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SOGUTMA DENEYI
1. Giris:

Insanoglu icin 1sitmanin yaninda sogutma da biilyiik énem tasimaktadir. Ozellikle 1s1l
konfor uygulamalarinda ve gidalarin muhafazasinda sogutmadan yararlanilmaktadir. ilk
olarak Cinliler kisin donmus gollerin buzlarin1 ve karlar1 derin genis kuyularda sikistirarak
muhafaza edip yaz siiresince bunlarin soguklugundan yararlanmiglardir. Yunanlilar ve
Romalilar ise topraga gomiilii biiylik kiipleri geceleri su ile doldururlar, gece soguyan sulari
gunduz icerlerdi.

Her gln tiketilen bitkisel ve hayvansal gidalar strekli olarak temin edilemeyebilir. Bu
nedenle iriinlerin bol ve az maliyetli oldugu zamanlarda alinip {iriiniin bulunmadig:
zamanlarda kullanimi icin gesitli muhafaza yontemleri gelistirilmistir. Uriinlerde, muhafaza
edildikleri sicakliklara bagli olarak bazi istenmeyen durumlar ortaya g¢ikmaktadir. Gida
endustrisinde karsilasilan en biiyiik zorluklardan biri gidalarin bozulmalarina ve ticari
degerinin kaybolmasina sebebiyet veren bakteriyel faaliyetlerdir. Bakteriyel gelisimi

durdurmak veya azaltmak icin kullanilan en yaygin yontem sogutmadir.

Sogutma, bir maddenin veya ortamin sicakligint onu ¢evreleyen hacim sicakliginin altina
indirmek ve orada muhafaza etmek iizere i1sinin alinmasi islemidir. Bu tanima gore 1s1

transferinin oldugu her yerde uygulama alanina sahiptir.

Gida muhafazasinda siklikla kullanilan sogutma, giincel hayatta ve endustride oldukca
genis bir uygulama alanina sahiptir. Ozellikle 1s11 konfor uygulamalarinda i¢ hacimlerde
meydana yiiksek sicakliklarin diisiiriilmesi, cesitli sogutma teknikleri kullanilarak bir yerden
11 ¢ekilmesi gibi kullanim alanlart mevcuttur. Sogutma islemi fiziksel, kimyasal, elektriksel

veya farkli yontemlerle gergeklestirilebilir.

Kimyasal reaksiyonlarda, endotermik tepkimeye giren maddeler bu islem sirasinda

disaridan 1s1 aldiklari i¢in dis ortami sogutmus olurlar.

Fiziksel sogutmada, sikistirilmis gazlarin genlestirilmesi ve faz degistirmesi ile sogutma

elde etmek mumkunddar.

Elektriksel sogutmada, metal ¢iftlerine bagl olarak bir devreye dogru akim verildiginde

zit uglarda, akimin yoniine gore 1sinma veya soguma meydana gelir.



Giliniimlizde en yaygin kullanilan sogutma sistemi Sekil 1’de verilen buhar sikistirmali

mekanik sogutma sistemidir. Bu sogutma ¢evrimi dort ana elemandan olusmaktadir.

1) Kompresor: Buharlastiricida buharlasirken 1s1 emen gaz halindeki sogutucu akiskant
sikistirarak yiiksek basing ve sicaklik altinda yogusturucuya gonderir.

2) Yogusturucu (kondenser): Kompresor tarafindan gonderilen gaz halindeki sogutucu
akigkan, sivi hale gegebilmek icin dis ortam havasi tarafindan sogutulur. Dis ortama 1s1
atilir.

3) Kisilma vanasi (genlesme vanasi): Yogusturucuda yogusarak sivi hale gegen sogutucu
akiskan, burada basing diisiimiine ugrar ve buharlastiriciya gecer.

4) Buharlastiric1 (evaporator): Kisilma vanasinda basinci diisen sivi haldeki sogutucu
akigkan, gaz haline gecebilmek icin sogutulmak istenen ortamin 1sisin1 ¢eker ve

kompresor tarafindan emilir.
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Sekil 1. Buhar sikistirmali mekanik sogutma ¢evrimi.

Buhar sikistirmali mekanik sogutma c¢evriminde buharlastiricida gaz haline gegen bir
sogutucu akigkan kullanilir. Bu sistemde kompresorde yiiksek basinca sikistirilan sogutucu
akiskan, kizgin buhar halinde yogusturucuya gonderilir. Burada, ¢evreye 1s1 vererek yogusan
sogutucu akiskan, kisilma vanasinda alg¢ak basinca kisilarak i1slak-buhar halde buharlastiriciya
girer. Buharlagtiriciy1 ¢evreleyen ortam sicakliginin altinda bir sicakliga sahip olan sogutucu
akiskan, ortamin 1sisim1 ¢ekerek, ortami sogutur ve buharlastirict ¢ikisinda doymus buhar

halde kompresor tarafindan emilir. Boylece cevirim siirekli olarak devam eder.



2. Deneyin Amaglari:

e Bubhar sikistirmali mekanik sogutma sistemi elemanlarinin gosterilmesi,
e Buharlastiricinin ve yogusturucunun 1s1l kapasitelerinin belirlenmesi,

e Sogutma ¢evriminin In P-h diyagraminda gosterilmesi.

3. Deney Diizenegi:

Buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemini incelemek Uzere Sekil 2’de goriinen S-812
COK AMACLI SOGUTMA EGITIM SETI adli deney diizenegi kullanilmaktadir. Deney
diizenegi Uzerinde birden fazla kisilma vanasi (igten dengelemeli, distan dengelemeli, kilcal
boru) bulunmaktadir. Deney seti sogutucu akiskani yiiksek basinca sikistiran paralel bagl iki
adet kompresor, seri veya paralel baglanabilen iki adet fanli buharlastirici, bir adet fanh
yogusturucu, filtre-kurutucu, basing ayar vanasi, debimetre, basing ve sicaklik dlgerler, algak
ve yiiksek basing presostatlari ve baglanti elemanlarindan olugmaktadir. Sogutma sisteminde

sogutucu akiskan olarak R-134a kullanilmaktadir.

Kilcal borular, kiiclik ve orta 6lgekli ticari tip cihazlarda, kiiclik tip klimalarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Avantajlari; ucuz olusu,  hareketli elemanlarinin bulunmayisi
nedeniyle ariza yapmamasi ve kompresor durma aninda algak ve yiiksek taraf basinglarini
dengeleyerek yeniden ¢alisma aninda kompresoriin yiiksiiz olarak calisabilmesini

saglayabilmesidir.

Orta biiytikliikteki ticari sogutma sistemlerinde kullanilan icten dengelemeli termostatik
genlesme valflerinde buharlastiric1 ¢ikisina baglanan kuyruk basincina gore kizginlik ayari

yapilabilmektedir.

Distan dengelemeli termostatik genlesme valflerinde evaporatér basinct TGV girisinden

degil de ¢ikisindan alindigi icin sistem yeterli sogutucu akiskanla beslenmektedir.
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Sekil 2. Deney diizeneginin sematik gdsterimi.

t, kompresor 1

4. Hesaplamalar:

Sogutma isleminin gergeklestirilmesinde sogutma sisteminin bir¢ok yerinde 1s1 alig-verisi
olay1 meydana gelir ve sogutma safhasinda 1s1 transferi bash basina en genis yeri tutmaktadir.
Soguk odalarda 1s1 hapsinden evaporator ve kondenser dizaynina, soguk odada muhafaza
edilen c¢esitli tiir maddelerden kompresor govdesindeki 1s1 akimlarina kadar sogutma
sisteminin hemen her elemaninda 1s1 transferi olayr meydana gelmektedir. Oncelikle,
sogutulan ortamin kendisi 1s1 transferi olayina maruz kalir ki bunun nedeni, sogutulan ortamin
normal olarak civar hacimlerden daha soguk olmasi ve 1sinin civar hacimlerden sogutulan
ortama dogru bir akis meydana getirmesidir. Buharlastiric1 tarafindan alinip sogutucu

akigkana aktarilan ve "Sogutma Yiiki" olarak adlandirilan toplam 1s1, buhar sikistirma



cevriminde kompresor tarafindan sikistirma islemiyle yogusturucuya gonderilir. Yogusturucu,
buharlastiricidan alinan 1s1 ile kompresoriin sikistirma islemi sirasinda harcanan enerjinin 1s1l
karsiligi toplamimi sogutma ¢evriminden uzaklastirir. Buhar sikistirmali mekanik sogutma

sistemi i¢in ideal sogutma ¢evrimi i¢in asagidaki sekilde gerceklesir:

P A
1-2 Kompresorde izantropik sikigtirma

2-3  Yogusturucuda sabit basingta gevreye 1s1

atilmasi
3-4  Genlesme cihazinda kisilma
4-1 Buharlastiricida  sabit  basingta  1s1

alinmasi

Bir sogutma cevriminde buharlagtirict yardimiyla cevreden alinan 1s1 miktari, yani
buharlagtiricinin kapasitesi

QSOg“ = rﬁr (hl - h4) [W] (1)
denklemi vasitasiyla bulunur. Benzer sekilde sogutma ¢evriminde yogusturucudan dis ortama

atilan 1s1, yogusturucu kapasitesi ise

Qyog = rﬁr (hZ - h3) [W] (2)
denklemi ile bulunur. Bu ¢evrim esnasinda kullanilan kompresoriin kapasitesi

Wkomp = rﬁr (hz - hl) [W] (3)
Kompresorun izantropik verimi,

hz _h1
—_2s "1 4

Tlc h,—h, 4)
Sogutma makinesinin etkinlik katsayisi,

cop=Mu=h ®)

hz -1



5. DENEYIN YAPILISI

1) 1, 4 no’lu vanalari agip digerlerini kapatin.

2) Kumanda panosu yardimiyla 1. kompresor, 1. buharlastirici ve yogusturucu fanlarini

caligtirin.

3) Sistem kararli hale gelince Tablo 1’deki degerleri kaydedin ve sistemi durdurun.
ACIKLAMALAR:

1) Yogusturucu igindeki basing diismesi 6nemsizdir. Béylece P,=P3 alinabilir.

2) Genlesme islemi (3, 4 arasi) 1s1 aligverisi olmayan (adyabatik) bir islem kabul edildiginden

h3:h4 olur.

3) Gosterge basinglarina, atmosfer basinct (101. 325 kPa) ilave edilmelidir. Clnku In P-h

diyagramlar1 mutlak basinglara gore diizenlenmistir.

Tablo 1. Olgiilen degerler

Ozellikler / 6lgiim sayist Oglgl;:srcgaegl 1 2 3 4
1) Basma hatt1 basinci, P, [kPa] HP

2) Basma hatti sicakligi, T,[°C] t2

3) Evaporator basinci, Pe, [kPa] LP2

4) Kompresor giris sicakligi, Ty [°C] tl

5) Sivi1 hatt1 sicakligi, T3 [°C] t3

6) Emme hatt1 sicakligi, T, [°C] t4

7) Sogutucu akigkan debisi, M, [g/s] Ele%lﬁ;%?rig

6. DENEYDEN ISTENENLER

1. Deneyin amaci ve deney diizeneginin tesisat semasiyla birlikte kisaca tanitilmasi.

2. Hesaplar kisminda verilen teorik bilgiye ve deney verilerine gére Tablo 2’deki
degerlerin hesaplanmasi. (Raporda sadece bir dl¢iim i¢in hesaplama ayrintilarinin
verilemesi gerekmektedir.)

3. Sogutma ¢evriminin In P-h diyagraminda gosterilmesi.

4. Deneyin size katkisi nedir?




Tablo 2. Hesaplanacak buyuklukler.

Hesaplanacak bayukltkler

Deney No

1 2 3

Qsog

Buharlagstiric1 kapasitesi

Qyo

Yogusturucu kapasitesi

Kompresor kapasitesi Wiomp

Kompresorin izantropik verimi,

e

Etkinlik katsayisi, COP

S-812 COK AMACLI SOGUTMA EGITIM SETI TEKNIK OZELLIKLER

MALZEMENIN ADI OZELLIGI
1 Kompresor tipi ve beygir guci Aspera, ¥4 BG
2 Yogusturucu kapasitesi 1/3 BG, fanli-lamelli
3 Yogusturucu fan kapasitesi Fanco-42 W, $250 mm
4 | Buharlastirict tipi Ozel imalat, lamelli
5 Buharlagtirict fani 12x12 cm Tidar DP201-A
6 Icten dengelemeli genlesme valfi Alco-TIE MW55-PCN800 997
7 Distan dengelemeli genlesme valfi | Alco-TIE MW55-PCN800 997
8 Kilcal boru uzunlugu 500 mm
9 Emme hatt1 vanalari Castel, 3/8”
10 | Siv1 hatt1 vanalan Castel, ¥4
11 | Basing anahtari Danfoss
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