ORNEK

Bir sogutma makinesinde, sogutucu akiskan 12, kompresére 0.14 MPa basing, -20

°C sicaklikta kizgin buhar olarak girmekte ve 0.8 MPa basing, 50 °C sicakliga

sikistinlmaktadir. Sogutucu akiskan yogusturucudan 26 "C sicakhk ve 0.72 MPa

basincta ciktiktan sonra 0.15 MPa buharlastirici basincina kisilmaktadir. Sogutucu

akiskanin debisi 0.05 kg/s'dir.

(a) Sogutulan ortamdan birim zamanda cekilen 1siy1 ve kompresori ¢alistirmak
icin gerekli glicu,

(b) (b) kompresorin adyabatik verimini,

(c) (c) sogutma makinesinin etkinlik katsayisini hesaplayin.




1, 2, 3 ve 4 hallerindeki entalpi degerlen sogutucu akiskan-12 tablolarindan elde edilebilir
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(a) Sogutulan ortamdan birim zamanda c¢ekilen 1s1 ve kompresori calistirmak

icin gerekli glc, ilgili sistemlere enerjinin korunumu denklemini uygulayarak bulunur:
Q,=m(h,-h,) = (0.05 kg/s)[(179.01 -60.68) ki/kg = 5.92 kW

W, =m(h2-h1) = (0.05 kg/s)[(213.45-179.01) ki/kg] = 1.72 kW




(b) Kompresorin adyabatik verimi, tanimdan yararlanarak hesaplanir:

hye —h
iy = 2s 1
hy, — h,
25 Hall: P, = 0.8 MPa h,. =210.08 ki/kg
Sys =5, = 07147 k/(kg-K) (T,, =454 °C)

Boylece,

~21008-17901
~ 213.45-17901

7k =0.902 (veya %90.2)

olur.

(c) Sogutma makinesinin etkinlik katsayisi

' 82k
Wg 1.72 kW




DOGRU SOGUTUCU AKISKANIN SECIMI

Bir sogutma sistemini tasarlarken kullanilabilecek bircok araci akiskan vardir. Bunlar
arasinda Freonlar veya kloroflorokarbonlar (CFC), amonyak, propan, etan, etilen gibi
hidrokarbonlar, karbon dioksit, ucaklarin iklimlendirmesinde kullanilan hava ve
donma noktasinin lGzerindeki bazi uygulamalarda kullanilan su sayilabilir. Sogutucu
akiskanin secimi uygulamaya gore degisir. Yukarida belirtilen sogutucu akiskanlardan
freonlar (R-Il, R-12, R-22 ve R-502) piyasada kullanilan sogutucu akiskanlarin en
blylk bolimina olusturmaktadir.

ik ticari sogutucu akiskan, 1850'lerde yapilan buhar sikistirmali sistemlerde
kullanilan etil eter'di. Bunu amonyak, karbon dioksit, metil klorur, kiukurt dioksit,

butan, etan, propan, izobutan, benzin, freonlar ve digerleri izlemistir.



AMONYAK

Endustriyel ve ticari kesimlerde, zehirleyici olmasina karsin, amonyak yaygin olarak
kullanilmistir. Amonyagin iyi taraflari arasinda, ucuzlugu, daha yiksek etkinlik
katsayilarina olanak saglamasi ve bu nedenle isletim giderlerinin az olmasi,
termodinamik ve isi gecisi 6zeliklerinin Gstlnltgu, buna bagh olarak daha kiiglik ve ucuz
Is1 degistiricileri gerektirmesi, sizma durumunda kolayca belirlenmesi ve ozon tabakasina

zarar vermemesi sayilabilir.

Fakat, amonyagin zehirleyici olmasi kullanimini kisitlayici bir unsurdur. Amonyak evlerde
kullanilmaz ve daha ¢cok meyve, sebze, et, balik gibi Grunlerin saklandigi sogutma
depolarinda, sit, peynir, bira ve sarap depolarinda, dusuk sicakliklarda sogutmanin

gerektigi ilac ve diger endustriyel sogutma uygulamalarinda kullanilir.



TOKSIK SOGUTUCULAR

Yillar Once kicik caph endistri uygulamalarinda ve evlerde kullanilan kikurt
dioksit, etil klorid ve metil klorur gibi sogutucu akiskanlarin zehirleyici olmalari
sasirticidir. 1920'lerde hastalik ve 6limle sonucglanan olaylardan sonra, bu
sogutucu akiskanlarin yasaklanmasi ve zehirleyici olmayan yenilerinin bulunmasi

icin bir kamuoyu olusmustu.



CFC'LER

1928 yilinda Frigidaire Sirketinin istegi Gzerine, R-21 adli sogutucu akiskan General
Motors arastirma laboratu-varlarinda, Ui¢ giin gibi kisa bir stire icinde gelistirildi. CFC
ailesinin ilk Gyesi olan R-21'den sonra, cesitli sogutucu akiskanlar tGzerinde calisan
arastirma ekibi, ticari kullanim acisindan en uygun akiskan olarak R-12'de karar kildi
ve CFC ailesine "Freon" ticari adini verdi. R-ll ve R-12'nin seri Gretimine 1931 yilinda,
General Motors ve E. I. du Pont deNemours sirketlerinin kurdugu bir ortaklik
tarafindan baslandi. CFC'lerin uygulama esnekligi ve ucuzlugu kisa slirede yaygin
olarak kullanilmalarini sagladi. CFC'ler ayrica spreylerde, kopik yalitim malzemesinin

uretiminde ve elektronik endustrisinde temizleyici diye kullanilmaktadir.



R-11 daha ¢ok, bina sogutma sistemlerinde yer alan blyuk kapasiteli su

sogutucularinda kullanilmaktadir.

R-12 buzdolaplarinda, dondurucularda ve otomobil iklimlendirme sistemlerinde

kullaniimaktadir..

R-22 pencere tipi iklimlendirme sistemlerinde, 1si pompalarinda, blyuk binalarin
ve endustriyel kuruluslarin sogutma sistemlerinde kullanilmakta ve amonyakla

yarismaktadir

R-115 ve R-22'nin bir karisimi olan R-502, stipermarketler gibi buyuk ticari
kuruluslarda en c¢ok kullanilan sogutucu akiskandir, clinkd tek kademe sikistirmayla

oldukga diistik buharlastirici sicakliklarina olanak vermektedir.




R—-11,
R—-12,
R—-13,
R—-22,

Trikloroflorometan.......... CCL,F

Diklorodiflorometan........ CCI,F,
Klorotriflorometan.......... CCIF,
Kloroflorometan.............. CHCIF

R-502, (R-22/R-115)(48,8/51,2).....Azeotrop karisim

R—717 Amonyak, NH,

Hatirlatma; R — 115, Kloropentafloroetan.....CCICF,



OZON TABAKASININ DELINMESI

Bliinyesinde klor (Cl) bulunan atmosferde uzun 6mirli sogutucu akiskanlar
zamanla bilesenlerinden ayrisarak yerylziinden ve atmosferden yukariya

dogru yukselir. Ancak bilesenler ozon tabakasina kadar ylkseldiginde:

CI+O3 - ClO+0,

ifadesinden de gorllecegi Uzere zayif klor oksit moloklli ile oksijen
molokilinid olusturur. Boyle bir olayin devamliligi zamanla ozonosferde

bozusmalara ve adeta delinmelere yol acar.




++1985 yilinda ilk olarak Giiney Kutbu tizerinde OZONOSFER’de bozusma ve
zayiflamanin saptanmasi ile, 1987 yilinda Montreal Protokoli ile blinyesinde klor
bulunan sogutucu akiskanlarin tiketimlerinin sinirlandirilmasina karar verilmis

%1995 yilinda Avrupa Birligi Ulkelerince bu tiir sogutucu akiskanlarin tiiketimlerinin
yasaklanmasina karar verilmis,

+1996 yilinda gelismis Ulkelerce kisi basina 0,3 kg/yil miktarini gegmemek kaydi ile bu

tur sogutucu akiskanlarin tiketimlerinin sinirlandiriilmasina karar verilmistir.

Buglin i¢in basta Avrupa Birligi Ulkeleri ile, gelismis enddistriyel tlkelerde R-11
ve R-12 uretimi ve tuketimi yapilmamaktadir. Ancak ozon semsiyesine

(ozonosfer) daha az zarar verdigi gerekgesi ile R-22'nin sogutucu akiskan

olarak bir stre daha kullanilacagi gorulmektedir,




ALTERNATIF SOGUTUCU AKISKANLAR

R—11 vyerine, heniz alternatifi yok.

R—12 vyerine, R—134a CH,FCF,, Tetrafloroetan
R—600a CH(CH,),, Izobutan

R — 13 yerine, R-170 CH,CH;, Etan

R —22 yerine, R—-404A (R-143a/R-125/R-134a)(44/52/4)

R — 502 yerine, R—-407C (R-32/R-125/R-134a)(23/25/52)

R-290 CH,CH,CH,, Propan

Hatirlatma;
R—143a, Trifloroetan, CH,CF,
R—125, Pentafloroetan, CHF,CF,

R—-32, Diflorometan, CH,F,




Bu alternatif sogutucu akiskanlardan R-134a ve R-404A ile R-407C buglin icin

ulkemizde genellikle kullaniimaktadir.

R-134a buzdolaplarinda, klima cihazlarinda ve soguk (taze) muhafaza soguk
depolarinda,
R-404A ile R-407C ise derin dondurucularda ve donmus nakil araclari ile

donmus muhafaza depolarinda uygulama alani bulmaktadir.

Buglin icin alternatifine ihtiya¢ olmayan R-717 (amonyak,NH,) sogutucu
akiskan olarak blyuk boyutlu ticari tir soguk ve donmus depolarla buz

fabrikalarinda uygulama alani bulmaktadir.




CiFT AK1SKANLI SOGUTMA CEVRIMLERI

Bircok halde tek akiskan kullanarak istenilen sicaklikta sogutma yapabilmek mimkin olmayabilir.
Pratikte, evaporator icindeki akiskan buhar basincinin ¢evre basincindan daha disiik olmamasi istenir.
Ornegin amonyagin Ucli noktasi -77 °C oldugu halde, -33 °C 'un altina disildigiinde, evaporatdrde
vakum meydana gelir. Bu durum pratikte cesitli sakincalar dogurdugundan amonyak ile daha duistk
sicakliklara inilmesi gliclesir. Diger taraftan buhar basinci cok yiksek bir akiskan kullanilmasi halinde de,
akiskan buharlarini sogutma suyu ile sivilastirmak icin ¢ok yiksek basinclara cikilmasi gerekir.

Tek akiskanl cevrimlerin bu sakincalarini gidermek amaciyla ¢ift akiskanli sogutma c¢evrimleri kullanilir.
Cift akiskanli sogutma cevrimlerinde iki sogutma cevrimi birlikte calistinllir. Birinci ¢cevrimde buhar
basinci distk olan bir akiskan kullanilir. Bu ¢cevrimde akiskan sogutma suyu ile yogunlastirilir. Birinci
cevrimin evaporatoriinde olusan soguk ortamda, buhar basinci daha yuksek olan ikinci akiskan oldukca
disiuk basingta yogunlastirilabilir. Yani birinci ¢cevrimin evaporatoriu ikinci ¢evrimin kondenseri olarak
kullanilir. Bu nedenle birinci ¢cevrimin sogutma kapasitesi ikinci cevrimde kompresorden c¢ikan kizgin
buharlari yogunlastirmaya yetecek derecede secilir. Birinci ¢evrimin gorevi yalnizca yogunlastirma

yapmaktir. Dasuk sicakliktaki asil sogutma ikinci cevrimin evaporator Ginde gercgeklesir.
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ORNEK

Amonyak ve karbon dioksit akiskanlarini kullanarak cift akiskanh iki cevrim ile - 50 C
sicaklikta 100 kW kapasitesinde sogutma yapilacaktir. Birinci cevrimde akiskan
olarak amonyak kullanilacak ve kompresérden cikan kizgin amonyak buharlari
sogutma suyu ile yogunlastirilacaktir. Birinci ¢cevrimin kondenser sicakhgi 30 °C “e
evaporatov sicakligi -15 °C dur. Amonyak cevriminden elde edilen soguk ortamda
(evaporatorde) karbon dioksit cevriminde kompresorden ¢ikan kizgin buharlar, -10
°C 'a kadar sogutularak sivi hale getirilecektir. Kompresorlerde sikistirma isleminin

izentropik yapildigi kabul edilecektir. Buna gore,

a) Her iki cevrimde kompresorlerden gecen akiskan debilerini,
b) Kompresorlerin teorik gliciing,

c) Cevrimin toplam performans katsayisini hesaplayiniz.
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EK-12'de verilen karbon dioksit tablosundan agsagidaki degerler alinir.

1

- 50 °C da doygun buharin ozellikleri,
P =6,83 bar h, = 730,2 kj/kg s, = 4,203ku/kg.K

-10 °C da doygun sivinin ozellikleri,

P = 26,47 bar hy = 472,2 Kj/kg

Kompresorden ¢ikan kizgin buharin entalpisini bulmak igin kizgin buhar tablosundan alinan

degerler ile interpolasyon yapillir.

P = 26,47 bar ve s = 4,203 kJ/kg.K olan kizgin karbon dioksit buharinin entalpisi h, = 803
kJ/kg bulunur.



a) Karbon dioksit cevrimi
Evaporatorde alinan isi,
Q,=h;-h,,=730,2 -472,2 =258,0 kj/kg

Kompresorden gecen akigkan debisi,
m = Sogutma kapasitesi/Q, = 100/258 =0,388 kg/s

Birinci kompresor igi,

W = h, — h, = 803,0 - 730,2 = 72,8 kd/kg

Giic = (0,388 kg/s ) (72,8 kd/kg) = 28,2 KW

Karbon dioksit cevriminin kondenserinde 1 saniyede 0,388 kg gaz -10 °C 'da
yogunlastirilacaktir. Karbon dioksiti yogunlastirmak igin alinmasi gereken 1si,
Q,- m(h,-h;) = 0,388 (803,0-472,2} = 128,4 kJ/s

O halde amonyak ¢evriminin sogutma kapasitesi 128,4 kW olmalidir.



b) Amonyak cevrimi

Birinci gevrimde kizgin karbon dioksit buharlarini yogunlastirmak igin - 15 °C
sicaklikta 128,4 kW gucunde sogutma yapilmasi gerekmektedir. Amonyak
cevriminin kondenser sicakhgr 30 °C dir.

30 °C da doygun sivi amonyagin ozellikleri:

P = 11,66 bar h, = 322,9 kJ/kg

-15 °C da doygun kuru buharin 6zellikleri (interpolasyon ile): h,=1425,7 kJ/kg

S,= 5,5453 kJ/kg.K

Kompresorden ¢ikan kizgin amonyak buharinin entalpisi kizgin buhar tablosundan
interpolasyon yapilarak P =11,66 bar basing ve s, = s, = 5,5453 kJ/kg.K olan kizgin
buharin entalpisi, h, =1656,8 kJ/kg bulunur.

Evaporatorde alinan isi,
Q, = h1-h,=1425,7- 322,9 Q,=1102,8 kJ/kg



Kompresorden gecen akiskan debisi,

m = Sogutma kapasitesi/Q, = 121,7 /1102,8
m = 0,110 kg/s
m = (0,110) 60 =6,6 kg/dakika

Kompresor isi,

W, = h,-h, = 1656,8 -1425,7 W, =231,1 kJ/kg
Gug = (0,110 kg/s) (231,1 kd/kg)  Giic = 25,4 kW

Kompresorlerin toplam gucu,
Toplam gug = 28,2 + 25,4 = 53,4 kW

Cevrimin toplam performans katsayisi;

COP =Q,/W=100/53,4=1,87



