BOLUM 2

SOGUTMANIN TANIMI ve SOGUTMA TEKNIKLERIi

Sogutmanin Tanimi : Sogutmanin tanimi degisik sekillerde yapilabilir. Bir madde
veya ortamin 1s1 kaybetmesine soguma dendigi gibi, 1s1 kaybinin neden oldugu, sicaklik
diismesine de soguma adi verilmektedir. Bagka bir deyisle soguma; bir madde veya ortamin
sicaklik derecesinin ¢evre sicakliginin altina diismesidir. Bu son tanim, soguk muhafaza
teknigi acisindan en uygun olan tanimdir. Ciinkii soguk muhafaza tekniginde esas amag, bir
madde veya ortamin sicakligini, ¢evre sicakligi altina diistirmektir. 85 °C’deki bir siitiin
sicakliginin 50 °C’ye diismesi bir sogumanin oldugunu gosterir. Ancak, bu disiis soguk
muhafaza teknigi agisindan soguma olarak kabul edilemez. Soguk muhafaza da, sogumanin
olmasi i¢in, genel olarak sicakligin g¢evre sicakligi (20 °C) altina diismesi gerekir. Bu
tanimlardan da anlasilacagi gibi bir madde ve ortamin sogumasi i¢in 1s1 kaybetmesi gerekir.
Bunu saglamak icin yapilan islemlere de sogutma denir. Yani sogutma sogumay1 saglamak
icin yapilan islemlerdir. Yalniz bir nokta dikkatten kagmamalidir. Soguk muhafaza tekniginde
sadece sogumay1 saglamak yetmez, elde edilen diisiik sicaklik derecesininde belirli bir
seviyede tutulmasi gerekir. Bu nedenle soguk muhafaza tekniginde sogutmay1; “bir madde ve
ortamin sicakligint 1s1 alarak ¢evre sicakhiginin altina diigiirmek ve bu sicakligi muhafaza

etmektir” seklinde tanimlayabiliriz.

Is1

Belirli sicakliktaki bir sistemin smirlarindan, daha diisiik sicakliktaki bir sisteme,
sicaklik farki nedeniyle transfer edilen enerjidir. Ist da is gibi bir enerji transfer bigimidir. Is1
ve is higbir cisimde depo edilemez, ancak sistem smirlarinda ve gecis halinde iken
belirlenebilir. Her ikisi de birer egri fonksiyonudurlar. Bir baska deyisle, 1s1 ve is gecis

halindeki enerjilerdir. Is1 birimi is birimi ile aynidir (joule, J).

dQ=S*dT


http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C4%B1cakl%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Joule

Is1 li¢ degisik sekilde yayilir. Bunlar:

Kondiiksiyon (iletim)
. Burada 1s1 enerjisi molekiilden molekiile aktarilir. Bunun i¢in molekiillerin birbirine

dokunmasi gerekir. Bu yayilma bi¢imi daha ¢ok katilarda goriiliir.

Tasmim (konveksiyon)

. Burada 1s1 enerjisini tasiyan hareketli bir ortamdir. Ornegin; kalorifer peteklerindeki
1s1 havaya aktarilir hava bu 1s1y1 ¢evredeki cisimlere tasir. Baska bir 6rnek olarak kaynayan
suyu verebiliriz. Isinma ilk dnce asagidan baglar ve 1sinan su molekiilleri yukar1 dogru ¢ikar.

Soguk molekiiller ise asag1 dogru hareket eder.

Isinmim (Isima)
. Bunun i¢in maddesel bir ortam olmak zorunda degildir. Ornegin giinesteki 1s1 enerjisi

ve elektrik ocagindaki 1s1 enerjisi 1s1ma yolu ile ¢evredeki cisimlere tasinir.

Is1 enerjisi akigskanlarda (s1v1 ve gazlarda) konveksiyon yoluyla ilerler. Konveksiyon
1sinin maddesel yer degistirme ile yayilmasidir. Gazin 1sinan bdlgesinde kismi basing artar ve
yiiksek basingtan diisiik basinca dogru gaz hareketi olur. Dolayisiyla sicak gaz soguk gaza
dogru yer degistirir. Gaz hareketi sayesinde gazin bir tarafindaki 1s1 her yere yayilir. Sivilarda
da benzer bir durum olusur.

Is1 katilarda iletim yolu ile yayilir. Kati maddenin molekiilleri herhangi bir yolla
hizlandirilirsa, hizlanan bu molekiiller yanindaki molekiile daha hizli carpacagindan
yanindaki molekiilleri de hizlandirir. Bu olay bdylece devam eder ve sicaklik katinin her

yanina dagilmis olur.

Is1 kapasitesi

Is1 sigas1 veya is1 kapasitesi, bir maddenin sicakligini degistirmek i¢in gerekli olan 1s1
miktaridir. Bagka bir ifade ile; bir cisme verilen AQ 1sisiin, o cisimde neden oldugu AT

sicaklik degisimine orani o cismin kapasitesidir.
AQ

AT

C=


http://tr.wikipedia.org/wiki/Kond%C3%BCksiyon
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ta%C5%9F%C4%B1n%C4%B1m
http://tr.wikipedia.org/wiki/I%C5%9F%C4%B1n%C4%B1m
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C4%B1v%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gaz

Sl sisteminde birimi joule/Kelvin'dir, (J/K).
Bir cismin birim kiitlesinin sicakligini1 birim derece degistirmek i¢in gerekli olan 1s1 ise 6zgiil

181 s1gas1 ya da 6zgiil 1s1 olarak adlandirilir. SI sisteminde birimi joule/gram Kelvin 'dir.

Ozgiil 151

Genel olarak bir gram maddenin sicakligini bir derece ya da bir K arttirmak igin
gerekli olan enerjidir. Maddeden maddeye degisen bir 6zellik oldugu i¢in ayirt edici bir
ozelliktir. Bu deger su i¢in ¢ok yiiksek bir deger olan 1 dir. Birimi cal/g’dur.

Ozgiil 1s1, Cp=1s1 kapasitesi/kiitle= AQ/m AT
Ozgiil 1sin birimi kJkg*C™

Sicaklik-nem iliskisi

Soguk bir depoda atmosferin nem diizeyi diiserse?
Ambalaj disinda soguk depolanan siit iiriinlerinde yiizey kurumasi ve ¢atlama meydana gelir

(Ornegin; kasar peyniri yiizeyinde kuruma vb..)

Soguk bir depoda atmosferin nem diizeyi yiikselirse?
Depo sicakligindaki oynamalar ve havanin doyma noktasina ulagmasi, ¢iglenme ve 1slanan

materyalde mikrobiyolojik bozulma meydana gelir (6rnegin, kasar peynirde kiiflenme vb..)

Hava mutlaka su buhar1 icermektedir. Bu nedenle hava=kuru hava+su buhar esitligi
gecerlidir.

Nem miktari= 1 kg kuru havanin i¢inde bulunan (kg —g) su buhar1 miktari=mutlak nem

Mutlak nem= nemli havadaki her 1 kg kuru havaya diisen su buhar1 (kg-g) miktari

Ornek: Toplam agirlig: 40 kg olan nemli havanin icinde 0.5 kg su buhari varsa, 39.5 kg kuru
havanin beraberinde 0.5 kg su buhar1 vardir. Buna gore 1 kg kuru havaya diisen su buhari
miktar1 0.5/39.5=0.01265 kg H,O/kg kuru hava veya havanin mutlak nemi 0.01265 kg
H,0/kg kuru havadir (veya 12.65 g H,O/g kuru hava)


http://tr.wikipedia.org/wiki/SI
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96zg%C3%BCl_%C4%B1s%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Joule
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gram
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C4%B1cakl%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/Su

Sicakhik —su buhari iliskisi?

Sicaklik yiikseldikce 1 kg havanin tastyabilecegi su buhart miktar1 bir sinira kadar
artar, sonra o sicaklikta su buharia doyar. Bunun {izerindeki su buhar1 yogunlasarak havadan
ayrilir.

20 °C de hava en ¢ok 0.015 kg H,O/kg kuru hava miktarinda nem bulundurabilir. Bir
diger ifade ile hava neme doymustur ve icerecegi nemin %100’ilinii tastyor demektir.

20 °C de hava 0.0075 kg H,O/kg kuru hava igeriyorsa %50 nem igeriyor demektir.
%100 ve %50 ifadeleri= bagil nem’dir.

Sabit basin¢?

Nemli hava sabit basingta 1sitilirsa mutlak nemi sabit kalir. Ancak sicaklik yiikseldikce
tastyabilecegi maksimum su buhari miktar1 artar ve bagil nemi diiser. Bunun gibi hava sabit
basing altinda sogutulursa mutlak nemi sabit kalir fakat bagil nemi yiikselir. Sabit mutlak
nemde soguma doyma noktasina kadar devam eder. Bundan sonra ¢iglenme baslar, mutlak

nem diiser, fakat bagil nem %100’de sabit kalir.

Sogutma Teknikleri : Sogutma iki yontemle yapilir.

1- Dogal yontem
2- Yapay yontem

1- Dogal yontemle sogutma : Mekanik bir isleme gereksinim duyulmadan c¢evredeki soguk
kaynaklardan (1s1 almaya miisait) ve dogal hal degisimlerinden yaralanilarak yapilan
sogutmaya dogal sogutma denir. Siitlin giigiimler i¢inde, bir kaynaktan ¢ikan soguk su i¢inde
sogutulmasi, sokakta siit satan bir siit¢iiniin gliglimiinii 1slak bir bezle orterek yaptig1 sogutma,
dondurmacinin kardan yararlanarak yaptigi sogutma birer dogal sogutmadir. Birinci 6rnekte
sicak kaynaktan soguk kaynaga 1s1 gecisi olmakta ve siit sogumaktadir. Normal kosullar
altinda 1s1 gecisinin yonii yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogrudur. Burada da siit, suya 1s1
vererek sogumaktadir. Ikinci drnekte ise, 1slak bezdeki su buharlasarak hal degistirmekte ve
bu olay olurken de ortamdan 1s1 alinmaktadir. Isty1 veren siit ise sogumaktadir. Diger 6rnekte

ise kar erirken ortamdan 1s1 almakta, 1s1y1 veren de sogumaktadir.



2- Yapay (suni) yontemle sogutma : Bu yontemle yapilan sogutma bazi mekanik islemler
gerektirdigi i¢in, bu yonteme mekanik sogutma da denir. Bu yontemle sogutma genel olarak
ii¢ sekille yapilir.

A- Bazi karisimlardan yararlanarak

B- Sikistirilmis gazlarin genlesmesiyle

C- Sivilarin buharlastiriimasiyla

Yapay yontemin en onemli 6zelligi (birinci yontem harig) ters ¢gevrim olmasidir. Yani

bu yontemle, 1s1 soguk kaynaktan alinip, sicak kaynaga verilmektedir.

Bir sistemin sicakligini sabit tutabilmek i¢in birim zamanda uzaklastirilmasi gereken
151 sogutma yiikii olarak tamimlanmaktadir. Diislik sicakliktaki 1siyr alip sistemin baska
yerine aktaran bir pompa gorevi yapar. Bu sistemin g¢alismasi i¢in enerjiye ihtiyac vardir.
Termodinamigin ikinci yasasi’na gore 1s1 yiiksek sicakliktan diisiik sicaklik yoniinde akabilir.
O halde sogutma sistemleri termodinamigin II. yasasina aykir1 calismaktadir. Sogutma
sisteminde yliksek ve diisiik sicaklik olusmasi refrigerant (sogutucu akiskan) yardimi ile olur.
“Termodinamigin ikinci yasasi sdyle tanimlanabilir:

Bir st kaynagindan 1s1 ¢ekip buna esit miktarda is yapan ve baska hi¢bir sonucu olmayan bir déongii
elde etmek imkansizdwr. (Kelvin-Planck Bildirisi)

ya da

Soguk bir cisimden sicak bir cisme 1s1 akisi disinda bir etkisi olmayan bir islem elde etmek
imkansizdwr. (Clausius Bildirisi)”

A- Bazi kanisimlardan yararlamlarak yapilan sogutma :

Bazi1 maddeler birbirleriyle belirli oranlarda karigtirilldiklari  zaman kendi
sicakliklarindan daha diistik bir sicaklik elde edilebilir. Modern sogutucularin bulunmadig:
yorelerde bu karisimlardan yararlanarak sogutma yapilmaktadir. Bu yontem genellikle kiigiik
yerlesim iinitelerindeki dondurmacilar tarafindan kullanilir. Cizelge 3’de bu karisimlarin
bazilar1 verilmistir. Cizelgede karistirilan maddeler, karisim oranlar1 ve elde edilebilecek

diistik sicaklik dereceleri gosterilmistir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Max_Planck
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Rudolf_Clausius&action=edit

Cizelge 3. Sogutucu karigimlar

Kanstirllan Maddeler ve Oranlar Ik Sicaklik (°C) Karisim Sicakhigi (°C)
(% Agirhk)

% 65 Buz + % 35 NaCl 0 -20

% 60 Buz + % 40 H,SO, 0 -30

% 45 Buz + % 55 CaCl, 0 -40

% 45 Buz + % 57 KOH 0 - 46

2- Sikistirllmis Gazlarin Genlesmesiyle Yapilan Sogutma

Bu tip sogutma devrelerinde, gaz halindeki sogutucu akiskan bir kompresor tarafindan
sikistirilir. Bu esnada hacmi kiigiilen, fakat basing ve sicakligi artan gaz sogutulur (su veya
hava ile). Daha sonra sogutulacak ortamdan genlestirilerek soguma saglanir. Boyle bir

sogutma devresinde kullanilan sogutucu akiskan herhangi bir hal degisimine ugramaz.

3-Sivilarin Buharlastirilmasiyla Yapilan Sogutma

Gliniimiizde soguk muhafaza tekniginde en fazla kullanilan bu yontemdir. Bu
yontemde, sikistirilarak sivi hale getirilen bazi gazlarin sivi halden buhar(gaz) haline gegerken
ortamdan 1s1 almalarindan yararlanilir. Bu nedenle de bu tip sogutma devrelerinde buharlagma
gizli 1s1s1 yiiksek olan ve gaz halinden sivi hale kolaylikla doniisebilen gazlar kullanilir.
Burada gazin kimyasal yapisinda herhangi bir degisim meydana gelmemekte, sadece bir hal
degisikligi olmaktadir. Bu nedenle de olay tamemen fizikseldir. Sivilarin buharlagsmasi
esasina dayanan yontemle ¢alisan sogutma devrelerinin genel olarak iki sekli vardir.

a) Absorbsiyonlu (sogurmali) sogutma devresi.

b) Sikistirmali (kompresorlii) sogutma devresi.

e Absorbsiyonlu (sogurmali) sogutma devresi

Bu tip sogutma devrelerinde bazi maddelerin sogurucu (absorblayici) 6zelliginden
yararlanilir. Devrenin tamamlanmasinda, yani ¢evrimin olusmasinda 1s1 enerjisi kullanilir.
Sekil 3’de bir sogurmali sogutma devresi ve bunun elemanlar1 goriilmektedir. Bu devrelerde
kompresor yerine jenaratdr, emici ve pompadan olusan bir kisim eklenmistir. Bu devrelerde
sogurucu olarak su, CaCl gibi maddeler, sogutucu akigkan olarakta NHj; (amonyak) gibi

gazlar kullanilabilir. Sogurucu olarak su kullanildiginda, NH3 bu devre i¢in ideal bir sogutucu




akiskandir. Sogurucu (absorban) sogutuldugunda emici, 1sitildiginda ise ayirict ozellik
gosterir. Sekil 3°de de goriildiigii gibi 1s1t1ldig1 zaman sivi tankindan (1) buharlasarak ayrilan
sogutucu akigkan, sivi ayiricidan (2) gegtikten sonra, kondenserde (3) yogusur ve genisleme
valfinden (4) evaporatore (5) gelir. Burada sogutmay1 saglayan sogutucu akiskan pompa (6)

ile emilerek su ile (8) sogutulan sogurucu tarafindan tutulur. Boylecede ¢evrim tamamlanmis

olur.
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Sekil 3. Sogurmali (absorbsiyonlu) Sogutma Devresi

b) Sikistirmah (kompresorlii) sogutma devresi :

Sekil 4’de de goriildiigli gibi sikistirmali sogutma devresinde, kompresor, kondenser,
genisleme valfi ve evaporator olmak iizere 4 ana eleman vardir. 1 - 2 arasinda evaporatorde
buharlagma olur. Burada sivi haldeki sogutucu akiskan, diisiik bir P; basincinda, sogutulacak
olan ortamdan 1s1 alarak, sogutmay1 gerceklestirir. Bu arada kendisi de gaz haline geger. 2 - 3

arasinda ise buhar halindeki sogutucu akiskan, kompresorde sikistirilir ve basinct bir P



degerine yiikselerek kizgin buhar haline doniisiir. 3 - 4 arasinda kizgin buhar halindeki
sogutucu akigkan kondenserde yogusur. 4 - 1 arasinda genisleme valfinde genisleme yapilir ve
basing P’den P; degerine diisiiriilerek ¢evrim tamamlanir.

Bugilin soguk muhafazada en ¢ok (hatta tamamen) bu sofgutma devresi

kullanilmaktadir. Sekil 4’de boyle bir sogutma devresi goriilmektedir.

FAN
-
ISI SALINIMI
4 —* ? ; I ; ; 33 KONDENSER
S 1000 kPa
—_— +25 °C
YUKSEK BASINC TARAFI l
----------------------- —X KOMPRESOR
GENLESME
VALFI
ALCAK BASINC TARAFI
) EVAPORATOR
1 Refrigerant 150 kPa
3 ; ; 3 ; ; 2 o
ISI ABSORBSIYONU

Sekil 4. Sikistirmali (Kompresorlii) sogutma devresi.



