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Sogutma Yontemleri

a) Eriyik teskiliyle sogutma

b ) Gazlarin genislemesi ile sogutma
c)Termoelektrik sogutma

d) Vortex tiipliyle sogutma
e)Manyetik sogutma

f) Para manyetik sogutma

g)Nemlendirmeli sogutma

h)Absorbsiyonlu sogutma
j)Vakumla sogutma
k)Buhar enjektorlii sogutma

1)Buhar sikistirmali sogutma



Eriyik Teskili ile Sogutma Sistemi:

Bazi tuzlar suda eritildikleri taktirde belirli bir 1s1 yutarlar ve
dolayisiyla sogutma meydana getirirler. Bu tuzlardan
bazilarina otektik noktalar1 ve yuttuklar1 1s1 miktar1 tabloda
verilmistir.

TUZ (ki/kg)  T(°C)
NaCl 91,4 21,2
NH,Cl 305,2 -15,8

KNO, 350,4 -2,9



Hava Sogutma Sistemi
(Gazlarin genisletilmesi ile sogutma ¢evrimi)
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Termoelektrik Sogutma Sistemi

Termoelektrik sogutma, N ve P tipi yari iletken
metal ciftlerinden olusmus bir veya daha cok
modulden, bir dogru akimin gecmesi ile elde edilir.
Sekil 1’de bir N ve P yari iletken ¢iftinden meydana
gelmis bir termoelektrik sogutma modulu
gosterilmistir. P ve N tipi termoelemanlar
elektriksel olarak seri, i1sil olarak paralel sekilde
seramikler arasina baglanirlar. Akimin yonine bagli
olarak isitma ve sogutma elde edilebilir. Sekil 1’den
de gorulecegi gibi sogutma durumunda, dogru akim
N tipi yari iletkenden P tipine gegmektedir. Akim,
dusuk enerji seviyesindeki P tipi yariiletken
malzemeden yliksek enerji seviyesine gectiginde
sogutulacak ortamdan isi cekerek sogutma
meydana getirmektedir. Soguk ortamdan cekilen bu
1s1, yuksek sicakliktaki ortama elektronlar vasitasiyla
transfer edilir. Boylelikle 1s1, bir ortamdan cekildigi
gibi baska bir ortama da terk edilmektedir.
Dolayisiyla termoelektrik modiil 1si pompasi vazifesi
de gosterir.
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iki farkli metal elemanin meydana getirdigi bir devreye dogru akim verildiginde zit uglarda, akimin yonune
gére I1sinma veya soguma meydana gelir. Negatif kutupta kullanilan metal giftleri; bizmut, telleryum ve
selenyum alasimlari. Pozitif kutup icin; Bizmut, telleryum ve antimuan alasimlaridir. Bu yontem uzay

araclarinda kullanilir.



Termoelektrik Sogutucularin Diger Sogutma Sistemlerine Gore Avantajlari:

* Hareketli herhangi bir parcasi yoktur. Dolayisiyla az bakima ihtiyac vardir

e Uzun dmirlidirler. Omur testlerinde siirekli rejimde 100 000 saat
calisabildikleri gorulmdustur.

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

* Termoelektrik sogutucu, 1si pompasi olarak tam tersinirdir. Isinin yonu DC
akimin yonu degistirilerek kolayca degistirilebilirler.

* 0.1 oCsicaklik araliginda cok hassas sicaklik kontroli saglanabilir.

* Termoelektrik Sogutucular, pozisyona bagimli cihazlar degillerdir. Dikey
veya yatay her konumda calisabilirler. Yercekimsiz ortamlarda da calisir.

* Cok hassas, siki ve kiicik ortamlarda calisabilirler



Termoelektrik sogutucularin Dezavantaijlari

Sogutma ve 1sitma performans katsayilar1 (COP) ¢ok diistiktiir. 0.3-0.7
arasindadir. Oysa klasik sogutma marinalarinda bu deger 2-4

arasindadir.

Yiiksek sogutma yiikleri i¢in uygun degildirler. Buhar sikistirmali

sogutma sistemleri ile rekabet etmeli miimkiin goriilmemektedir.
Su an i¢in pahalidirlar,

DC besleme gerektirir.



Termoelektrik Sogutucularin Kullanim Alanlari

Askeri/Uzay arastirmalar Elektronik sogutma, sogutulan elbise, tasinabilir sogutucu,
kizilotesi sensorlanin sogutulmasi, lazer diyotlarin sogutulmasi,
telsiz istasyonlarricin kabin sogutma, uzay teleskoplarinda.

Bireysel Dinlenme tasit sogutuculan, mobil ev sogutuculan, araba
sogutuculari, tasinabilir piknik sogutuculari, bira, sarap veya su
sogutucular, igecek kutular sogutucusu, motorsiklet kasketi
sogutucusu, tasinahilir insulin sogutucusu.

Laboratuar ve bilimsel cihazlar | Kizildtesi sensorlanin sogutulmasi, lazer diyod sogutuculan, CCD
sogutucusu, entegre devrelerin sogutulmasi, vidicon tupi
sogutucusu, laboratuar soguk plaka, karistinc sogutucu, soguk
oda, donma noktasi refereans banyosu, mikrotome sogutmasi,
elektroforesis hiicre sogutucusu.

Endustriyel sicakhk kontrol NEMA (ABD elektrik cihazlan ireticileri birligi) ortamlan, kritik
elemanlan sert ¢evre sartlarindan korunmasi, PC mikroislemcileri,
mikroislemcilerin ve bilgisayarlarin numerik kontrollerinde ve
robotiklerde, yazici ve fotokopilerde miirekkep sicakhginizin
dengelenmesi, CCD kamerelarda.

Resturant cihazlan Krema dagiticis, ¢cirpiimis krema dagiticisi, tereyagi dagiticisi

Cesitli amaclar ila¢ sogutucular (taginabilir veya sabit), otel odalari sogutucular,
otomobil mini sogutucular, otomobil koltuk sogutuculan, ugak
icme suyu sogutuculan, yolcu otobist sogutuculan, gemi
sogutuculari, karavan sogutuculan, kamyon sogutucusu, DNA
dongilerinde, tibhi teshis cihazlan, mesaj veya tedavi amach
sicak/soguk yataklarda.




Vorteks Tupu

Sekil 3°de gosterilen hareket parcasi bulunmayan, basit bir
borudan(tiip) ibaret olan bir sogutma sekli, bulucusu George
Ranque (1931) ve gelistiricisi Rudoph Hilsch ‘in adlariyla
da anilir ( Ranque Tiipii veya Hilsch Tiipii ) . Boruya ,
disaridan tegetsel sekilde verilen basingli gaz ses hizina
yakin bir hiza ulasir ve boruyu terk ederken dis zarfa yakin
kisimda sicak, ¢ekirdek (eksene yakin ) kisimda ise soguk
akimlar haline geldikten sonra; boruyu terk edis yoniine
gore > Aynm1 Yonli Akim” ve ©* Ters Yonlii Akim ¢’ adlartyla
anilir. Bu sogutma ¢evriminde oldukg¢a diisiik sicakliklar

elde edilmektedir.
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http://www.youtube.com/watch?v=Q_y2FvH2DHE



Avantajlari

Hareketli par¢a icermez

Elektrikle degil havayla calisirlar

Kiiclik ve hafiftirler, tasinabilirlerdir

Diger tirtinlerle kiyaslandiginda disiik maliyetlidirler.
Ustiin tasariml1 ve verimlidirler

Bakima ihtiya¢ duymadan calisirlar

Uzun omiirlii paslanmaz ¢elikten ve metal parcalardan
yapilmustir, ucuz plastik pargalar icermez

Sicaklik ayar1 yapilabilir

Dezavantaji

Diistik sogutma oranlar1 daha soguk hava iiretmelerine ragmen, hava akisinin diismesi

nedeniyle yeterince sogutma saglayamazlar.



Kullanim Alanlari

Isitma ve sogutma uygulamalari,
Gazlarin sivilastirilmasi,

Gaz karisimlarin ayristirilmasi,
Gazlarin kurutulmasi,

Kimyasal endiistride kullanim,
Elektrik tiretimi,

Kar tiretimi,

Medikal uygulamalar,

Diger uygulama alanlari,



Manyetik Sogutma Sistemi

Manyetik malzemeye manyeto vererek

sogutulur. Manyetik malzemeye manyetik

———» Heatirradiation
Magnetic field

alan uygulandiginda veya manyetik alan

kaldirildiginda sicaklik degisimi olur.

Isinma ve soguma islemlerinde 1s1
o B
cekilerek sogutma elde edilebilir. Iyi bir

.
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nadir bulunur. Kullanilan fenomanyetik

malzemeler; Gadolium(Gd) ve alasimlari ,
Gd5(GexSiy) ,MnAs( magnezorselik

Ve benzeri alagimlar .



Magnetik alan uygulaninca
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Manyetik Sogutucularin Kullanim Alanlari

1. Gaz Sivilastirma

1 Hidrojen 20 K

1 Dogalgaz (metan) 109 K
[ Propan 231 K

1 Amonyak 240 K

(1 Butan 273 K

2. Oda Sicakligi Altinda Sogutma

[1 Supermarket sogutuculari, gida isleme fabrikalari, donmus sebzeler, meyve, et, sut trtnleri
265 K, Sogutma 275 K

1 Kimyasallar (Cl2, NH3, etilen, polietilen) 170-250 K

1 Klima/ls1 pompalari (Binalar, otolar, evler) 288-300 K

3. Endustriyel DUsuk Seviye Isi
[1 Seker aritma, icki damitma 300-470 K

4. Ziraat
(1 Tahil kurutma 295-315 K

5. Atik Ayiklama ve Isleme
1 Kimyasallar 70-370 K
1 Nukleer 250-370 K

[1 Ziraat 70-295 K



Paramagnetik Sogutma

Mutlak sifir sicakhiga yakin seviyelerdeki sicakliklara ulasiilmasini saglamak amaciyla arastirmalar
tarafindan kullanilan bir sogutma seklidir. Parametrik maddeler basit olarak “ miknatis tarafindan
cekilemeyen maddeler “ seklinde tarif edilebilir. Bir parametrik madde (parametrik tuz) 6nceden
asiri derecede sogutuldugunda, diger maddelerde oldugu gibi molekullerin isi iletisimi cok azalir. Bu
konuda siddetli bir manyetik alana sokuldugunda, paramagnetik tuz molekdllerinin elemen ter birer

magnet duruma geldigi distnulebilir.

Bunu takiben, paramegnetik maddeye uygulanan magnetik alan kaldirildiginda, isi alis verisi
olmadigindan (adyabatik sogutma durumu ) paramagnetik tuzun sicakhgi asiri derecede
dismektedir. Deneylerle bu sekilde 0.001 K sicakliklara ulasilmasi mtumkiin olmaktadir. Bu olayi,
molekdiler seviyede bir sikistirma ¢evrimine benzetmek mumkinddr. Séyle ki, uygulanan siddetli
manyetik alan molekillerin mangnetik alan sikismasina yol agmakta ve molekiil 1sisi cevredeki
Helyum ve Hidrojen tarafindan alinmaktadir. Magnetik alan kaldirildiginda molekdller Gizerindeki
magnetik baskinin azalmasi soncu, aynen buhar sikistirma ¢evriminde genisleme valfinden sonra

oldugu gibi, sicaklik daha alt seviyelere diismektedir.
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Evaporatif (Nemlendirici, buharlastiricili )
Sogutma

* Hava igerisine puskiirtiilen veya havanin su ile 1slanmis bir
ylizeyden gecerken temasi sonucunda buharlasan suyun,
havadan buharlasma 1sisin1 ¢ekmesi sonucu meydana gelen
sicaklik diismesine buharlasmali sogutma veya evaporatif
sogutma" denir.

* Buharlastimali sogutma basit bir prensibe dayanir. Havanin
icine puskiirtiilen suyun buharlastirilmasi igin gerekli olan
buharlastirma gizli 1sis1 havanin duyulur 1sisindan alinir.
Sonucta havanin kuru termometre sicakligr diistiriilerek
sogutma elde edilir.



Kullanim Alanlarz:

* Evaporatif sogutma sistemleri, bilinen en eski sogutma sistemlerinden
biridir. Mekanik sogutma sistemlerindeki gelismelerden dolay1 gegmis
yillarda fazla tercih edilmemistir. Fakat son yillarda enerji
maliyetlerindeki artislar, 1¢ hava kalitesindeki 1yilestirme istekleri (daha
fazla taze hava), freon gazlarinin ozon tabakasindaki tahribati, evaporatif
sogutma sistemlerinin tekrar giindeme gelmesine neden olmustur.
Evoparatif sogutma sistemleri; konfor iklimlendirmesi yaninda tekstil
fabrikalarinda, gii¢ santrallerinde, dokiimhanelerde, firinlarda,
depolarda, otel mutfaklarinda, atolyelerde konfor ve proses sartlarini

tyilestirmek, verimi arttirmak amaciyla yogun olarak kullanilirlar.



Sistem son derece basittir. Bu nedenle de bakimi kolay ve bakim masraflar1 da
dustiktiir. Hareketli parca olarak fan ve su pompasi vardir . Buharlastirmali
sogutmaya olan ilginin artmasiyla bu sistemlerde bir ¢ok yeni tasarimlar
ortaya ¢ikmuistir. Bu ¢esitlilige ragmen buharlastirmali sogutma sistemleri ii¢

ayr1 sinifa ayrilabilir.

1- Dogrudan buharlastirmali sogutma
2- Dolayli buharlastirmali sogutma

3- Birlesik buharlastirmali sogutma



Dogrudan Buharlastirmali Sogutma

Dogrudan buharlastirmali sogutmanin temeli sekil.1’ de sematik olarak
verilmistir. Burada su bir pompa yardimiyle fiskiyelere verilerek kiigiik
zerrecikler halinde hava akimina tabi tutulmaktadr.

Su zerreciklerinin buharlagsmasiyle hava akimi sogumaktadir. Su buharinin
eklenmesiyle nemli havanin gizli 1sis1 artmaktadir. Sekil.1-b” deki
psikrometrik diyagramda goriildiigii gibi bu izentalp islem sabit yas
termometre sicakligi ¢cizgisi boyunca olmaktadir. Pratikte kullanilan
nemlendiricilerin verimleri % 70-90 arasinda degismektedir.
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Dolayli Buharlastirmali Sogutma Sistemi

Dolayli buharlastirmali  sogutma sisteminin en buyuk o6zelligi
sogutma islemi  boyunca  hava neminin artmamasidir. Boyle
sistemlerde iki hava akimi vardir. Birinci hava akimi sogutulacak bolgeye
verilir. Ikinci hava akimi ise birinci hava akimini sogutur. Birinci
hava akimi 1s1 esanjorunun bir tarafindan gecerken sogur , dogrudan
buharlastirmayla sogutulan ikinci hava akimi ise esanjorun diger
tarafindan gecer. Sekil.2” de dolayli sogutma sistemi sematik olarak ve
psikrometrik diyagram lGzerinde gosterilmistir.
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Birlesik Buharlastirmali Sogutma Sistemleri

Bu sistem, bir silindir ile

icerisine yerlestirilmis

Blower
ve birbirinden gézenekli B2

air 11

Is1 tutumu yuksek bir ,
Evaporative — 1+

bolmeyle (regenerator) ***

ayrilmis iki pistondan

Recirculating
Pump

Pump
Screen

meydana gelmistir.




Absorpsiyonlu Sogutma Sistemi

* Amonyak suda cok cabuk eriyen bir maddedir. Ayrica su ve amonyak
karisimi 140 dereceye isitildigl zaman, amonyak sudan tamamen ayrilir.
Amonyagin bu o6zelliklerinden yararlanilarak, absorbsiyonlu sogutma

sistemleri yapilmistir.

* Absorbsiyonlu sogutma sistemi ile buhar sikistirmali mekanik sogutma
sistemi arasindaki tek fark kompresordir. Absorbsiyonlu sistemlerde,
kompresor gorevini kaynatici ve absorberden olusan 1s1 esanjorleri grubu
gerceklestirmektedir. Her iki sistemde de bir yogusturucu, bir kisilma
vanasi ve bir buharlastirici bulunmakla beraber, absorbsiyonlu sistemde

bunlara ilave olarak; absorber, pompa ve kaynatici bulunmaktadir.



Principle of Absorbtion Refrigeration
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Bubharlastiricidan gelen sogutucu akiskan buhari, i¢inde absorbent bulunan bir hiicreye
girerek absorbent tarafindan emilir. Sogutucu madde ile zenginlesen karisim kaynatici
boliimiine sevk edilerek burada 1sitilir ve sogutucu madde daha yiiksek basinca
buharlastirilir. Absorbent zayif eriyik durumunda tekrar absorbere donerek sogutucu

maddeyi emme gorevini tekrarlar.



STERLING SOGUTMA

sistem, bir silindir ile igerisine yerlestirilmis ve birbirinden gozenekli 1s1 tutumu yuksek bir bolmeyle

(regenerator ) ayrilmis iki pistondan meydana gelmigtir.

Sistem silindir hacminde sogutucu bir gaz ( Helyum, Hidrojen , vs. ) bulunmaktadir. Baglangi¢ durumunda
1 no lu piston hareket ederek silindir boglugundaki gazi sikistirir. Gozenekli bdlmeye nufuz eden
Isinmi$ gaz isisini buraya verir. Bu 1sI disaridan uygulanacak bir sogutma ile (kondenserde oldugu gibi )
sistemden suratle uzaklastirilmalidir. 2 no lu pistonun silindir bosluguna dogru ilerleyen basingl gaz, 2 no

lu piston geriye dogru hareket ederken silindir boslugunu doldurmaya devam eder.

Bu durumda gaz civardan i1s1 almaya musait durumdadir ve 2 no Iu silindir cidarina verilecek 1siyi

hemen alabilecektir. Sogutulmak istenen ortam ile 1s1 almaya musait gaz arasinda bir isi
saglamak suretiyle sogutma iglemi yapilmis olacaktir.
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Vakumla sogutma yontemi:

Vakumla on sogutma yontemi, sebzelerin ve meyvelerin bunyesindeki suyun
vakum etkisi altinda hizli bir sekilde buharlasmasiyla gerceklestirilir. Normal
atmosfer basinci altinda su 100 C’'de kaynarken, vakum tankinda, atmosfer
basincinin ¢cok daha altindaki basincglarda su ¢ok dusuk sicakliklarda
kaynamaktadir. Suyu buharlastirmak igin gereken is1, vakumla sogutulan

urdnun i¢ enerjisinden alindigindan sogutma islemi gerceklesmektedir.

Kullanim alanlari; Unlu-yari pismis ekmek, ekmek, pasta, pizza, soslar,

corbalar, meyve konsantresi sogutma isleminde kullanilir.



Buhar-Jet Su Sogutma Cevrimi

Esas prensip olarak bir buhar sikistirma ¢evrimidir. Evaporatorde buharlasan sogutucu
akigskan buharlari bir difUzor ile suruklenerek buharlasma basincinin muhafaza ve
kontrolu saglanir. Bu sistemde difuzorde suUrUklenme etkisi meydana getiren akigkan
ile evaporatorde buharlasan ve suruklenen buharin ayni maddeden olmasi sistem
tasarimini basitlestirir. SuUrUkleyici akiskan buhar ve sogutucu maddesi su olan bu
uygulama, bu cevrimde en c¢cok uygulanan akiskan maddeleridir ve “buhar-jet sogutma

sistemi” adi ile anilir
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Buhar Sikigtirmali (Mekanik) Sogutma Cevrimi

En yaygin sogutma cevrimidir. Sogutucu akiskanin
dusuk basingta cevreden 1s1 alarak buharlasmasini
saglayan elemanevaporatordur. Evaporatorden alinan
buhari yuksek basingli kondensere basan eleman
kompresordur. (sikistiric) Kompresorden gelen sicak
Kizgin gazin isisini alarak onun yogunlagmasini
saglayan eleman kondenserdir. Sivi hale gelen
sogutucu akigkanin toplanabilecegi eleman sivi
deposudur. (receiver) Sivi deposundan gelen sivi
sogutucu akigkanin gegisini ¢esitli metotlarla
kisitlayarak evaporatorde dusuk basing olusmasini,
dolayisiyla sogutucu akigkanin buharlasacak hale

gelmesini saglayan eleman genlesme valfidir.

7™ genlesme valfi
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Sekil-1.9 Sikigtirmali (Mekanik) Cevrimin Basit Semasi
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