tesiri = 392.58-241.83= -15075 kj/kg

Sistem Kapasitesinin P-h Diyagrami ve
Termodinamik Tabloyla Bulunmasi

= Konunun basinda verilen P-h diyagraminda kondenser cikisi 3 noktasinda doyma
edrisiyle cakistigl igin doymus sivi halinde, sogutucu Unite cikisi (evaporator) 1
noktasinda doyma egrisiyle ¢akistidi igin doymus buhar halindedir.

= Sogdutulan hacim siirekli olarak yiiksek sicaklik kaynagdi gevre havasinin ve diger Isi
kazanglarinin etkisi altindadir.

m  Sogutulacak hacimdeki 1si kazanglarina gére sogutma yiki belirlenip bu isinin
sogutulan hacimden uzaklastirilabilmesi icin yogusma ve buharlasma sicakliklarina
gbre sogutucu Unitede birim zamanda dolastirilacak akiskan miktarini belirlemek
gerekecektir.

= Kritik basincin tizerindeki basinglarda belirgin bir faz degisimi gériilmez. Bunun yerine
maddenin 6zgll hacmi siirekli olarak artar ve herhangi bir anda sadece bir fazda
bulunur.

= Sonugta madde buhar fazina geger fakat bu gegisin ne zaman oldugu belirsizdir.

= Kritik halin yukarisinda sikistiriimis sivi bélgesiyle kizgin buhar bélgesini birbirinden
ayiran kesin bir ¢izgi yoktur. Genellikle kritik smakllEln tzerindeki sicakliklarda
madgey_e kizgin buhar, kritik sicakligin altindaki sicakliklarda maddeye sikistirimis
sivi denir.
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Sistem Kapasitesinin P-h Diyagrami ve
Termodinamik Tabloyla Bulunmasi

m  Bir sonraki sekilde doyma egrisi Uzerinde kritik noktanin sag tarafi doymus
sivi egrisi olarak ifade edilir.

m  Benzer olarak, doyma egrisi Uzerinde kritik noktanin sol tarafi da doymus
buhar egrisi olarak isimlendirilir.

m Bu iki egri, sekilde gorildigu gibi kritik noktada birleserek bir kubbe
olusturur.

= Doymus sivi gbnsmln solunda kalan kisim asirn sogutulmus sivi
(S|k|§tlrllm|$ sivi) bolgesi diye adlandirilir.

m Benzer sekilde doymus buhar egrisinin saginda kalan kisim ise kizgin
buhar bolgesi olarak adlandirilir.

m  Madde asin sogutulmus sivi ve kizgin buhar bélgelerinde sadece sivi veya
sadece buhar fazindadir.

m  Sivi ve buhar fazlarinin her ikisinin bir arada dengede bulundugu hallerin
timi doymus sivi doyma egrisi kubbesinin altinda kalan kisimdir.

m  Bu bdlgeye doymus sivi-buhar karigimi bolgesi veya islak buhar bolgesi
ad verilir.
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Sistem Kapasitesinin P-h Diyagrami ve
Termodinamik Tabloyla Bulunmasi
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Evaporator Kapasitesi (Sogutma Yiikii,
Sistem Kapasitesi)

= Bir sogutma sistemi sogutulmakta olan hacim veya hacimlerden absorbe ettigi 1si
miktarina sistem kapasitesi veya sogutma yiikii denir.
= Sistem kapasitesi kj/h, kcal/h, Btu/h veya ton sogutma birimi ile 6lgulir.

Qy =Qg=mg (h, ~ hy )

Q=Q=FE or K itesi (sogutma itesi, sistem itesi)

m, =Sistemde dolagtiriimasi gereken akigkan miktari ( kg/h)

h, =Sogutucu akiskanin evaporator gikisinda doymus buhar halindeki is1 tutumu
h,, =Sogutucu akiskanin kondenser gikisinda doymus sivi halindeki isi tutumu

= Sogutma kapasitesi bilinen bir sistemin igerisinde dolasmasi gereken sogutucu
akigkan debisi ise;

Q, kirh k]

" =Th-h.) Kikg n"

kg [l
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Kompresor Kapasitesi

m Kompresor kapasitesi sistemdeki sogutucu akigkan buharini emip
kondensere basabilecek degerde olmalidir. Sogutucu akigkanin
hareket hacmi sistem kapasitesine goére olustugundan herhangi bir
sogutma devresi igin kompresor kapasitesi sistemin sogutma
kapasitesine denk olmalidir.

m Kompresorde sikistirma isleminde P-h diyagraminda gorilecegi
tzere doymus buhar noktasi 1’de emilen sogutucu akiskan buhari
kompresor tarafindan 2 noktasina kadar basilarak sogutucu
akigkani kizgin buhar haline dénlstlrir. Bu sikistirma iglemi
sirasinda kompresor tarafindan yapilan is;

kg K P —

WC:mR(hQ_hl) h kg =kj/h 3 R 2

"
Kondanser Kapasitesi

m P-h diyagraminda gorilecegi Uzere 2 noktasinda kizgin
buhar halindeki sogutucu akigkan igerdigi Isiy1, bir
miktarini atmosfer havasi veya suya transfer edip
entalpisi doyma egrisi Uzerindeki noktadan itibaren
doymus buhar haline déniismustur.

m Doymus buhar haline gelen sogutucu akiskan isinin
kalan kismini da yogusturma ortamina transfer ederek 3
noktasinda doymus sivi haline gelerek entalpisi h,-h;
kadar azalir. Kondenser tarafindan yogusturma ortamina

transfer edilen 1s1 miktari; b
kg K .
QK=mR(hZ h)hg ké—kllh 3
m Ayrica; . 4
m Q=WetQe

"
Termodinamik Ozelliklerin Belirlenmesi
(Tablo)

= Bu konu bir 6rnek lizerinde agiklanacaktir.

= Ornek:
Sistem kapasitesi 2 kW/h olan tek kademeli bir sogutma sistemi R-134a
sogutucu akigkanla +30 ° C yogusma, -10°C buharlagsma sicakliklari arasinda
calismaktadir. Buna gore sistemde dolastiriimasi gereken akiskan miktarini
bularak sistem elemanlarinin kapasitelerini bulunuz.

P (bar)

1 noktas, -10 ° C'de doymus buhar

3/ sac 3 noktasi, +30 ° C'de doymus swvi, (3 ile 4 noktasi

77 2 entalpileri birbirine esit, hy=h,)
Onemli Husus: 1 ve 3 noktalari doyma bolgesinde
R-134a
oldugu igin doyma bélgesi tablosu kullanilacaktir.
201 -10°C 2 noktast ise, kondanser basincinda kizgin buhardir (1

4 1 noktast ile 2 noktasi entropileri esittir, s,=s,) bu blge
kizgin buhar bdlgesi oldugu igin kizgin buhar bdlgesi
tablosu kullanilacaktir.

h (kjlkg)




h, noktasi, -10 °C doymus buhar

392,58

1208 (0763 8276 |193,27 |30556 20229 (08754 1,7297

14,43 0772 69,28 20000 (39843 19849 |1,0000 [1,7267

17,14 0,782 58,35 206,79 (401,37 |19458 |1,0243 17241

20,23 0,793 49,43 21365 (404,19 [190,54 |1,0484 17117

23,76 0,804 4208 220,58 (406,84 [18635 |1,0723 [1,7198

2778 (0816 3599 227,50 |40951 18202 [1,0980 11,7178

32,35 0,829 3091 23467 (41220 17753 11195 [1,7148

37,53 0,842 26,69 24183 (41469 17286 |1,1429 [1,7141

43,40 0,857 23,04 24908 (417,07 16800 |1,1663 [1,7124

50,06 0,872 19,93 256,43 (41833 |16280 |1,1887 [1,7107

5762 0888 1736 (26380 |421.44 15754 [1,2132 11,7000

66,21 (0808 1510 |271,52 |42338 15186 [1,2367 11,7071

h,_ noktasi, 30 °C doymus sivi

6 386,51 (212,95

329 0744 (12061 18046 [38056 |20051 (08254 [1,7369
1005 0753 (89,54 1863 [30258 [20595 09505 1,733
1208 0763 82,78 193)7 [39556 [20229 |0gvs4  1,7297
1443 0772 [89,28 2000 |[3o240 [19843 10000 [1,7267
17104 0782 58,35 206,09 [40137 [19458 10243 1,724
2023 0793 4943 21305 [40419 |10054 10434 17217
2376 0804 (4208 22048 |406094 [18835 10723 17196
2778 0816 3588|227 40961 (182,02 11,0860 [1,7176
3235 0829 |30,91 412,20 177,53 1,195 [1,7158

. T e 241,23 _J41469 [172,896 1,420 [1,714
4340 0,857 23,04 246,08 |#1707 (168,00 11863 |1,7124
5006 0872 [18,88 266,43 |41933 (16280 11897 [1,7107
5762 0,889 17,358 263,80 |42144 (15754 11,2132 [1,7000
65,21 0908 [1510 (271,52 |42338 (151,86 11,2367 |1,7071

" S
h, noktasi, P basincinda kizgin
buhar

m h, noktasinin belirlenmesi igin 6ncelikle kondanser
basinci belirlenir.

m Kondanser basinci, kondanser sicakligina karsilik gelen
basingtir.

m Kompresor girigiyle ¢ikisi arasindaki entropilerin birbirine
esit oldugu varsayilir.

= Yani s,=s,’dir.
m Bu esitlik kullanilarak h, degeri tespit edilecektir.

m Bunun igin dncelikle s, degerini tespit edelim. s, degeri
icin -10 °C'de doymus buhar entropisi degeri
okunacaktir.

" S
s, noktasi, -10 °C doymus buhar

173,56 38651 (212,85
529 0744 12081 180,08 (38956 (20951 |0,9254

: : e—r z . . 1,7331
1208 0783 83,76 103,27 [30556 (20229 |0,8744 |1,7297
1443 0772 69,28 200,00 [39340 (16849 1,0000 |1,7267
1714 0782 58,35 206,79 |40137 (16458 1,0243 17241
2023 0,793 4843 21355 [40419 (16054 10484 17217
2376 0,804 42,08 220,58 |40694 (186,35 1,0723 1,719
27,78 0816 |3589 227,50 |40061 (182,02 [1,0060 |1,7176
32,35 0,829 (30,81 234,67 |#1220 (17753 11195 1,768
3753 0,842 (26,65 241,83 |41480 (17286 11,1428 17141
4340 0,857 2304 24008 |#1707 (16800 11663 |1,7124
5008 0872 [1883 256,43 |41933 (162890 11,1897 1,7107
5762 0,889 |17,38 263,90 |42144 (157,54 12132 [1,7090
66,21 00908 [1510 (271,52 |4233% (161,86 |1,2367 1,707

"

Kondanser basinci, Py

173,56 (306,51

5,20 0744 12061 18006 [389,56 20051 (089254 1,7368

10,05 0,753 99,54 18663 (392,58 (20595 (09505 1,733

12,08 0,763 8276 193,27 (39556 20229 (09754 [1,7297

14,43 0772 69,23 20000 (398,43 [19849 |1,0000 [1,7267

17,14 0,782 58,35 206,79 (401,37 |194,58 |1,0243 [1,7241

20,23 0,793 49,43 21365 (404,18 18054 [1,0484 177

2376 (0804 4208 220,58 |406,84 18635 [1,0723 11,7198

27,78 0,816 35,99 22759 (409,617 [18202 |1,0960 [1,7176

32,35 0,829 30,91 23467 (41220 177453 11185 [1,7148

37,53 0,842 26,65 24183 (414,60 17286 |1,1429 [1,7141

43,40 0,857 23,04 24908 (417,07 16800 |116B83 [1,7124

s006 (0872 18998 [25643 |41933 16280 [1,1897 11,7107

57,62 0,889 17,36 263,90 (421,44 15754 [1,2132  [1,7090

66,21 0,908 15,10 27152 (42338 |148186 |1,2367 [1,7071
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m Buraya kadar R134a sogutucu akiskani igin okunan
degerler doyma tablosundan belirlenmistir.

= h,=392.58 kd/kg
m h,=241.83 ki/kg
m hy=h,

m s,=1.7331 kJ/kgK
B 5= 8y

m P,=7.70Bar

u

Simdi 7.7 bar degerine tekabul eden kizgin buhar
tablosuna bakalim. Bu tabloda s,=s,=1.7331 kJ/kgK
degeri bulunur ve karsilik gelen entalpi degeri okunur.
Bu deger h, degeridir.
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7.7 bar
degerindeki
kizgin buhar
tablosu

m Simdi belirlenen degerleri tekrar yazacak olursak;
m h,=392.58 kJ/kg
m h,=420.50 kJ/kg
m h;=241.83 kJ/kg
m h,=h,
m Problemi hatirlayacak olursak;
[ Sistem kapasitesi = Q¢ = Q, = 2 kW/h
0 Te=-10°C
[ TK=+30°C
1 Sogutucu akiskan = R134a
Omg="?
O We=7?
0Qe=?

Q. 2 kW
h,—h,, 392.58kJ/kg—241.83kJ/kg

=0.013kg/h

R

W, =m,(h, —h,)=0.013 (420.50 —392.58) = 0.362kW
Q, =mg(h, —h,)=0.013 (420.50 - 241.83) = 2.322 kW
Bir diger ifadeyle :

Q, =W, +Q, =2+0.362 = 2.362kW

Aradaki klglk fark ise kistratlarin ihmal edilme sinden kaynaklanmaktadir.

" JE—
Termodinamik Ozelliklerin Belirlenmesi
(Grafik)

m Ayni Ornegi grafik Uzerinde ¢6zelim. Bunun igin dncelikle calisma
sicaklik araliklari belirlenir ve doymus sivi ile buhar egirisi arasina
cizgi gekilir.

1 noktasi doymus buhar egrisi Gzerinde birakilir.

3 noktasi doymus sivi noktasi Gizerinde birakilir.

3 noktasindan alttaki gizgiye dik inilir.

1 noktasindan ise o noktadan gegen entropi degerine paralel olacak
sekilde yukari egri gizilir.

Kondanser sicakligi gizgisiyle bu egri gakistirilir.

Her bir noktadan asagiya inilerek entalpi degerleri okunur.

Bunun icin ayni érnegi inceleyelim.

Ornek:

1 Sistem kapasitesi 2 kW/h olan tek kademeli bir sogutma sistemi R-134a
sogutucu akiskanla +30 ° C yogusma, -10°C buharlagsma sicakliklar
arasinda calismaktadir. Buna gore sistemde dolastiriimasi gereken
akiskan miktarini bularak sistem elemanlarinin kapasitelerini bulunuz.

= B Solk 134a
" Ifoth
1

SOLVAY




m Tablodan okunan degerler:
m h, = 393 kJ/kg

m h, = 421 kJ/kg

m hy= 242 kJ/kg

mh,=h,

e
Sogutma Performans Katsayisi

m Bir sogutma makinesi veya IsI pompasinin sl
degerlendirmesi, performans katsayisi (COP) ile yapilir.
Kompresorll buhar sikigtirmali bir sogutma c¢evrimi igin
COP asagidaki gibi tanimlanir:

elde edilmek istenen is
harcanan is

COP =

m Bu tanima gore bir sogutma sistemi icin COP degeri:

Qe

COPR,, = W

C

"
Isi Pompasi

m Bir sogutma makinesinde kompresor cikigina U¢ yollu bir vana
koyarak kompresoriin bastigi akiskani evaporatére  basar ve
disariya atilacak syl istenilen ortama atabiliriz. Bu durumda
istedigimiz bdélgeyi 1sitmis oluruz. Bu tir sistemlere 1si pompasi
denir. Klima érneginde oldugu gibi yazin sogutma, kisin ise Isitma
yapilir.

MMERY WINTER
HFIE
s}

Reversing Valve

Inside Heat Exch

Outside Heat Exchanger

,_,ﬁ | Hot or Caol
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Liquid Refrigerant -
Fig. 2 - Heat Pump in Heating Mode
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Isi Pompasi Performans Katsayisi

m [si pompasinin performans  katsayisi (COP)
hesaplanirken yine ayni ifade kullanilir. Yalniz burada
elde etmek istedigimiz is 1sitma isi olacadi igin paydanin
Ust kismina kondanser kapasitesi yazilacaktir.

elde edilmek istenen is
harcanan is

COP=

COP, = —x

C

=0
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CARNOT GEVRIMI

= |s1 makinelerinin bir cevrim gerceklestirerek calistigi ve araci akiskanin her cevrimin
sonunda ilk haline dondiigi yukarida anlatilan sogutma gevrimimin bir bolimiinde
aracl akigkan is yapar, bir bélimiinde ise araci akiskan tizerinde is yapilir.

»  Ikisi arasindaki fark 1si kompresériin net isidir. Sogutma makinesi gevriminin verimi
biiyiik élglide gevrimi olusturan hal degisimlerinin nasil gergeklestigine baghdir.

m  Tersinir gevrimlere gercek uygulamalarda rastlanmaz, c¢ilnkii gercek hal
degisimlerinde tersinmezlikler yok edilmez.

m  Fakat tersinir bir gevrimin verimi, gergek cevrimin ulasabilecedi en yiiksek verimi
belirler.

m  En cok bilinen tersinir gevrim, 1824 yilinda Sadi Carnot tarafindan ortaya atilan
Carnot ¢evrimidir.

= Carnot gevrimine gore ¢alisan 1si makinesi diye adlandirilir. Carnot gevrimi ikisi sabit
sicaklikta, ikisi de adyabatik olmak tizere dort hal degisiminden olusur.

P T




"
CARNOT CEVRIMi

m Bir 1s1 makinesi icin tasarlanan bu ideal gevrimin ters ydnde
calistinlmasi duslnuldiginde sogutma cevrimi (buhar sikistirmali)
icin ideal gevrim haline gelmektedir, yani gevrime is vererek algak
sicaklik kaynagindan yiksek sicaklik kaynagina isi transferi
mumkin hale gelmektedir.

m Ters Carnot gevrimine gore c¢alisan bir sogutma makinesi veya isi
pompasi, Carnot sogutma makinesi diye adlandirilir. Tersinir veya
tersinmez olsun bir sogutma makinesinin veya Isi pompasinin
etkinlik katsayisi (COP) yukarida verilmistir. Tekrar dlizenlenirse;

cop, =% G _ 1
W, Q.-Q. Q. ,

Q.

cop,-Qc_Qc _ 1
WCQK_QE 1,&

QK

"
CARNOT CEVRIMi

= Bu ifadelerde, Q degeri yerine T degeri yazilarak asagidaki esitlikler
elde edilir. Burada L alt indisi duslk sicakliktaki 1si kaynagini yani
evaporatorl, H ise ylksek sicakliktaki 1si kaynadini yani kondanser
sicakhgini temsil etmektedir.;

— L —
COPCARNOT,SM - -
H

COP, -
CARNOT IP TH _ TL TL
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CARNOT GEVRIMi

m Bu degerler, T, ve T, sicakliklari sinirlari arasinda
calisan makinesi veya 1si  pompasinin etkinlik
katsayilarinin alabilecekleri en yiksek degerlerdir.

m T, ve T, sicakliklari arasinda calisan tim gergek
makineleri ve 1s1 pompalarinin etkinlik katsayilari daha
dislk olacaktir.

m Ayrica denklemden de gorilecedi Uzere sogutma
cevriminde, sistemin sodgutma tesir katsayisinin
maksimum olabilmesi icin iki 1sI kaynagi arasindaki
sicakliklarin birbirine gok yakin olmasi gerekir.

m Yani T ile T, birbirine ne kadar yakin olursa COP degeri
o kadar bijyulk olur.

m Unutulmamasi gereken bir husus ta buradaki her iki
sicaklik ta KELVIN cinsindendir
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Pistonlu Kompresorler

= Krank milini tahrik eden dairesel hareketi dogrusal harekete geviren,
evaporatdrdeki sogutucu akigkan buharini silindir igerisine emerek,

=n arkadan gelen 1si yiuklenmemis akiskana yer temin edip, silindir

KOM PRESORLER icerisine emilen sogutucu akiskanin basincini yogusturucudaki

yogusma basincina ¢ikartarak akisin surekliligini saglamaktadir.

m Buginki pistonlu sogutma kompresorleri genellikle tek etkili, yliksek
devirli, tek veya gok silindirli makinelerdir.

m Birim agirlikta sogutucu akiskan kapasitesine diisen silindir hacmi
gereksinimi az olan, fakat algak taraf ve yliksek taraf basing farki
oldukga fazla olan sogutucu akigkanlar igin kullaniimasi uygun
dismektedir.

= R-12, R-22, R-502, NH,; gibi sogutucu akigkanlar pistoniu
kompresérlerde tercih edilen sogutucu akiskanlardir.

" I "
Pistonlu Kompresorler

m Agcik pistonlu tip kompresor
Bu tip kompresorler bazen distan tahrikli olarak da bilinir.
Kompresor gévdesi, silindir bashg, pistonlar, piston kollari ve
ana (krank) mili civatalarla birlestirilmigtir.
Kompresor ana milin ucundan ayri bir elektrik motoru ile tahrik
edilir. Bu, kayis-kasnak sistemi ile veya dogrudan kavrama ile
baglanarak yapilabilir.
Bu tip kompresorler ticari sogutma uygulamalarinda ve soguk
depolama tesislerinde kullanilir. Motor ¢ikis kademesi 3 kW ile
250 kW arasinda degismektedir.
Kasnakli tiplerde kasnak gapi degistirilerek kompresoér devir
sayisi degisebilir.
Sokultp tamir edilebilir.
Olumsuz yonleri; ana mil kériiginin zamanla yipranip gaz ve
yag kagaklarina neden olmasi, fazla yer kaplayip kompakt
tasarima uygun olmayisidir.

O
Pistonlu Kompresorler

m Yar hermetik tip kompresor
Yari hermetik tip kompresorler genellikle sogu depolar
ve market reyonlari gibi biyik ticari tesislerde
kullanilir.
Tasarimi acik tiplere benzemekle birlikte farki yonu
elektrik motorunun kompresdre dogrudan bagh
olmasi ve sokilebilir kapall ortamda bulunmasidir.
Dolayisiyla bu tip kompresoérlerde sogutucu akiskan
ve yag motor sargilariyla temas halinde olmaktadir.
Avantaji sokiilip tamir edilebilmesidir.
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Pistonlu Kompresorler

m Hermetik tip kompresor

Bu tip kompresorler ev tipi sogutucularda, kigik tip
ticari sogutucu ve dondurucularda kullanilir.

Elektrik motoru kompresdre dogrudan bagh olup
kaynakla birlestiriimis  bir kap (dom) igine
yerlestirilmistir.

Motor yag ve sogutucu akigkanla surekli temas
halindedir. Genellikle tamiri mimkin degildir. Motor
kademesi 0-7.5 kW arasindadir.

Optimized Motors
Jncreased Efficiency

[Smaller Bores/
Longer Strokes

* Reduces

Re-expansion Thinner Valve

* Increases Volumetric Plate Gasket
Efficiency at High Increased Capacty
(Compression Ratios

* Reduces Bearing — 2 | Redesigned

Loads

Polyol Ester Oil —
Compatible with
HFC-4044 and HCFC-22

Bearing Surfaces
Improves Ol Flow
and Recuces Wear
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Vidah (Disli) Kompresorler

= Hava kompresorii olarak imal edilen bu kompresérler daha sonraki yillarda sogutma
uygulamalarinda kullanilmaya baglanmistir.

m  Yagsiz calisacak sekil imal edildigi gibi daha cok yag puskurtmeli olarak imal edilir.
Yagsiz tiplerde sikistirma orani ve giris ¢ikis basing farki sinirlidir. Yag plskirtmeli
tiplerde sinirlamalar genis 6lgiide kalkmaktadir.

m  Piskirtilen yagmin, vida lzerinde bir film tabakasi olusturarak sizdirmazlig:
sagéamada, silindiri sogutmada, sesin ve asinmalarin azaltiimasinda 6nemli gérevleri
vardir.

= Pistonlu kompresérlere gére emme hatti sivi ylriimesine daha fazla tahammiil
edebilmektedir.

= Distan tahrikli vidali kompresorlerde anamil sizdirmazigi pistonlu kompresorierde
oldugu gibi korlk sistemleriyle saglanmaktadir. Yari hermetik hatta kigik ticari
sistemler igin hermetik olanlarini bulmak mimkindur.

m  Ya§ puskirtmeli vidali kompresorler yliksek yogusma basingli kompresorlerde
rahatlikla kullanilabilir R-12, R-22, R-502, NH; gibi sogutucu akigkanlarla calisacak
sogutma sistemlerinde bu tip kompresorler kullanilabilir.

"
Vidal (Digli) Kompresorler

m Tek vidal (digli) kompresor

Helisel bir rotor ile yildiz seklindeki bir cift gegit
rotorundan meydana gelmis olan bu tip
kompresoérlerin  sogutma uygulamalarindaki dizayni
sekilde gorilmektedir.

Tum donel kisimlar yataklamak ve gevrelemek lzere
emis ve c¢lkis agizlarinada sahip bir dis godvde
bulunur. Kompresor helisel rotor saftindan tahrik
edilir, gecit rotorlarida helisel rotor saftiyla birlikte
donerek emme ve basma islemi gergeklestirilir.

Kapasite kontrolii
Saft contasi

Kanat
" rotor
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Vidal (Digli) Kompresorler

m Cift vidal (disli) kompresor
Bu tip kompresorler iki helisel vida ciftinden meydana
gelmektedir.
Bu helisel vidalar bir dis gévde igerisine yerlestirilmis ve her iki
baslarindan yataklanmistir.
Dis gévdede sogutucu akiskan giris ¢ikis agizlari bulunur.
Helisel dislilerden birisi tahrik gliciini sikistirma islemine iletir ve
bu islem sirasinda diger disli serbest durumda tahrik edeni takip
ederek doner.
Her iki helisel diglilerinde ayri,ayr tahrik edildigi cift vidah
kompresor tiplerinde rastlamak mimkuindir.




Silriicii motor

Cevirme
mili
. Emis hatti__

Basma hatti

1
Basma hatti

Kapasite kontrol
IIAna motor

Scroll (Sarmal) Tipi Kompresor

m Bu oldukga yeni bir kompresor tipi olup daha ¢ok kuguk
tip split iklimlendirme cihazlarinda kullanilr.

m Her biri spiral (scroll) seklinde olan iki metal levhadan
olusur. Levhanin biri sabit digeri ise dénme hareketi
yapar.

m Iki spiral alin alina dénerken buhar spiralin merkezine
dogru sikistirilir.

m Agsiri sivi yurumelerine kargi dayanakli olmalari, yliksek
verime sahip olmalari, ses ve titresim seviyelerinin disik
olmasi gibi dnemli Gstunllklere sahip bulunmaktadirlar.

Paletli (Rotorlu) Kompresorler

m Bu kompresoér bir rotora sahip silindirik gévdeden olusur. Rotor
Uzerinde goévde igine temas eden hareketli kanatgiklar mevcuttur.

m Rotor gbvde igine eksenden kagik yerlestirildiginden dénme hareketi
sonucunda sogutucu akiskan buhari genigleyen hacimden emilir,
daralan hacimden sikistirilir. Motor ¢ikis gulgleri 0.6-200 kW
arasindadir.

m Buylk kompresorler ondan fazla kanata sahiptir.

m Bu kompresorler bulylk tesisler icin (booster) ve kigiuk ev tipi
sogutucu ve klima uygulamalarinda kullaniimaktadir.

m Donel kompresorlerin bir degisik bicimi sabit tek kanatli tipler olup
standart vakum pompalarinda kullanilir.

g
Paletli (Rotorlu) Kompresorler

m Tek paletli (paleti donmeyen) kompresorler
Kuglk kapasiteli ve hermetik kompresoér tiplerine uygulanan bu
tip paletli kompresorlerde palet dis govdeye yerlestiriimistir.
Palet donel harekete katlmaz, sadece donel rotorun eksantrik
hareketini takip ederek dogrusal hareket yapar.
Tek paletli ve diger paletli kompresorlerde hareket eden
pargalarin  bosluklarini  doldurmak, surtinmeden dolayi
asinmalari en aza indirebilmek icin hassas bir yaglama sistemine
sahiptir.
Pistonlu komprescrlere gére 6l0 hacim ¢ok az oldudu igin
volumetrik verim cok yiiksek, ayrica ses ve titresim seviyeleri ok
dusuktar.
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Paletli (Rotorlu) Kompresorler

m Cok paletli (paleti donen) kompresorler

Bu tip kompresorler daha c¢ok blyik kapasiteli
sogutma sistemlerinde cift kademeli (Kaskat)
sogutma sistemlerinin algak devresi igin rahatlkla
kullanabilmektedir.

Bu kompresoérlerde paletlerde rotorla birlikte donel
harekete katililar, ayni kapasitedeki diger tip
kompresorlerden daha kiigiik boyutlu ve hafif olmalari
¢ok disuk buharlasma sicakliklarinda basariyla
kullanabilmeleri soguk depoculukta, endustriyel
sogutma uygulamalarinda cazip hale gelmektedir.

" JEE
Santrifij Kompresor

m Bu tip kompresodrlerde, santrifiij kuvvetler yardimiyla hizlandirilan akiskanin
kazandi§i dinamik enerjinin tekrar basinca donistiriimesiyle sikistirma islemi
gergeklestiriimektedir.

= Buhar yiiksek devirde dénen garkin merkezinden emilir ve merkezkag kuvvet ile gikis
tarafina atilir.

m  Carkin diginda salyangoz bigimindeki zarf yardimiyla buhar basingh olarak basma
tarafina yonlendirilir.

m  Bu kompresdrlerin sikistirma orani yiiksek degildir ancak buhar debisi yliksektir.

= Bu tip kompresoérler algak yiiksek taraf basincinin fazla olmadigi durumlarda, biyiik
stipirme hacimleri gerektiren dislik yousma basingl sogutucu akigkanlar igin uygun
olup devir sayisini veya kademe sayisini gogaltmak suretiyle yiiksek yogusma
basingl sogutucu akiskanlar iginde uygulanabilmektedir.

= Acik, yari hermetik, hermetik tipleri mevcuttur. Bliyiik klima santrallarinda sogutulmus
su iretiminde, market tipi merkezi sogutucularda kullaniimaktadr.




KONDANSERLER

F—
KONDANSERLER

m Sogutma sistemlerinde sikistirma kademesin (kompresér) den sonra
gelen diger ana eleman kondenserlerdir.

m Sogutucu akiskan tarafindan evaporatdrden alinan isi ile sikistirma
kademesinde kompreso¢r tarafindan eklenen isiyla kizgin buhar
haline gelen sogutucu akigkani tekrar kullaniimak tzere sivi haline
getiren yogusturma elemanidir.

m Yogusturma ortamina transfer edilen 1sinin, kondenser isi transfer
yuzeyinde degisik oranlarda (¢ hal degisiminden olustugu
sOylenenbilir.

m Kondanser girisinde kizgin buhar halindeki sogutucu akiskanin
kizginhginin alinarak doymus halini almasi, doymus buhar halindeki
sogutucu  akigkanin  tamaminin  sivilagtinlmasi  ve doyma
basincindaki sivi sogutucu akigkani sabit basing altinda asiri
sogutulmasi.

" JEET
Hava Sogutmali Kondenserler

m Bu tip kondenserlerin basit oluslari, kurulugs ve
isletme masraflarinin az olmasi, bakim ve
tamirlerinin kolayligi gibi olumlu yénleri kiguk
kapasitedeki sogutma sistemlerinde istisnasiz
denecek kadar kullanilabilen bu kondenserler
ayrica her tarli sogutma uygulamasina
uyabilecek karakterdedir.

m Hava sogutmali kondenserleri iki gruba ayirmak
mUmkunddr.

" JEE
Hava Sogutmali Kondenserler

= Tabi sogutmali (statik konveksiyonlu) kondenserler
Kiglik kapasitedeki ve ev tipi sogutma sistemlerinde yogusturma ortamina
transfer edilecek Isi igin bir enerji harcanmamasi hava sirkiilasyonunun tabi
olmasi nedeniyle yaygin olarak kullanilan bir kondenser gesididir.

" JEET
Hava Sogutmali Kondenserler

m  Zorlanmig havali (cebri konveksiyonlu) kondenserler

Kondenser 1s1 transfer yiizeyinin ayni kapasitede tabi konveksiyonlu kondensere
gore cok kiiglik olmasi ticari tip sogutucularda tercih edilen bir kondenser
cesitidir.
Bu tip kondenserlerde fanlarin devir sayisini istenilen yousma basincina gére
kontrol etmek mimkiindiir.
Cebri konveksiyonlu havali kondenserleri grup sekillerine gore iki sinifa ayrilir;

= Kompresorle birlikte gruplandirilabilen kondenserler

= Kompresdrden uzak bir mesafeye konulacak sekilde tertiplenmis (Split kondenser)

" JEE
Su Sogutmali Kondenserler

m Blyuk ticari tip sogutucularda ve endustriyel sogutma
uygulamalarinda kullanilan bir kondenser tipidir.

m Kondenser 1s1 transfer ylzeyinin kiguk olmasi, su
kaynaginin dusik sicaklikta bol ve sert su olmamasi
durumunda kurulus ve igletme masraflari yoniinden en
ideal bir yogusturma unitesi olarak kabul edilebilir. Bu tip
kondenserlerde yogusma basinci su regilator valfi ile
istenilen degerlerde tutulabilir.

m Su sogutma kondenserlerini 5 grupta toplamak
mumkanddr.




" JEE
Su Sogutmali Kondenserler

m Dik tertipli borulu (dig zarf tipi su sogutmali)
kondenserler

= Bu tip kondenserlerde sekilde gorildigu gibi su kondenserin (st
kismina gelmekte buradan su dagiticiyla dikey konumdaki
borularin igerisine akmaktadir. Kizgin buhar halindeki sogutucu
akiskan kondenserin Ust tarafindan girerek kondenser c¢ikisinda
., sivi sogutucu akigkan olarak sivi deposuna akar. Kondenser
clkisinda 1sinan su ya tahliye edilir veya tekrar kullaniimak (izere
su sogutma kulesine gonderilir.

Su Sogutmali Kondenserler

m Yatik tertipli borulu (dis zarf tipi) kondenserler
Sogutma sistemlerinde kullanilan kapasitesi blylk kondenserler
grubuna giren bu kondenserlerde borularin dig yizeylerine
kanatgiklar takildidi igin verimleri yliksektir.

" JEE
Su Sogutmali Kondenserler

m Helisel serpantinli (dis zarf tipi) su sogutmali kondenserler
Bir dis zarfin icerisine yerlestirilmis tek veya cok sayidaki serpantin
devresi ile sogutucu akiskan iginde yogunlastirilr.
Kuglk kapasitedeki paket tipi sogutma sistemlerinde kullanilan bu
kondenserler bir dis zarf igerisine yerlestirimis tek veya c¢ok
serpantinden olusmustur.

" JEE
Su Sogutmali Kondenserler

m ¢ ice gegmis borulu su sogutmali kondenserler
ic ice iki borunun merkezlenmis sekilde birlestirilip serpantin
halinde sarilmasi suretiyle imal edilmistir.
Isi transfer katsayisinin artiriip kondenser yilizeyinin kuiglk
cikabilmesi igin i¢ borunun geperine 1, 2 veya 3 yerden helisel
oluklar agilabilir.
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" JEE
Su Sogutmali Kondenserler

m  Atmosferik tip su sogutmal kondenserler
Bu tip kondenserler kollektérden puskurtilen suyun asagiya dogru
hareketinde bir kisminin buharlasarak sogumasi su—-sogutucu akiskan
sicaklik farkinin artmasina neden olacagindan kondenser isi transfer
ylizeyini kuigultecektir.

Bu tip kondenserlerde verim dislk oldugu igin bu tip kondenserlerin
yerine evaporatif kondenserler kullaniimaktadir.

Sogutucu __,. Su kollektdrii

akigkan girisi N N N N NN

ZTromes

F—
Evaporatif Kondenserler

m Hava ve suyun sogutma etkisinden yararlanilarak dizayn edilen bu
tip kondenserlerin yiiksek verimli olmalari ve su sogutma kulelerine
ihtiyag gostermemeleri gibi olumlu y&nlerine ragmen bakim ve servis
guglikleri, gabuk kirlenmeleri, sik, sik arizalanma ihtimali gibi
olumsuz  faktérler bu  kondenserlerin  kullanimini  cazip
kilmamaktadir.

m Yaz aylarinda nem orani gok yilksek olan bdlgelerde yas
termometre sicaklidi ile kuru termometre sicakliklari arasindaki fark
¢ok azalacagindan problemler gikmaktadir.

m Kis aylarinda ise yiiksek taraf basincinin asiri digsmesine karsi fan
deviri dlgurllerek, puskirtilen suyun debisinin kisilmasi gibi
6nlemler alinabilir.

= Bu tip kondenserler binanin disina veya gatiya kondugu igin suyun
donmasina karsi 6nlemler alinmahdir.
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" JEE
Su Sogutma Kuleleri

m Suyun surekli olarak ucuza temin edilemedigi, kullanilan suyun
zamanla borularin i¢ kisminda kiregtasi olusturulmasindan dolayi
sogutma sistemlerine su sogutma kuleleri ilave edilerek ¢aligtirilirlar.

= Bu tip kondenserlerde sogutucu akigkan tarafindan sogutma suyuna
transfer edilen i1sinin atmosfere tahliyesi kuledeki suyun tabi veya
mekanik gekisli olarak buharlastirnimasiyla mimkin olmaktadir.
Yiksek taraf basinci su debisi ve fan hizi ayarlanarak istenilen
degerlerde tutulabilir.

m Kuledeki su sicakh@i teorik olarak kulenin bulundugu bdélgenin yas
termometre sicakligina kadar indirilebilir. Yaz aylarinda nem yiizdesi
fazla olan illerimizde kuru termometre sicakhidi ile yas termometre
sicakligl arasindaki fark azalacagindan kule verimi olumsuz yénde
etkilenecektir.
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EVAPORATORLER

.
EVAPORATORLER

m Sogutucu akigkanin sabit basingta izotermik genlesme
sonunda sogutulan hacimden 1si ¢ekilen bolumadur.

m P-h diyagraminda 4 noktasini duslinerek, sogutucu
akigkan evaporator girisinde sabit doyma basincinda sivi
orani ¢ok fazla buhar orani az kaynayan sivi+buhar
fazindadir.

m Sogutucu akiskanin cevrimin baslangigtaki (doymus
buhar) haline gelebilmesi yani akiskanin faz degistirmesi
icin sogutulan hacimden buharlasma gizli isisi kadar isi
absorbe etmesi gerekecektir.

" JEET
Hava Sogutmali Evaporatorler

m  Tabi Konveksiyonlu Hava Sogutmali Evaporatérler
Havanin 1si taginim katsayisi kiiglk oldugu icin hava gegcis ylzeylerini artirip
evaporator i1s1 transfer yiizeyini kiiglik tutmak igin kanatgiklar ilave edilir veya ev
tipi sogutucularda oldugu gibi levha tipi tasarim yapilir.
Bu tip evaporatdrler ev tipi sogutucularda, ticari tip sogutucularin disiik sicaklik
gerektirmeyen alt béliimlerinde, kigiik tip soguk odalarda kullanildigr igin
sogutucu akiskani buharlastiracak evaporator isi transfer ylzeyinin de kiguk
olmasi istenen bir durumdur.
Clnkl  buyiik hacimli evaporatér sistem igerisinde kullanilacak hacmi
azaltacaktir.

a) Raf tipi

b) Pleyt tipi c) Lamelli tip

" JEET
Hava Sogutmali Evaporatorler

m  Cebri Konveksiyonlu Hava Sogutmali Evaporatorler
Bu tip evaporatorlerde havanin fanla hareketlendiriimesi havanin isi taginim
katsayisini artirip evaporator isi transfer ylizeyini kiiglltmektedir.
Havanin cebri olarak hareketlendiriimesiyle sistemdeki hava homojen bir sekilde
hareket ettigi icin 610 noktalarin tamami kalkabilir.
Sistemdeki 1siy1 kisa silirede uzaklastirip Griin muhafaza siire artabilir.

Evaporator is1 transfer yiizeyinin kiglk ¢ikmasi sistemde faydal alani
artiracaktir.

" JEET
Sivi Sogutmali Evaporatorler

m Ticari tip hipermarket sogutucularda, klima
santrallarinda, endustriyel sogutma uygulamalarinda,
blyuk kapasitedeki otel ve restoranlarin sogutulmus su
ihtiyacinin ~ kargillanmasinda, elektrik enerjisi  birim
fiyatinin saat 22.06 arasi ¢ok dusuk olmasi blyuk
kapasitedeki sogutma uygulamalarinda  belirtilen
saatlerde sogutulmus su veya salamura edilmis
karigimlarin depolanarak kullaniimasi tercih edilir hale
gelmistir.

m Bu tip evaporatérler kiguk tip soguk su Ureten
sistemlerde de kullaniimaktadir.

" JEET
Sivi Sogutmali Evaporatorler

= Sivi Tagmali Su Sogutucu Evaporatorler
Bu tip evaporatorlerde sivi sogutucu akiskan boru demetinin dis ylzeyleriyle
temas halinde, boru demeti iginden ise sogutulacak su dolagsmaktadir.
Sogutulacak sivi, evaporator girisinde sivi sogutucu akigkani buharlagtirarak
sogutulmus su olarak gikmaktadir.
Sogutucu akiskan sogutulacak suyun dis ylzeyiyle temas halinde oldugu igin
verimleri ylksektir.




" JEE
Sivi Sogutmali Evaporatorler

m Direkt Genlesmeli Su Sogutucu Evaporatorler
Sivi sogutucu akiskan boru demetinin disindan gegmektedir.
Bu tip evaporatérler pozitif sikistirmali kompresoérlerle uygulandidi igin
basing farklarida yiiksek oldugundan sogutulan suyun donmamasi igin
salamura veya karigim halinde olmasi gerekir.

su/salamura
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GENLESME VALFLERI

m Carnot sogutma gevrimi, ilkesine gére calisan buhar sikistirmali
mekanik sogutma sistemlerinde maddenin halini degistirerek
sogutma elde edildigi tekrar hatirlanirsa kompresér girisinde doymus
buhar, kompresor ¢ikisinda kizgin buhar halinde olan sogutucu
akigkan kondenserde yodusarak sivi halini alir.

m Sivi sogutucu akigkanin gevrim baslangicindaki doymus buhar
haline gelebilmesi icin evaporatérde buharlasma basincina
dusurilmesi gerekir.

m Kondenser cikisindaki sivi sogutucu akiskani evaporatdrde
buharlagsma basincina dlsurerek akigkanin  buharlagsmasini
saglayan elemanlara direkt genlesmeli sistemlerde genlesme valfi,
sivi tagmali sistemlerde ise seviye kontrolli valf olarak
adlandirabiliriz.

m Her iki sistemdede sivi kontrol elemanlarindan beklenen husus,
evaporatorde buharlasan sogutucu akiskan buhari kadar sivi
sogutucu akigkanin evaporatére gegisini saglamaktir.

g
Kilcal (Kapiller) Boru

m  Sabit basing ve izotermik sikistirma islemiyle kondenser ¢ikisinda sivi hale gelen sogutucu
akiskanin, yiiksek basing tarafindan algak basing tarafina sivi sogutucu akiskan gegisini
(evaporatorde buharlasan sogutucu akiskan miktari kadar) kontrol altina alan sogutma sistemin
onemli elemanidir.

®  Kilcal boru prensibine gore sivi sogutucu akiskan gaz halindeki sogutucu akiskana gére daha
kolay ve gabuk hareket eder. Sogutma yiikiine gére evaporatérde buharlagan sogutucu akigkan
kadar evaporatorde sivi_gegcisi kilcal boru ile gergeklestirilir. Sogutma yiikii azaldigi zaman
evaporatére tasinan sogutucu akigkan miktarininda azaltimasi gerekecektir aksi takdirde
evaporatérde sivi yigiimasi olacak ve emme hattina sivi ylriimesi séz konusu olacaktir.
Evaporatérde buharlasan akiskan miktari azaldigi zaman kilcal boru ¢ikisinda buharlasma
meydana gelerek sivi sogutucu akiskanin gegisine direng olusturuldugundan akis kontrollii olarak
saglanmis olacaktir.

®  Kilcal borulu sogutma sistemleri ev tipi sogutucularda, klima cihazlar gibi kigiik sogutma
sistemlerinde kullaniimaktadir. Kilcal boru kondenserin ¢ikigi ile evaporatérin girisi arasina filtre
kurutucu ile birlikte baglanir. Kilcal borulu sogutma sistemlerinde;

Sistemin kompresor kapasitesi,

Sistemde kullanilacak sogutucu akiskan tiirii,
Buharlagma sicakiig,

Ortam sicakligi

m  degerleri tespit edildikten sonra kilcal boru uzunlugu ve capi tablo veya grafik yardimiyla
bulunabilir. Sekildeki grafikte R-134a sogutucu akiskan icin degisik sartlarda kilcal boru uzunlugu
ve gapl bulunabilir.

Filtre-kunsucy

" JEET
Otomatik Genlegme Valfi

m Sogutma yiukinin cok fazla degismedigi sogutma uygulamalarinda
kullanilan bu genlesme valfi sabit buharlasma basincini sagladig gibi sabit
bir buharlagsma sicakliginda saglamaya calisir.

m  Bu tip valflerde diyaframi hareket ettiren dort kuvvet vardir.

m Diyaframin (izerinde topuz ile ayarlanabilen P1 yay basinci tesir eder.
Diyaframin altinda ise P2 sabit karsi yay basinci ve P3 evaporatérde
basinci tesir eder.

m P1>P2+P3 oldugundan valften sogutucu akiskan gegmeye baslar.
Evaporatdr basinc artinca yay basincini yener ve diyaframi yukariya dogru
hareket ederek valf kesiti kapanmaya baslar.

m  Evaporatériin buharlasma basinci ve kizginlik degeri topuz cevrilerek
ayarlanabilir. Topuz sada cevrildiginde sivi gegisi arttigi icin evaporatér
basinci artar, kizginlk azalir.

m Topuz sola gevrildiginde ise sivi gegisi azaldigi igin evaporator basinci
azalir, kizginlik artar.

m  Evaporatordeki ylk artinca valfin daha fazla sivi gecisine miisaade etmesi
gerekirken sivi gegini kisittamasi degisken yukli sogutma sistemlerinde bu
valfin kullaniimasi cazip degildir.

dryafram matal kel

Atmosfer Basinci  Ayarlanabilir Yay Basinci

Buharlasma Basinci  Sabit Karsi Yay Basinci




" JEE
Termostatik Genlesme Valfi

= Bu tip valflerde evaporatér cikisina baglanan kuyruk (bulb) basincina gére
sivi sogutucu akiskanin evaporatére tasinmasi, degisken yikli sogutma
sistemlerinde basari ile uygulanmaktadir.

m Sistemde sogutma yiki arttigi zaman kuyruk basincida arttigindan
diyafram valf milini asagi iterek sisteme ilave sogutucu akigkanin gegisi
saglanmis olacaktir.

m  Kuyruk iginde bulunan gaz sistemde kullanilan sodutucu akiskanla ayni
cinste veya farkl cinste gaz, sivi veya doymus buhar halinde olabilir.

m  Sogutma sistemlerinde evaporator ¢ikisinda sogutucu akiskanin tamaminin
doP/mus buhar halinde olmasi hem evaporatér isi transfer ylzeyinin verimli
kullaniimasi hem de emme hattina sivi yurlimemesi igin ideal durumdur.

m  Sogutma uygulamalarinda bu ideal durumdan siirekli yararlanabilmek icin
evaporator ¢ikisindaki sogutucu akiskanin sicakligr buharlasma sicakliginin
maksimum = 5-7°C  buyik tutulmasiyla vyani kizginlik saglayarak
gergeklesmektedir. Valfteki kizginlik ayar vidasi ile sogutucu akiskanin
evaporator cikis sicakligi ayarlanabilir.

" JEE
Termostatik Genlesme Valfi

= Igten dengelemeli termostatik genlegme valfi
Bu tip valflerde evaporatérde buharlagsan sogutucu akigskan miktari kadar sivi
sogutucu akigkanin gegisini ayarlayan 3 ana kuvvet vardir.
T.G.V'nin diyaframi kuyruk basincinin artmasiyla asadi dogru itimeye zorlanir.
Diyagramin altindan P2 karsi yay kuvveti ve P3 evaporator basinci, Ust kuyruk
basinci P1 basincina karsi koyacak ve valf kesitini kapamaya galisacaktir. Valf
kesitinin agilabilmesi igin kuyruk basinci iki karsi basincin toplami P2+P3'den
bliylik veya esit olmasi durumunda (P12P2+P3) evaporatére sivi sogutucu
akigkan gegisi saglanmis olur.
Evaporatér icerisinde buharlasan sogutucu akiskan sogutulan hacimden isi
absorbe ettigi icin evaporatére giren sogutucu akiskanin ylke gore kisitlanmasi
gerekir,aksi taktirde evaporatorde sivi yigiimasi olacaktir. Bu durumda
evaporatdr basinci (P2) artacagindan diyaframi yukari dogru hareket ettirip sivi
gegisini azaltacaktir.
Akisin azalmasiyla kizginlk artacagindan kuyruk basincida artacagindan
diyafram bu sefer valf milini asagi iterek sivi gegisini artiracaktir. Eger P2+P3
basinci formiilasyonda da goriilecegi lizere biyik olursa sivi gegisi tamamen
durdurulacaktir. Bu tip valflerde evaporatér cikisindaki sogutucu akigkanin
sicakhigr kizginlik ayar vidasi dondiiriilerek yapilabilmektedir.
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Termostatik
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Termostatik Genlesme Valfi

m Distan dengelemeli genlesme valfi

Bu tip valfler blyik ticari sogutma sistemlerinde ve
endustriyel sogutma uygulamalarinda kullanilir.
Evaporatoér giris ve ¢ikigl arasindaki basing kaybi ¢ok
fazla oldugu igin genlesme valfinin c¢ok kisik
calismasina ve evaporator kapasitesinin diigmesine
sebep olur.

Distan dengelemeli valf kullanilarak bu durum
onlenebilir. Bu tip valflerin icten dengelemeli valflere
gore tek farki P2 basincinin evaporatér girisinden
degilde ¢ikigindan bir kilcal boru ile alinmasidir.

Big dengeless barusy

i =

g
Termoelektrik Genlesme Valfi

m Bu tip valflerde akis kontroli elektronik elemanlarla
saglandigi igin hassastir.

m Termostatik valflerle ayni prensiple galismasina ragmen
farki akis kontrolu evaporatér cikisindaki kuyruk
basinciyla degilde, termistor ve isitici ile saglanmaktadir

m Evaporatdr c¢ikisinda sogutucu akigkanin sicaklig
(kizginhk) arttikga termistorin direnci duslp isiticinin
direnci arttiginda diyafram lzerindeki basingta artacaktir.

m Diyagram uzerindeki basincin artmasi valf milini asagi
ittireceginden, sisteme buharlasan akiskan miktari kadar
sIvi gegisi saglanmis olacaktir
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Elektronik Genlesme Valfi

m Yeni gelismeler termostatik valf yerine, elektronik (genelde mikro
islemcili) kontrolll, elektrik tahrikli valfler kullaniimasi yoniindedir.

m Kizginlk bir sicaklik hissedici ile dlgllir, doyma sicakligi baska bir
hissedici veya doyma sicakhgini hesaplayan bir basing hissedici ile
olgalar.

m Bu iki sicaklik farki, yani kizginlik, ayar buytkligu olarak kullanilir.
Bu sekilde ayarlama daha pahall olmasina ragmen, kismi yUklerde
ve duslik buharlagsma sicakliklarinda verimi arttirdigi igin isletme
maliyetinde azalma saglar.

= Ayrica sivi hatlarinda solenoid valf gerektirmezler.

= Bu valflerin 6nemli bir avantajlari kapasite kademelerinin gok genis
olabilmesidir.

Mikro Iglemci :'l(_

Yofusturucudan




SOGUTMA SISTEMI
YARDIMCI

ELEMANLARI

F——
FILTRE KURUTUCULAR

= Sogutma sistemi arizalarinin biylk coguniugu sistem i 1 once
havanin tam olarak vakumlanmamasi ﬁanl atmosfer havasinin sistem icerisinde ka\maslyla
kaynak iglemi ?/apmrken boru igerisinde kalan pasta artiklari ve havsa talaglar tedbir alinmazsa
sisteme onemli olglide zarar verebilmektedir. Atmosfer havasi Oksijen ve Azot gazi sogutma
sistemlerinin galisma sartlarinda sivilasmadigi igin bu maddeler yogusmayan gazlardir.

= Sogutma sistemlerinde hava igerisindeki oksijen ve su buhari, sogutucu akigkan yaglama yagina
etki ederek; Korozyon, Bakir kaplamasi, Asit olusmasi, Peltelesmesi gibi zararli kimyasal
reaksiyon olusmasina sebep olur. Kaynak pastasi, rayba talaslarida sistemdeki artik yabanci
maddeler ézellikle pistonlu kompresoriere cok ciddi zararlar vermektedirler. Filtre kurutucularla
havanin ve yabanci maddelerin olumsuz etkisi en aza indirilebilmektedir. Filtre kurutucularda nemi
ve asiti tutmak Uizere kullanilan dolgu maddesi degisik tirden kimyasal bilesiklerdir. Adsorbisyon
yoluyla nemi ve asiti tutan maddelerden filtre-drayerlerin en cok kullanilanlari; Aktif Alumunia
(Aliminyum oksit) molekiiler slizgeg, Aktif Karbon molekiler siizgeg, SI|Ikaje| molekiiler
stizgegtir.

= Imalati biten tim sogutma sistemi elemanlari atmosfer havasinin olumsuz etkilerine ve baglanti
uglarinin dis etkilerden zarar gérmemesi igin giris ve cikislari plastik toplarla veya sizdirmaz
rakorlarla kapatilir. Kompresor ve filtre kurutucularda ise imalat sirasinda elemanlarin igerisine
sizmis olan hava vakumlandiktan sonra toplanmasi gerekmektedir. Akis kapasitesine gore,
imalatgi firma kataloglarindan filtre segimi yapilabilir.

FF—
FILTRE KURUTUCULAR

= Sivi Hatti Filtre Kurutucular

Swvi hattinda kullanilan filtre —drayerler, kiigiik kapasiteler igin kullanilip atilan filtre blyiik
kapasite ve boyutlar icin nem ve pislik tutucu dolgusu degistirilebilir olarak yapilir. Nen tutan
dolgu silikajel, aktif alumunia graniile olarak veya sekillendiriimis olarak kartusun igerisine
konur. Graniile dolgu kii¢ik kapasiteli sogutma sistemlerinde kullanilir. Girig tarafina konulan
ince molekiiler gozenekli, tel veya cam elyafi érgili tampon pislilerini iyi filtrelenmesini ve
granme nem alici maddenin filtre-kurutucu hiicresinden disari gikmasini saglar.

Yuk kapasiteli sogutma sistemlerinde degistirilebilir  kartuslu filtre  kurutucular
kullaniimaktadir. Nemi alan kurutucu elaman baglayici bir madde ile karistirilp pisirilerek
kartus haline getiriimektedir. Bu kartusun hem nem alici maddeyi iginde bulundurmasi
hemde gok ince gdzenekli mikron filtre 6zelligini tagimasi iyi bir nem, asit ve pislik tutucu
gorevi saglar.

FF—
FILTRE KURUTUCULAR

= Emme Hatti Filtre Kurutucular
Bu tip filtreler emme hattinda olusabilecek asit, tortu ve capak gibi komprestre
ve yaga zarar verecek yabanci maddeleri tutma 6zelliklerine sahiptir.
Kompresdr emisi tarafina takilan bu filtreden gegen sogutucu akiskanin buhar
halde olusu, emme hatti boru capinin buyik olmasi nedeniyle baglanti uglarinin
blyiik olmasi, degisken maddenin asit ve pislik tutma %orew oldu?u icin dis
boyutlarinin kuguk olmasi sivi hatti filtre kurutuculara goére belirgin farklardir.
Emme hatt filtrelerde klgiik kapasitedeki sogutma uygulamalarinda sokiiliip
atilabilen olarak, blyik kapasiteli sogutma uygulamalarinda degistirilebilir
kartuslu olarak yapilabilir.

KAYNAKLI REKORLU

FF—
YAG TUTUCULAR

= Buhar sikistirmali mekanik sogutma yaglama dénel aksamlarida, piston ve silindir arasindaki boslugu
doldurup kompresyon isleminde, siirtiinmeden dolayi olusan isinin alinmasi maksadiyla kompresor icerisinde kullanilir. Yagin kompresor
iginda sistemin bagka bir DOKITne gegmesine 121 verimesede pok MUMKUN omamaKtadi, GOnki yagin sogutuicu akiskania iy Karisim
yapmas! istenmektedir.

= Kompresér cikisinda yagin sogutucu akiskandan ayrimamasi sonucu sistemdeki yag seviyesinin azalmasina yagin kondensere ve
6zellikle evaporatorde mumlasarak akis gegisine direng olusturmasi ve isi transfer ylizeyinin olumsuz etkilenmesi (evaporatdr cikisinda
sogutucu akiskanin tamaminin buharlasamamasi) sogutma sistemi yardimci elemaniarindan yag tutucuyu kullanmak zorunlu” hale
gelmistir.

= Kompresdr qiis le kondenser arasina takian yag tutuu komeresdr gikisindakd kizgin buhar halindekd soutuc skiskandan yagt ayran
yag tutucular sogutucu akiskanin hizinin disiiriimesi, akis yanani gore Sekil 8.3.de yag
tutucunun yeri gosteriimektedir

= Sekil 8.3 de kompresdr ikisinda sogutucu akiskan+yag karisimi icerisine gelir, karisim icerisindeki yag dibe gokerek sogutucu akiskan
Kondsnsero taginir Yag futicuda yag seviyes! ylkselincs celcval kesit yukarf dogr harsket sdsrek yagin tskrar kompres_r karterne
denmesini sagler. Yag-ayricl susturucu gorevinide tstiendiginden ayrica ytksek taraf susturucusu Kulaimasina gorek yoldur. Yag
{Utculann icatisinde soguiucu akISkanin yogusmamast 1gn-vag, tutieunu chs Kismi izols sdlebir, havanin akminm fazia oimadig:
yerlere konulabilir veya izolasyonun alt kismina Kigilk kapasiteli elekirik rezistans takilabili.

Yag ddniis hatt

Kompresdr Yag tutucu Kondanser

FF—
SIVI DEPOLARI

m  Sogutma sistemlerinde evaporatérde buharlasan sogutucu akiskan miktari
surekli ayni olmadigindan, sistemde dolastirimasi gereken akigkan miktari
da maksimum sogutma ylikiine ?( re belirlendigi icin sistemdeki akisin karali
halde olabilmesi icin genellikle kondenser cikigina takilan sivi tanklarinda
sivi ¢ikis agzina konulan kapama valfleri servis sirasinda énemli kolayliklar
saglamaktadir. Kilcal borulu sistemlerinde kondenserin bir kismi sivi" tanki
olarak kullanildigi icin ayrica sivi tankina gerek yoktur.

- armaiyet vall " nki
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TITRESIM EMiCI

m Kompresorin olusturdugu titresimi absorbe etmek icin kullanilir.
Havsa baglantili ve kaynak agzi baglantili olabilirler.

m Titresim emiciler sodutucu hatlarina daima krank miline paralel
olacak sekilde yerlestirilirler.

BASMA HATTI SUSTURUCUSU

m Pistonlu kompresérlerde uzak mesafedeki kondensere sogutucu
akigskanin gonderiimesinde ortaya c¢ikan piston darbelerinin
séndirilmesi amaciyla kullanilir.

m Sogutucu akigkanin yoéninli ve hizini birkag defa degistirerek
darbeleri ve sesi yoktur.

"
IS| DEGISTIRICILER

= Sogutma_sistemlerinde emme hattina sivi ylrimesini engellemek igin kullanilan isi esanjorii
evaporatére gidecek sivi sogutucu akigkani asin sogutarak degisik sebeplerle meydana gelen
akigkan kopurmesi, genlesme valfinde meydana gelebilecek asiri ses, kapasite kaybi, avlanma ve
cevrimin veriminide olumlu yonde etkilemektedir.

m  Kiicilk tip ve ev tipi sogutucularda sivi hatti borusu ile emme hatti borusu disaridan kaynakla
birlestirilerek yapilabilir.

g

Kompresdre Isi dedistiricisi

Evaporatore

—
EMME HATTI AKUMULATORU

m  Buhar sikigtirmali mekanik sogutma uygulamalarinda sogutucu akigkanin yagla birlikte emme
hattina sivi zerrecikleri veﬁa sivi halde akigi kompresér sulaaplan, valf, pleyti hatta silindir blokuna
zarar verebilir. Emme hattina sivi ylriimesini engellemek icin kompresér emisine hatti
akiimdilatore sivi zerrecikleri akiimiilatoriin alt kisminda birikir

= Sekilde emme hattindan gelen sogutucu akiskan A noktasinda akimilatére girmekte, eger
sogutucu akiskan igerisinde sivi zerrecikleri varsa D noktasinda toplanmakta, B noktasinda ise
kuyu boyunun ug¢ kisminda emilen buhar halindeki sogutucu akigkan kompresér emigine
gonderilmektedir. Sogutucu akiskanla ile birlikte akiimulatore tasinan yagin birikmemesi igin C
noktasina bir emis memesi takilir. Emme hatti basincinin asri yiiklenmesinden kompresoriin zarar
goérmesini 6nlemek icin Aile B uglari arasina basing tapasi takli/arak sistemin emniyetini saglar.

= -10°C buharlasma g altindaki uygul sivi sogutucu akigkanin buharlagtirmasini
kolaylastirmak ve yagin ozitesini dlslrmek igin akimdlatériin gévdesine elektrikli isitici
takilabilir. Emme hatti akiimdilatérii olan uygulamalarda ayrica susturucuya gerek yoktur.

FF—
GOZETLEME CAMLARI

m Sogutma sistemlerindeki sivi sogutucu akiskan akisini veya
seviyesini gormek i¢in, sogutucu akigkan miktari ve nemi hakkinda
bilgi sahibi olmak Uzere gelistirilen gézetleme camlari genlesme valfi
girisinden énce sivi hattina takihr.

" S
SOGUTUCU AKISKAN KONTROL
ELEMANLARI

m Bir sogutma sisteminde sogutucu akiskan kontrol
elemanlari asagidaki 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir.

1 Normal galigma sartlarinda sogutucu akiskani agip, kapatma,

1 Sistemin bir kismini diger kismindan ayirip diger kisminida
servis, tamir ve bakim igin uygun konuma getirme,

1 Blyuk kapasiteli sogutma sistemlerinde kompresoérlerin ilk
kalkinma aninda yiiksuz kaldirma iglemini gergeklestirme,

1 Sistemin emniyetini saglama.
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SOGUTUCU AKISKAN KONTROL SOGUTUCU AKISKAN KONTROL
m Agma Kapama Valfleri = Solenoid Valfler R
. N . o L Sogutma sistemlerinde akiskan gegmesini elektrik sinyaliyle agip kapayan veya
Valfin takilmis oldugu hattaki sogutucu akiskan gegmisini akiskanin yoniinti degistiren solenoid valfler yaygin olarak kullaniimaktadir.
durduran veya agan elle kumandali akis kontrol elemanidir Direkt etkili solenoid valfler kiigiik kapasiteli sistemlerde akiskan gegisini sadece
magnetik bobin etkisiyle agip kapayan akis kontrol elemanidir.
150 Pilot kontrolli solenoid valflerde ise biiyiik kapasiteli sistemlerde kullaniimaktadir.
Bu tip valflerden magnetik bobin etkisine ilaveten akiskan basinci etkisinde de
— yararlanilimaktadir. Valf igerisinde piston iki kuvvetin etkisiyle hareket ederek akis
gegcisini durdurup agabilir veya 1si pompalarinda oldugu gibi akigkanin yénini
degistirebilir.
" JEET " JEE
SOGUTUCU AKISKAN KONTROL SOGUTUCU AKISKAN KONTROL
= Solenoid Valfler ayrica Isi pompalarinda veya evaporatordeki karlanmayi m  Cek Valfler
gidermek icin ters devre islemlerinde basariyla kullaniimaktadir. Akisi tek yonde gegiren ancak diger ydnde gegirmeyen valflerdir.
m  Ticari tip sogutma uygulamalarinda sicak gaz ile defrost islemi ve ylkslz
yol verme islemi ¢ yollu solenoid valflerle gerceklestirimektedir.
Enporirin i -
oo, = DISTRIBUTOR
. Genlesme valfinden sonra takilarak evaporatére gegen sogutucu akigkanin gok
o . Romprosor kanalli olarak gegisini saglar. Evaporatér verimini arttirir.
i
e g
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KONDENSER BASING
REGULATORU

m Su sogutmali kondenser uygulamalarinda sogutucu akiskanin
yogusma basing ve sicakhginin kontroll igin kullanilan bu valfler
sulu kondenser ¢ikisindaki su sicakligina ve kompresér cikigindaki
basma hatti basincina gére su debisini ayarlayarak yogusma
basincini ve sicakhigini istenilen dederde tutar.

SOGUTMA SISTEM AKSESUARLARININ
KULLANILMA NEDENLERI

= Sivi Hatti Filtre Kurutucusu
Nemi absorbe ve/ veya adsorbe eder.
Yabanci maddeleri tutar.
Asitleri adsorbe eder.
= Emme Hatti Filtre-Kurutucusu
Asitleri adsorbe eder.
Yabanci maddelerin ve ¢okeltilerin tutulmasina yardim eder.
m Sivi Gozetleme Cami
Sogutucu akigkan miktarinin kolayca kontrol edilmesini saglar. (Not: Sogutucu
sarj| gézetleme camina bakilarak kontrol edilir. Sogutucu akiskan igindeki
kabarciklar eksik oldugunu gosterir.)
Sistemdeki nem miktarini gésteren cihazi barindirir.
= Nem Gostergeleri
Sistemdeki nemin artmasi ile renk yesilden sariya doner.
= Sivi Deposu
Sogutucu akigkanin depolanmasi igin,
Kullanilabilecek fazla akiskani sigorta eder.
kilcal borulu sistemlerde kullaniimaz.
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SOGUTMA SISTEM AKSESUARLARININ
KULLANILMA NEDENLERI

m  Servis Valfleri
Gosterge manifoldunun sisteme baglanmasi igin kullanilan deliktir.
Sistemin basincini kontrol etmek igin kullanilir.
Sistemi basinglandirmak igin kullanilir.
Sistemi vakumlarken kullanilir.
Sistem sarj edilirken kullanilir.
Sistem asag! pompalama yapilirken kullanilir.
Sistemin bir kismi diger kismindan izole edilirken kullanilir.
= Emme Hatti Akiimiilatori
Evaporatérden gelen fazla akiskan tutar.
Kompresdre emme tarafindan sivi yliriimesini énler.
m  Titresim Emici
Sogutucu hatlarindaki titresimleri absorbe eder.
Sogutucu hatlarindaki ¢atlama ve gevseme olmasini énler.

~ E—
BiR FILTRE KURUTUCU
SECIMINDEKiI FAKTORLER

= Sivi Hatti Filtre Kurutucusu
Nem tutma kapasitesi
Sogutucu gazin akis miktar
Filtreleme yuzeyi
Baglanti hatti tipi
Baglanti hatti 6lgiisii (Not: Ozel iki ydnde akisli filtre kurutucular
1si pompalarinda kullaniimalidir.)

= Emme Hatti Filtre Kurutuculan
Sistemdeki sogutucu gazin cinsi
Kompresor beygir glict
Emme hattinin 6lgtsu

" JE
Basma Hattinin Gorevleri

m  Kompresor vasitasi ile sicak gaz halindeki akigkani kondensere
basilir.

m Bitun devrede basing farki olusturulup akigkanin dolagim yapmasi
saglanir.

m Bulyuk sistemlerde yagin kondensere gegisi bu hatta baglanan yag
ayirici ile énlenir.

m Girdlty ve titresimler susturucu ve titresim emici (eliminator) ile
onlenir.

m  Kompresdre kondenserden sivi halde akiskan yirtiimesi konulan gek
valf ile énlenir.

= Konulan servis valfi ile sivi halde gaz sarji ve basing kontroll
yapilabilir.

g
Sivi Hattinin Gorevleri

m Kondenserde yogunlasan sogutucu akigkanin depolanip
evaporatore duzenli olarak verilmesini saglar.

m Uzerindeki filtre-kurutucu verilmesini saglar.

m Uzerindeki gézetleme ve nem kontrol camlari ile sogutucu akigkan
miktarinin yeterli ve kuru olup olmadigini, sistemde hava bulunup
bulunmadigini anlamamiza yardim eder.

m Uzerindeki kapama valfi ile sogutucu akigkanin emme hattindan
alinip kondenser ve sivi deposuna hapsedilmesine (pump-
down:asagi pompalama) yardimct olur.

m Uzerindeki servis valfi ile sivi halde akiskan sarjina ve desarjina
yardimci olur.

~
Emme Hattinin Gorevleri

m Evaporatérde buharlasan akiskanin kompresoére
kolayca dondirilmesini saglar.

m Evaporatore sivi ile birlikte gelen yagin
kompresore yag cebi ile tanecikler halinde
dénmesini sadlar.

m Uzerindeki emme hatti akiimiilatérii sayesinde
kompresore sivi sogutucu akigkan yurumesini
Onler.

m Uzerindeki servis valfi ile sisteme buhar halinde
gaz ilavesi yapma imkani verilir.
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Basing

L] - 3 gostergesi

Sogutma Sisteminin Cesitli Yerlerinde
Sogutucu Gazin Durumu

Kondanser

Basing

OBir sogutma sisteminde sogutucu akiskanin i
buhar halinde oldugu kisimlar evaporator '
cikisi, kompresér domu, emme hatti, basma
hatti ve kondenserin Gst kismidir.

0Sivi halinde oldugu kisimlar ise kondenserin

Yag vanasi

|
;i ! vali g
)

alti, sivi hatti ve evaporatorun girisidir. S
' vaganas.
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SOGUTUCU
AKISKANLAR VE

YAGLAMA YAGLARI

" JEE
SOGUTUCU AKISKANLAR VE
YAGLAMA YAGLARI

m Buhar sikistirmali sogutma gevrimlerinde isi taginmasini saglayan ara
maddeler olarak bilinen sogutucu akigkanlar evaporator icerisinde doyma
basincinda sogutulacak ortamda is1 absorbe ederek sogutulan hacmin
sicakhgini istenilen sarlara getirir.

= Buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemlerinde hareket eden parcalarin
birbirleriyle temas eden ylizeylerdeki sirtinmeyi en aza indirebilmek igin
yaglama yapilmasi gereklidir. Aksi takdirde sirtlinen ylizeylerde asinma,
Isinma yeterli kompresyon saglanamamasi gibi olumsuz faktérler sistemin
fazla enerji tiiketmesine neden olacaktir.

m Yaglama yapilan yuzeyler genellikle sogutucu akigkanla temas ettigi igin
sogutucu akiskan ile yagin karismasi uygun sarlarda calistirnimayan
uygulamalarda problemler cikarmaktadir. ~ Evaporatore ‘tasinan yag
mumlasmalara, yliksek basingta yag ile sogutucu akiskanin kimyasal
reaksiyonlara girerek asit ve diger zararli maddeleri agiga cikarmasi gibi
problemlere ¢ok sik rastlanmaktadir.

"
IDEAL BIR SOGUTUCU AKISKANDA
BULUNMASI GEREKEN OZELLIKLER

= ideal bir sogutucu akiskanda bulunmasi gereken ozellikler asagida verilmistir.
Bahsedilen bu sartlarin hepsini her sart altinda yerine getirebilen ¢ok amagl bir
sogutucu akiskan henliz mevcut degildir. Uygulamada ekonomik olduklarindan
gerekli emniyet tetbirleri alinarak bu sartlarin bir kismi aranmayabilir.
Sogutucu akiskanin birim kiitlesinin buharlagabilmesi icin sogutulacak ortamdan cektigi I1si
miktari (sogutma tesiri) biliylik olmalidir. Sogutma tesiri bilylk olan sogutucu akiskanlarda
sistemde dolastiriimasi gereken akiskan miktari azalacagindan daha az eneriji tiiketecektir.
Evaporatér girisindeki sogutucu akiskanin sivi oraninin fazla olabilmesi igin buharlasma
basincinin buyiik segilmesi gerekir.
Yogusma basinci diisiik olmahidir.
Sogutucu akiskanin viskozitesi diigtik olmalidir.
Yaglama yaginda gozilebilmeli fakat sisteme zarar verecek kimyasal reaksiyonlara
girmemelidir.
Sogutma sisteminde bulunmamasi gereken yogusmayan gazlar ve nemin bulunmasi halinde
zararl reaksiyonlara girmemelidir.
Sistemden herhangi bir nedenle tahliye olan sogutucu akiskan yiyecek maddeleri, insanlara,
cevreye ve diger canlilara zarar vermemelidir.
Havaya karistiginda yanici ve patlayici bir ortam olusturmamalidir.
Calisma sartlarindaki tim basing ve sicaklik sartlarinda biitiin 6zelliklerini kaybetmeden
kararli olmalari, ayrigip ¢éziilmemelidir.
Hermetik ve dvan hermetik tip kompresorler igin uygun olmali (NH3 calisan sogutma
sistemlerinde distan tahrikli kompresor kullanilir).
Ucuz ve bulunabilir olmalidir.

SOGUTUCU AKISKAN TURLERI

m Dlnyada birgok sogutucu madde olmasina
ragmen sadece bunlarin sadece bazilari
ticari ve evsel sogutma uygulamalarinda
kullaniimaktadir. Asagida kullanilan veya
gecmiste  kullaniimis genel sogutucu
akigskan gruplarinin  kisa bir  Ozeti
verilmistir.
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SOGUTUCU AKISKAN TURLERI

m Dogal Sogutucu Akiskanlar

Su (R-718): Birgok sogutma uygulamalari ya
absorbsiyonlu  gevrimden  veya  buhar
sikigtirmali  ¢cevrimden olusmaktadir. Ticari
absorbsiyonlu sogutma cevrimlerinde
sogutucu akiskan olarak genellikle absorbent
olarak lityum bromit gibi bir tuz ¢ozeltisi ile su
kullanilir.  Su, zehirsiz, yanici olmayan ve
¢okga bulunan dogal bir sogutkandir.
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SOGUTUCU AKISKAN TURLERI

m  Mineral Sogutucu Akiskanlar

Amonyak, R-717: Amonyak (NH,), dogal bir sogutucu olup en verimli
akiskanlardan birisidir. Gunimizde hala  kullanilan en  eski
akiskanlardan birisidir. Genellikle pozitif yer degistirmeli kompresorlerin
kullanildigi buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde kullaniimaktadir.
HRAE 34 numarall standardinda, B2 (yiksek zehirlilik — dlsik
yanicilik) akiskani olarak siniflandiriimaktadir. ASHRAE 15 numarali
standardinda amonyakli sogutma sistemlerinde 6zel glivenlik sartlarinin
gerektigi belirtiimistir. Amonyak birgok buylk ticari iklimlendirme
sistemlerinde  kullanilmasina  ragmen  cogunlukla  endustriyel
uygulamalarda kullaniimaktadir.
Karbondioksit (R-744): Karbondioksit (CO,) dogal bir sogutkandir. Bu
ylzyihn basinda kullaniminin durdurulmasma ragmen yeni aragtirmalar
tekrar kullanimi igin egilimler géstermektedir.” Onceleri, pozitif yer
degistirmeli kompresorll buhar sikistirmali cevrimlerde kuIIanllmaktaydl.
Gerekli yogusma basinci yaklasik 6200 kPa'in (izerinde 30 °C’dedir ki
bu da cok gugliikler cikarmaktadir. Ayni zamanda kritik noktasi ¢ok
duslktir ve dolayisiyla verimi cok zayiftir. Halen, CO,nin yararl
olabilecegi kaskat sogutma sistemleri gibi uygulamalar olabilir.
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SOGUTUCU AKISKAN TURLERI

m Kloroflorokarbonlar (CFC)

CFC tiurl sogutucu akiskanlar, karbon yoriingesindeki hidrojen
atomlari tamamen klor ve flor atomlari ile degisen sogutucu
akigkanlara tam halojenli sodutucu akiskanlar denir. CFC’ler
etan veya metan serisinden olabilirler. CFC’ler ozon tabakasi
Uzerinde en fazla tahribat yapan sogutucu akiskanlardir. Ayrica
kiresel 1sinma potansiyelleri oldukga fazladir. Bunlardan dolayi
CFC’lerin kullanimi igin bazi yasaklar ve 6nlemler diinya gapinda
alinmaktadir. CFC’lerin kimyasal kararliliklari ¢ok fazla oldugu
icin uzun zaman vyapilari bozulmadan atmosferde kalabilirler.
Sonucta, stratosfere ulasarak ozon tabakasinin delinmesine
neden olurlar. CFC’ler icin 6nemli bulgular sunlardir. Atmosferde
75 ile 120 yil arasinda kimyasal yapilari bozulmadan kalabilirler.
Ozonu delme potansiyelleri yiksektir. Uygulamada en g¢ok
kullanilanlari; R11, R12, R13, R114 ve R115'ir.

SOGUTUCU AKISKAN TURLERI

n Hidrokloroflorokarbonlar (HCFC)

Bu tur akiskanlar, metan ve etan molekdllerinin yapisindaki hidrojen
atomlarinin bir kisminin klor veya flor atomlari ile yer degistirmesi
sonucu olusan molekiile kismi holejenlenmis adi verilir. Yani karbon
yoriingelerinde hala bazi hidrojen atomlari bulunmaktadir. Butin
hidrojen atomlari klor ve flor atomlari ile yer degistirmemektedir. Bu
olusan molekiile HCFC ad verilir. HCFC’lerde klor atomu igerdigi ozon
tabakas! ile reaksiyona girer. Buna ragmen HCFC’lerin yapilarinda
hidrojen atomu oldugu igin kimyasal kararliliklari ok zayiftir.
Atmosferde uzun sire vyapilari bozulmadan kalamazlar. HCFC’ler
atmosfere dogru ylkselirken vyapilarindaki hidrojen havadaki su
molekilleri ile reaksiyona girerek yapilari bozulur. Bu yilizden
HCFC’lerin gogu atmosferin stratosfer tabakasina ulasmaz ve cogu
atmosferin alt tabakalarinda ¢6ziinir. HCFC’lerin ozonu delme
Eotansiyelleri azdir. HCFC'lerin 6nemli 6zellikleri sunlardir. Atmosferde
imyasal yapilari bozulmadan uzun siire kalamazlar (15-20 yil). Ozonu
delme potansiyelleri dustktir. Uygulamada en ¢ok kullanilan HCFC’ler
sunlardir: R22, R124, R123

SOGUTUCU AKISKAN TURLERI

m Hidrokloroflorokarbonlar (HFC)

HFC’lerin temel molekili yalnizca flor atomu
ile halojenlenmistir. Molekulin yapisinda klor
atomu yoktur. HFC’lerin yapisinda flor,
hidrojen ve karbon atomlari bulunmaktadir.
Yapilarinda klor atomu bulunmadidi icin
HFC’lerin ozonu delme potansiyelleri sifirdir.
Yani ozon tabakasi uzerinde higbir olumsuz
etki yapmazlar. Buna ragmen kiresel
Isinmaya biraz olumsuz etki yaparlar.

SOGUTUCU AKISKAN TURLERI

m Hidrokarbonlar (HC)

Propan (R290) ve izobutan (R600a), diger
hidrokarbonlar arasinda buhar sikigtirmali
sogutma sistemlerinde sogutucu akiskan
olarak  kullanilabilir.  Kuzey  Avrupa’da,
buzdolaplarin yaklasik % 35 hidrokarbon
kullanmaktadir. Dusuk zehirlilik ve ylksek
verilere sahip olmalarina ragmen yuksek
oranda yanicidirlar. Bundan dolayi Kuzey
Amerika’'da birgcok kez kullanimi
sinirlandinimigtir.

SOGUTUCU AKISKAN TURLERI

= Karisim ve inorganik Sogutucu Akiskanlar

Iki daha fazla sogutucu akigkanin belirli oranlarda karistirilarak
elde edilen yeni sogutucu akiskana karigim adi verilir. En
popller karigsimlar R500, R502, 404A ve 407C’dir. Glinimiizde
yapilan yogun galismalar sonucu ozonu gok az veya hic tahrip
etmeyen karigimlar  gelistirimektedir.  Inorganik sogutucu
akigkanlar  1900’li  yillarda ¢ok kullaniimasina ragmen
gunimizde yalnizca zehirleyici &zelligi olmasina ragmen
termodinamik = 6zellikleri muikemmel olan amonyak ﬁNH3)
kullaniimaktadir. Alternatif akiskanlardan bir tanesi kullanim
alani, buharlasma sicakligi, buharlagsma gizli sisi, temin
kolayligi, ekonomik olmasi ve zehirleyici 6zelligi gbéz 6nline
alinarak segcilir. Karisim ve inorganik sogutucu akiskanlarin
disindaki CFC, HCFC ve HFC gruplarindaki sogutucu akigkanlar
asagida belirtilen sisteme goére numaralandirilirlar Eger atom
sayilari esit ve ayni ise karbon yoriingesindeki dizilislerine ve
bulunus sirasina gére sonlarina a,b,c veya A,B,C gibi harf verilir
(Ornegin R134, R134a, R134b).

SOGUTUCU AKISKANLARIN
KiMYASAL iSIMLERI

m Amerikan Isitma Sogutma ve Iklimlendirme Mihendisleri Birliginin

(ASHRAE) tayin ve tespit ettigi sogutucu akiskan standartlari tabloda
verilmistir. Her sogutucu akiskan bir numaraya sahiptir ve énlerine genellikle
bir R harfi konur. Bu numaralar, sogutucu akiskanlarin gok uzun kimyasal
adlarinin teshis edilmesi igin kullaniimaktadir.

Iki sogutucu akiskanin karisimi olan (Binary) R-500 serisi sogutucu
akiskanlar azeotrop karigimlari, U¢ sogutucu akigkanin karigimi olan
(Ternary) R-400 serisi azeotro olmagan karigimlar temsil eder. Karisim
halindeki sogutucu akiskanlarin bazilarinda basing-sicaklik ilikisi
korunmakta (Azeotrop) bazilarinda ise gazlarin farkl 6zellikler géstermesi
sonucunda problemler gikmaktadir (Non-Azeotrop veya Zeotrop).

Ayrica halokarbon olmayan akigkanlarda rakam o gazin atom agirigini
gosterir. Ornegin; Amonyak, NH;, R-717 olarak numaralandiriimigtir.
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SOGUTUCU AKISKANLARIN
KiMYASAL iSIMLERI

m  Sogdutucu akigkanlarin isimlendirilmesinde bir takim yollar vardir. Sogutucu akiskanin genel
formuli;

C.HFC,

= seklindedir. Burada: n+p+q=2m+2 esitligini saglamasi gereklidir ve akigkan
ismi
X=m-1
= Y-_n+1 R—XYZ  seklinde olur.
Z=p Fimyalzsal lormohd CaHdF: okan sodulucy akegbamn rumuzunu bulunuz,
(Bziim
CHF, A4240=2242=06=06 egitliginini sadlnor
¥=l=1
y=d41=5y H-15
T=2=2
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SOGUTUCU AKISKANLARIN OZON
TABAKASINA VE GEVREYE ETKISI

= Klor igeren sogutucu akxskanlar (CFC ve HCFC kokenh) atmosferi gevreleyen stratosfer de
koruyucu gorev yapan ip n tabakasi glnesin
zararl iginlarini filtre ederek tgune§ |§|n|ar\n|n |nsan\ar canlilar ve bitkiler uzennde olumsuz etki
yapmasini énlemektir. Atmosferin daha alt tabanlarinda CO2 ile Halokarbon ve diger baz gazlar
glinesin infaret isinlarinin diinya tarafina gegiren geri yansiyan ?uneg isinlarinin gecmesini en%el
olarak Antartika’daki dev buzul daglarin erimesine yani kiiresel 1Isinmaya neden olmaktadir.
etkiye sera etkisi denilmektedir.
= Ozon tabakasina zarar veren sogutucu akigkanlarin kontrol altina alinmasiyla 100 kadar Ulke
1987 yilinda Kanada'nin Montreal kentinde ilk defa (oplanarak Montreal protokolli olarak
adlandlnlan sozlesmeyi imzalamislardir. 1990 yilinda Londra'da, 1992 yilinda Kopenhag'da
Fllan toplantilarda CFC turl akiskanlarin dretim ve kullanimiyla ilgili yeni bir takvim lzerinde
lasmaya varmisladir. Montreal protokoliinde CFC tiiri sogutucu akiskanlarin Gretimi ve
kullamrm 2000 yilinda kalkinmakta olan (lkelerin disinda tamamen yasaklandi. Ulkemiz
kalkinmakta olan devlet statiisiinde oldugundan 10 yil ertelemeyle uygulanacaktir.
= Gegis donemi diye adlandirilan ve HCFC tirli sogutucu akiskanlarin (R- 12 2030 ilina kadar
tespit edilen kapasltenln sifir seviyesine dustrilmesi gerekmektedir. Ayrica 2010 yilindan
itibaren yeni HCFC (R-22) sogutucu akiskan Gretimi gerektiren hicbir yeni sogutucu akiskan
ekipmani imal edilmeyecektir. Mevcut sogutma sistemlerinin servis ve bakim ihtiyaci icin
kullaniimak tzere HCFC sogutucu akiskan retimi 2020 yilina kadar sirecektir. Uretimi ve
kullanimi 6nlenecek CFC ve HCFC turt sogutucu akiskanlarin yerine Klor icermeyen yine metan
etan gibi gazlardan sentez yoluyla elde sogutucu akiskanlar gelistiriimistir. Klor yerine hidrojen
atomu baglanarak bu gazlara Hidroflorakarbonlar (HFC) diye adlandiriimaktadir.

SOGUTUCU AKISKANLARIN OZON
TABAKASINA VE GEVREYE ETKISi

m  Sogutucu akigkanlarin ozon tabakasina olan zararlari ODP (Ozone
Depletion Potential, Ozon Delme Potransiyeli) degeri ile belirlenir.
ODP degeri, R12 sogutucu akiskani baz alinarak belirlenmektedir ve
bu akigkan igin 1'dir. Sogutucu akiskanlarin karbon monoksit
icerikleri ise GWP (Global Warning Potential, Kiiresel Isinma
Etkisi) degderleri ile tespit edilir. GinumUze kadar en gok kullanilan
ve ozonu en ¢ok tahrip eden R11, R12, R13, R22 ve R502’ nin
yerine kullanilan veya kullanilacak olan akiskanlarin ozonu delme
potansiyelleri, kiresel Isinma etkileri ve fiziksel o&zellikleri
kargilastiriimali olarak Tablo 9.3'de verilmistir. Gegis dénemi
(HFC’ler), icin ve uzun sireli ¢ézim igin (HFC’ler), mevcut yeni
bulunan sogutucu akiskanlarin karigimiyla elde edilen sogutucu

akiskanlarda mevcuttur.

" JEE
YAYGIN SOGUTUCU AKISKANLAR

= R-11
Lastik ve plastik kokenli maddeleri erittigi icin santrifij tiplerde kullanilan bu
sogutucu akiskan renksiz, korozyon olusturmayan bir akiskan olup patlayici ve
yanici  degildir. Buharlagsma ‘basinglari atmosferin altinda oldugu icin
sizdirmazliga karsi onlem alinmahidir. Yag cézici (solvent) ve temizleyici
etkisiyle sogutma sistemlerinin temizlenmesinde kullanilir. Yaglama yagi ile
biitiin ¢alisma sartlarinda karisabilir. Bilinyesinde 3 Klor atomu bulundurdugu igin
ODP ve GWP etkisi en buyiik olan sogutucu akiskandir. Bu sogutucu
akiskanlarin yerine gecis déneminde R-123 ve R-123A sogutucu akiskanlar
kullaniimaktadir.

= R-12
Sogutma sistemlerinde yaygin olarak kullanilan bu sogutucu akiskan zehirli,
patlayici ve yanici olmamasi sebebiyle emniyetli bir akiskan olarak kabui
edilebilir. Yiksek basinglarda dahi kararliigini kaybetmez ve bozulmaz. Yag
¢Oziicli (solvent) etkisiyle evaporatér ve kondenserde mumlasmayi onler.
Buharlagma sicakliginin disiik olmasi. R-11’den sonra ODP, GWP etkisi en
fazla olan sogutucu akiskandir. R-12'de CFC kokenli akiskan oldugu icin gegis
déneminde R-22, R-124, R-401A ve R-409A sogutucu akigkanlari, uzun donem
icin R-125, R- 143A sogutucu akiskanlari kullaniimaktadir.
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YAYGIN SOGUTUCU AKISKANLAR

= R13
Renksiz, kokusuz, yanici olmayan zehirsiz fakat korozyon yapabilen bir sodutucu akigkandir.
Atmosfer basincinda kaynama sicakligi -81°C oldugu igin -70°C~-100°C’lik derin Kaskad

sogutma uygulamalarinin algak basing devresmde R-13, yiiksek basing devresinde R-22 ile

birlikte kullanilir.

= R-13B1
R-13B1 (CBrf3),-70/-45 °C ¢ endiistriyel sogt da kullar . Yiksek
ozon tiiketme kapasitesi nedeniyle Montreal Protokolli kapsaminda tretimi ve' tiiketimi
tamamen durdurulmustur.

= R-22
CFC kokenli sogutucu akiskanlarin yerine gecis doneminde kullanilacak bu sogutucu
akigkanlarin yerine gegis déneminde kullanilacak bu sogutucu akiskanlarin ODP ve GWP ve
atmosferdeki dmri CFC kokenli akiskanlara gére oldukga dusiktir. Zehirsiz, yanmayan,
patlamayan bir ak|§kand|r Derin sogutma igin gelistirilen sogutucu akigkan olan R-22 ev tipi
ticari sof cularda paket tipi klima cihazlarinda kompakt kompresor gerektirmesi yer
kazanci yéninden tercih edilmektedir. Cikis sicakliklarinin oldukca yiiksek olmasi nedeniyle
kizginhgin fazla olmasina dikkat edilmelidir. Derin sogutma uygulamalarinda mutlaka yag
ayirict kullaniimahidir.

= R-23
Diistk sicaklik sogutucusudur. R13 igin alternatif olarak kabul edilmistir. Oldukga yiiksek
sera etkisine sahlptlr Bu etki R-12'ye gore 3 kat fazladi
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YAYGIN SOGUTUCU AKISKANLAR

= R-114
Yanmayan ve zehirli 6zelligi olmayan bir sugutucu maddedir. 80°-120°C arasinda
endustriyel 1s1 pompalarinda kullaniimaktadir.

= R-123
Santrifij sogutucu Unitelerde kullanilan ve R-11 'e en uygun olan alternatif
sugutucu maddedir. R-11'e goére metalik olmayan malzemeleri etkileme giicii
daha fazladir. Dolayisi ile R-123'e geciste tim kauguk esasli malzeme
degistirilmelidir. R-11'e gore daha dislk enerji verimine sahiptir. Zehirleyici
ozelligi nedeniyle kullanildigr ortamda ek tedbirler gerektirmektedir. 8 saat
boyunca maruz kalinacak maksimum doz 10 ppm'dir.

= R-125
R-502 ve R-22 igin uzun dénem alternatifi olarak kabul edilmisti 43 gibi
amonyak kullaniminin uygun olmadigi distik sicakliklar icin dusUnitlmistar.
Yanma &zelligi yoktur. Sera etkisi R-134A'dan iki kat daha fazladir. R-134A, R-
143A veya R-32 ile (6rnegin R-404A veya R-407A gibi) degisik oranlarda
kullanilarak R-502 alternatifi karigimlar elde ediimektedir.
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YAYGIN SOGUTUCU AKISKANLAR

= R-134A
Termodinamik ve fiziksel ozellikleri ile R-12'ye en yakin sogutucudur. Halen ozon tiiketme
katsayisi 0 olan ve diger Ozellikleri agisindan” en uygun sogutucu maddedir. Arag
sogutuculari ve ev tipi sogutucular igin en uygun alternatiftir. Ticari olarak ta temini
olanakhdir. Yiiksek ve orta buharlasma sicakliklarinda ve/veya disik basing farklarinda
kompresor verimi ve sistemin COP (cofficient of performance) degeri R-12 ile yaklagik ayni
olmaktadir. Dusiik sicaklik icin ¢ift kademeli sikistirma gerekmektedir. Mineral yaglarla
uyumlu olmadigindan poliolester veya poliolalkalinglikol bazli yaglarla kullaniimalidir.

= R-143A
R-502 ve R-22 icgin uzun dénem alternatifi olarak kabul edilmistir. Amonyak kullaniminin
f?un olmadigl distik sicaklik uygulamalarinda kullaniimaktadir. Yanici 6zellige sahip
oldugundan doniisiim ve yeni kullanimlarda givenlik dnlemleri g6z éniinde tutulmalidir. Sera
etkisi R-134A'ya gore iki kat daha fazladir. R-125 R-134a ile birlikte degisik oranlarda
kullanilarak R-! 502 alternatifi karigimlar (R-404A gibi) elde etmek igin kullaniimaktadir.

= R152A
Ozon tahribatina neden olmaz ve sera etkisi ok disiktir ( R-12'nin % 2 si kadar) Isi
pompalarmda R-12 ve R-500 i¢in alternatif olarak kabul edilmistir. R-12 ve R-134A'dan daha
lyi COP'a sahiptir. Mineral yaglarla da iyi uyum saglamaktadir. Yanici ve kokusuz olan R-
52A zehirleyici 6zellik gostermez. Termodinamik ve fiziksel 6zellikleri R-12 ve R-134A'ya
cok yakindir. Bu yizden dénisiimlerde kompresérde herhangi bir modifikasyona gerek
kalmaz. Hacimsel sogutma kapasitesi R-12'den % 5 daha dstiktGr.
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= R-401A
R-22, R-124 ve R-152a'dan olusan (adirlik¢a sirasiyla % 52/33/15 oraninda) ve R-12 igin
alternatif kabul edilen zeotropik bir karigimdir. HCFC icerdiginden nihai bir alternatif olmayip
2030 yilina kadar kullanilabilecektir. Bu sogutucu DUPONT tarafindan SUVA MP39 adiyla
piyasaya sunulmustur.

= R-402A
R-22, R-125 ve R-290'dan olusan (agirlikga sirasiyla % 38/60/2 oraninda) ve R-502 igin
alternatif olarak kabul edilen zeotropik bir karigimdir. HCFC igerdiginden nihai bir alternatif
olmayip 2030 yilina kadar kullanilabilecektir. Bu sogutucu DUPONT tarafindan SUVA HP80
adiyla piyasaya sunulmustur.

= R-404A
R-125, R-134a ve R-143A'dan olusan (agirlikca sirasiyla % 44/4/52 oraninda) ve R-502 igin
alternatif olarak kabul edilen zeotropik bir karigimdir. HCFC igerdiginden nihai bir alternatif
olmayip 2030 yilina kadar kullanilabilecektir. Bu sogutucu DUPONT tarafindan SUVA HP62
ve ELF-ATOCHEM tarafindan FORANE FX70 adiyla piyasaya sunulmustur.

= R-407A, R-407B ve R-407C
R-407A, R-407B ve R-407C sogutucu_akigkanlari R-32, R-125 ve R-134A'dan olugan
(ag\rllkga slraswyla % 20/40/40, % 10/70/20 ve % 23/25/52 oran\armda? ve R-502 igin
alternatif olarak kabul edilen zeotropik karisimlardir. Bu sogutucular ICI tarafindan KLEA 60,
KLE? 61 VE KLEA 66 ve DUPONT tarafindan SUVA AC9000 (R407C) adlariyla piyasaya
sunulmustur.
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= R-410A
R-32 ve R-125'ten olusan (agirlikga % 50/50 oraninda) ve
edilen yakin azeotropik bir karigimdir. Teorik termodinamik &zel R-22 kadar iyi degildir.
Ancak 1s1_transfer ozel oldukea iyidir. R-22 — R-410A donis nde sistemin yeniden
dizayn edilmesi gerekmektedir. Bu degisim yapildigi takdirde sistem verimi R-22'ye gore % 5
daha iyi olmaktadir. Sera etkisinin yliksek olmasi en blyiik dezavantajidir. Bu sogutucu
ALLIED SIGNAL tarafindan GENETRON AZ20 adiyla piyasaya sunulmustur.

= R-500

-22 icin alternatif olarak kabul

R-500, R-12 ve R-152a'dan olusan bir azeotropik karisimdir. Karisim orani agirlikga %73.9
R-12, %26.2 R-152a'dir. Dusiik oranda R-12'ye alternatif olarak kullaniimaktadir. R-12'ye
go{‘e daha iyi COP degerine ve %10-15 daha yiiksek hacimsel sojutma kapasitesine
sahiptir.

= R-502
R-502, R-22 ve R-115'ten olusan azeotropik bir karigimdir. Karigim orani agirlikga %48.8
R22, %51.2 R115tir. En ¢ok kullanildigi alan soguk tagimacilik ve ticari Sogutuculardlr CFC
|(;erd|g|nden dretimi durmustur. Disuk sic ylksek sogutma
sahiptir. -20 -40°C araliinda R22'den %1 ile %7 arasinda daha yiiksek olmaktadir. COP
degeri galisma kosullarina bagl olarak R-22'den %5-15 daha diistikttir.

= R-507
R-507 sogutucu akigkani R-125 ve R-134a'dan olusan é'\?\rllkga % 50/50 oraninda) R-502
icin kabul edilen bir alternatiftir. Bu sogutucu ALLIED SIGNAL tarafindan GENETRON AZ50
adiyla piyasaya sunulmustur.
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= R-717 Amonyak (NH3)
Termodinamik ve cevresel etki Ozellikleri yoniinden oldukga 6nemli bir sogutucudur.
Ekonomik olmasi ve kolay temin edilebilir olmas! da ayr bir avantajdir. Ozon tabakasina
zarar vermeyen ve sera etkisi olmayan Amonyak CFC igeren sogutucu maddelere 6nemli bir
alternatiftir. Ancak zehirli etkiye sahip olmasi ve yanabilir olmasi kullanim alanini biyiik
endustriyel tesislerle sinirl tutmaktadir. Birgok iilkede, daha kiigiik tesislerde ve hermetik
kompresérlerde kullanimlari icin galismalar siirdiiriimektedir. En yaygin kullanim alani orta
ve blylk kapasitedeki sogutucu Uniteler, dondurucular ve soguk hava tesisleridir. Tim
diinyada kolaylikla temin edilebilen ve CFC ve HCFC iceren sogutucu maddelere uzun
donemde de alternatif olabilecek bir sogutucudur. R- 134ay ore fiyati 25 kat daha ucuzdur.
-30°C /-40°C gbuharla§ma ve7yogusma ) sicakliklarinda performansi R-12 ve R-22'ye gore
%3-4, R-134a'ya gore ise %7 daha iyidir. Hacimsel sogutma kapasitesi (kj/m3) R-22 ile
yakla§|k aym R 12 ve R 134a'dan %40 daha yiksektir. Digik buharlasma sicakliklarinda
Gi Boyle durumlarda verim % 30-35, ilk yatirim maliyeti
ise % 15-20 anmak(adlr Nemli ortamda bakir ve bakir alagimlarina uyumlu degildir. Motor
sarimlarina zarar vereceginden agik kompresorlerde kullaniimalari uygundur. Amonyak
kompresdrlerin ¢ikis sicakligi yiksek oldugundan kompresdr silindirlerin su ﬂe sogutulmasi
yoluna gidilir. Sogutucu madde déntstmlerinde sadece gelik ve al m parcalardan
olusan tesislerde kullanilabilir. Mineral yagla kullanimi uygun degildir. Dugtk rnol agirigindan
dolay| santrifij kompresérlerde kullanilmasi uygun degildir. Isi iletkenliginin yliksek olmasi
daha dustk serpantin ve daha kiiglk boru caplarina izin verir. Yanma ézelligine sahip
olmasina ragmen (alev alma sicakligi 630°C) kokusunun kolay hissedilmesi tehlikeli
konsantrasyonlara ulagsmadan tedbir alinmasina olanak saglamaktadir.
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m R-744 Karbondioksit (CO2)

1930’ lara kadar yaygin bir sogutucu olarak kullanilan
karbondioksit daha c¢ok gemilerde tercih edilen bir
madde olmustur. Ozellikle R-12'nin ortaya ¢ikmasiyla
cazibesini yitirmis ve son 40-50 yildir da neredeyse
unutulmustur. CO2'nin dzellikleri arasinda kolay temin
edilebilir olmasi, ucuzlugu, sikistirma oraninin
disukligu sayilabilir. Son birkag yilda karbondioksit
kullanimi ile ilgili dnemli gelismeler gézlenmistir. Bu
gelismler arasinda arag¢ klimalari, 1s1 pompalari ve ev
tipi sogutucularla ilgili uygulamalar yer almaktadir.

"
SOGUTUCU AKISKAN TUPLERININ
RENK KODLARI

= Sogutucu akisgkan tipleri piyasada kolay taninmasi agisindan belirli renklerde uretilmektedirler.
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SOGUTUCU AKISKANLARDA
KACAK KONTROL METODLARI

m Sabun Kopugi: Biutin gaz kacaklarinda kullanilabilir

O
SOGUTUCU AKISKANLARDA
KACAK KONTROL METODLARI

m Tor¢ Lambasi (Halide Lamp): Butin florokarbon sogutucu
akigkanlar igin kullanilabilir. Kagak oldugunda alev agik yesil-mavi
olur.

"
SOGUTUCU AKISKANLARDA
KACAK KONTROL METODLARI

m  Elektronik Kagak Detektorii: Bitiin florokarbon sogutucu akiskanlar icin
kullanilabilir. Balans otomatik veya ayarli tipleri vardir. Amonyak kagaklari
icin baz esash turnusol kagidinin renk degi?imiI ve silfir mumu dumanin

anilir.

beyaz bir duman ¢ikarmasi gibi yontemler kull

F——
YAGLAMA YAGLARI

m Sogutma sistemlerinde yaglama yaginin gorev yaptigi ve
bulundugu yer kompresordur. Yagin kompresorde ug
ana gorevi vardir:

Sikistirma yuzeyleri arasinda film tabakasi olusturarak gerekli
kompresyonu saglar.

Birbirleriyle temas ederek hareket eden bdélimlerin surtinmesini
azaltip, asinmay! yavaslatmak.

Sijvr}ﬁnme esnasinda olusan isinin o bélgeden uzaklastiriimasini
saglar.

m Sogutma kompresorlerinde kullanilan yaglama
yaglarinda, daha baska ve normal bir mekanik cihaz
yaglamasindan beklenenden c¢ok daha fazla o6zellikler
aranir soyle ki:
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L] Yag, sikistirilan sogutucu akigkanin basing tarafindan emme tarafina sizmasini 6nlemelidir.

L Sogutucu olarak yardimci olmalidir (yataklardaki sty almali ve karterde biriken isinin dis
cidarlara ve dolayisiyla gevreye iletiimesini saglamalidir).

L Kompresoriin igindeki haraket eden pargalarin meydana getirdigi guriiltiyl kis-men de olsa
yutmalidir (ses ve titresimler).

" Hermetik ve yarim hermetik makinelerde motor sargilari yag ile temas edeceginden yagin
elektrik gegirgenligi gok diisiik seviyede olmalidir.

L Ne kadar énlem alinirsa alinsin, yaglama yaginin bir kismi kondenser ve evaporatére taginir.

Onemli olan buralarda yagin toplanip kalmamasi ve siiratle tekrar kompresor karterine
donmesidir. Bunu saglamak lzere yaglama yagi dusik sicaklik seviyelerinde de yeterince
akici olmalidir ve sogutkanla karisma 6zelligini' strdiirebilmelidir.

[ lyi bir 1s1 transferi saglamasi ve kompresére gabuk dénebilmesi igin yagin tiim gevrim boyunca
sogutucu akigkan ile iyi karigir 6zelligini muhafaza etmesi istenir.
L Yag icinde asili vaziyette (suspended) tortu, regine, mumlasan vaks gibi yaban-ci maddeler

bulunmamalidir. Buniar, kapiller boru veya genlesme valfi yuva-sini tikayip sogutucu akiskan
gegisini engeller, evaporator i¢ ylizeyine sivasip IsI transferini azaltir.

L Bilhassa hermetik tip kompresérlere yaglama yag bir defa konulur ve kompre-sorin émri
boyunca yenilenmeden dayanmasi istenir.
L] Nihayet en 6nemlisi, yaglama yaginin temasta bulundugu; sogutucu akiskan, metal yiizeyler,

motor sargilarinin emayesi-izolesi ve sistemde bulunabilecek da-ha pek ¢ok madde ile
kimyasal reaksiyonlara girip bozulmamasi yani kimyasal ydnden kararli olmasi gerekir.
[ Temini kolay ve fiyati kabul edilebilir seviyede olmalidir
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m Bitin bu o6zellikleri bir arada yerine getiren ideal bir yaglama
yaginin mevcut olmadigi sdylenebilir. Fakat uygulamanin durumuna
gore bazi 6zellikler digerlerine tercih veya feda edilebilir.

m Ornegin, viskositesi yiiksek bir yag kompresérde gaz basincini
muhafaza yénuinden iyi netice verirken gerek sistemden kompresére
donlis zorlugu ve gerekse evaporator i¢ ylizeyine sivasip Isi
transferini azaltici etki meydana getirmesi bakimindan istenmeyen
durumlar ortaya koyabilmektedir.

m Bu tir bir yagin sirtinmeyi azaltici etkisi de daha azdir. Keza,
yagda az bir képurme olmasi sesin da-ha iyi yutulmasina yardim
edecek ve fakat asiri koplrme durumunda yaglama yagi-nin
gereken yerlere gereken miktarlarda tagsinamamasina yol agacaktir
ki bu da mekanik hasarlara sebep olabilecektir. Kimyasal yonden
gokkdengeli olan bir yag, codu zaman iyi yaglama o6zelliklerden
uzaktir.
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m Yaglama yagi sogutucu akigkanin cinsine, kompresoriin tipine ve
uygulamanin &zelligine uygun olarak (uygun viskozite) segilmelidir.
Bu konuda dretici firmalarin tavsiyelerine uymak gerekir.
Glnlmizde sogutma sistemlerinde kullanilan yaglama yaglarini;
mineral yaglar ve sentetik yaglar olarak iki ana gruba ayirabiliriz.
Mineral yaglar da kendi aralarinda naftenik esasli, parafinik esasl,
aromatikler ve hidrokarbon digi olanlar diye ayrilir.

m  Mineral yaglar

m Sentetik yaglar

Naftenik esasli,
Parafinik esasli,
Aromatikler,
Hidrokarbon disi olanlar.
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m  Naftenik ve parafinik esasli olan yaglar (doymus hidrokarbonlar) kimyasal yonden
kararli olmalarina ragmen R-13, R-22 ve R-502 gibi polar sogutucu akiskanlar ile zor
karismakta ve evaporatérlerde mumlasma yapmaktadir. Aromatikler ise biraz daha
reaktiftirler fakat sogutucu akiskanlar ile daha iyi karigim yapmaktadirlar. Hidrokarbon
digi olanlar ise en reaktif olanlaridir

m  Doymus hidrokarbonlarin sogutucu akigkanlar ile zor karismasi nedeniyle yeni
sentetik alkali benzen esasli_yaglar gelistiriimistir. Ozona saygili yeni sogutucu
akiskanlarin (HCF) mineral yaglar ile iyi karismamasi nedeniyle yeni sentetik yaglar
gelistirilmistir. Bunlari alkil benzené;rubu, ester grubu ve glikol grubu olmak Uzere Uge
ayirabiliriz. Bunlardan R-22 ve R-502 igin alkil benzenler, R-32 ve R-134a igin
poliglikoller (6zellikle polialkinglikol-PAG) ile poliesterler (PE) kullanilir.

= Naftenik parafinik esasli yaglama vyaglarinin polar sogutucu akiskanlarla zor
karigsmasi nedeniyle yeni sentetik yaglar gelistirilmistir. Bunlari alkil benzeyen grubu,
ester grubu, ve glikol grubu olmak lizere lge ayirabiliriz. Bunlardan R-22 ve R-502
icin alkil benzeyenler, R-32 ve R-134a igin poliglikoller kullanilir.

= Sogutma yaglarinin en 6nemli 6zelligi akiciliga karsi gosterdigi direng olup viskozite
olarak tariflenir. Viskozitesi dusik akiskanlarin akiciligr yliksektir. Sogutucu akiskan
tiirlerine gére kompresorlerde kullanilabilecek yaglama yagi gruplari Tablo 9.4'te
verilmistir

YAGLAMA YAGLARI

Sogutucu Akiskan Yaglama Yag Grubu Sogutucu Akaskan Yaglama Yag Grubu
R-12 M-MA-A-POE R-134A ESTER
R-502 M-MA-A-POE R-152A ESTER
R-22 M-MA-A-POE R-125 ESTER
R-401A MA-A-POE R-143A ESTER
R-4018 MA-A-POE R-32 ESTER
R-402A MA-A-POE R-404A ESTER
R-4028 MA-A-POE R-502 ESTER
R-403A MA-A-POE R-717 M-PAO-PAG
R-403B MA-A-POE R-290 M-PAO-PAG
R-409A MA-A-POE R-600A M-PAO-PAG
M:  Mineral yaglar POE: Polyol ester grubu
MA: Mineral+Alkyl benzene PAO: Poly alpha olefin grubu
A Alkyl benzene grubu PAG: Poly glycol grubu

Sogutucu akigkan tiirlerine gére kompresérlerde kullanilabilecek yaglama yagi
gruplari




