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Sicaklik ve 1s1 kavramilari
Sicaklhk

J

Bir maddeyi olusturan atom ve molekiller duragan olmayp,
hareket halindedirler.

Newton'un 2. hareket yasasina gore, hareket eden bir
cismin kinetik enerjisi, cismin kitlesine ve hizina baghdir.

Hareket eden atom ve molekuller o maddede kinetik enerji
olustururlar. Bu enerji maddenin igsel enerjisidir.

Bir maddeyi olusturan tim molekullerin hareketinden
kaynaklanan ortalama kinetik enerji, 0 maddenin sicakhgini
olusturur.

Buna gore; sicakhk ne kadar yuksek ise, molekullerin
hareketi o kadar fazla demektir.

Bir cismin sicakhgim ylikseltmek igin ona “is1” gibi bir ek
enerji verilmesi gerekir.
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Sicaklik olgumiinde kullanilan skalalar

Baslica iki termometre skalasi
> Fahrenheit (°F)
- Celcius (°C) (santigrat skalasi)

Bunlar disinda;

o Kelvin ve
> Rankin skalalar

Soyer, A. Temel kavramlar, Sogutma sistemleri



Sicaklik 6lcumunde kullanilan skalalar
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Sicaklik ve 1s1 kavramlan
Isi

Bir enerji seklidir. Bir sistem ile sistemin gevresi arasinda
yalniz sicaklik farkindan dolay: akan enerji turudur.

> Burada sicaklik derecesi, 1siI enerijisinin akis yonunu
belirler.

- Isi, sicakh@i yuksek olan sistemden, dusuk olan sisteme
dogru akar.

> Isi birimleri; kcal
BTU (Btu)

1 kecal: 1 kg suyun sicakhigini 14.5°C'den 15.5°C'ye (1°C)
yukselmesini saglayan isi enerijisidir.

1 BTU: 1 pound suyun sicakhgini 63°F'dan 64°F'a (1°F)
Isinmasini saglayan 1si enerijisi miktandir.
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- Isi enerjisi
Isi1 bir enerji formu olduguna gore, herhangi bir enerji birimi
ayni zamanda bir 1s1 birimi demektir.

Her enerji birbirine donusebilir.

SI ‘de; is birimi olan ve ayni zamanda i1si1 enerjisi birimi
olarak da kullanilan Jullin ve diger i1si birimlerinin
birbirleriyle esdeger iliskileri:

1 KJ = 0.23889 kcal 1 kcal = 3.968 Btu
1 KJ = 0.948 Btu 1 Btu = 0.252 kcal
1 kcal = 4.186 kJ 1 Btu = 1.055 kJ

(S}
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Soguk tekniginde isi ile ilgili olarak kullanilan iki

kavram:
> Frigori

> Soguk tonu (tons of refrigeration)

Frigori: Bir sogutucunun sogutma kapasitesinin kalori olarak ifadesidir.
Ornegin 30 000 frigorilik so§utucu denildiginde, bu sogutucunun
sogutma kapasitesinin 30 000 kcal/h oldugu anlamina gelir.

Soguk tonu: 0°C'de 1 ingiliz tonu suyun, 24 saatte donmasini
saglayacak kadar isimin uzaklastirimasina esdeger bir sogutma
kapasitesini ifade eder.

1 Ingiliz tonu 2000 Ib'dir. (1 1b=0.453 kg)

suyun donma gizli 1sis1 144 Btu/Ib'dir.
Buna gore 1 soguk tonu: 2000 Ib x 144 Btu/lb = 288 000 Btu/24 h
Kcal olarak;

1 soguk tonu: (2000 x 0.453 kg) x 80 kcal/kg= 72 560 kcal/24 h
7
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Isi1 kapasitesi ve 6zgul 1si

Isi kapasitesi: Bir cisme verilen AQ isisinin, o cisimde neden oldugu AT
sicakhk degisimine orani, o cismin isi kapasitesidir (C).

C= A0 birimi, J/°C, kJ/°C
AT

Molar 151 kapasitesi: Bir maddenin 1 molunun 1°C isinmasi igin gerekli
olan 1siya, 0 maddenin molar i1si kapasitesi denir.

Birimi, J/mol °C

Ozglil 1si: Bir maddenin 1si kapasitesinin, 0 maddenin birim kitlesine
orani onun 6zgul i1sisidir.

Ozgul 1s), C, = Isi kapasitesi = AQ . Birimi; kJ /kg °C
Kitle m AT
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Isi enerjisi ve tirleri

> Bir maddenin sicakhg: yukselmis ise, 1si kazanmistir.
> Bir maddenin sicakhg: dismus ise, 1s1 kaybetmistir.

> Fakat bir maddenin 1s1 kazanma veya kaybetmesi, daima
onun sicakhginda bir degisime neden olmaz.

> I enerjide bir kazang veya kayip, o maddede sicakhk
degisimine neden olmaksizin faz degisimine neden olur.

> Bir maddenin sicakliginda degismeye neden olan isiya
“hissedilir 1s1” denir.

> Bir maddenin sicakliginda degisme olmaksizin o
maddenin faz degistirmesini saglayan isiya “gizli 1s1”
denir.

Ornek: 100°C'de kaynayan suyun, ayni sicakhikta buhara

donusmesi
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> Faz degisiminde sivi buharlasiyorsa bu isiya
“buharlasma (evaporasyon) gizli i1sisi” denir.

> Faz degisiminde sivi donuyorsa bu “donma gizli 1sis1”drr.
> Hissedilir 1s1 hesabi:

Q=mc, AT
Q= Suyun kazandig: hissedilir 1s1, KJ
m= Suyun kitlesi, kg

C, = Suyun ozgul 1sisi, KJ/kg°C
AT= Suyun sicakhdindaki degisim,°C
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Tam tersi durumda;

> Yani, sogutulursa, bu sefer buhar yogunlasir. Bu sirada
uzaklastinilan i1siya “yogunlasma gizli 1sis1” denir.

> Donmus halden sivi hale donus s6z konusu ise, burada

buzun tamamen sivi hale dénusmesi igin verilen Isiya
“erime gizli 1s1s1” denir.
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Entalpi

> Bir sistemin entalpisi, hissedilir 1si ile gizli i1sI toplamindan
olusur. Buna gore entalpi, toplam i1si demektir.

> Buzun buhara dénlismesinde entalpi degisim grafigi
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Termodinamigin temel yasalan

> 1. yasa: Izole edilmis bir sistemde enerji sabit kalir.
Baska deyisle; eneriji yok edilemez veya olusturulamaz ve
fakat bagka bir sekle donusebilir.

> 2. yasa: Enerji spontan olarak sadece, ylksek olandan
dusuk olana dogru transfer olur.
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Isi transferi

> Gidanin sogukta muhafazasi isleminde daima gidadan ve
gidanin saklandigi ortamdan i1simin uzaklastiriimasi gibi
temel bir olay s6zkonusudur.

> Isinin bir ortamdan bagka bir ortama taginmasina isi
transferi denir.

> Baghca iki 1s1 transfer sekli;

*konduksiyonla s transferi
*Konveksiyonla isi transferi
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SOGUTMA SISTEMLERI

~ Mekaniki sogutma sistemi
~ Cok asamali sogutma sistemi
- Absorpsiyonlu sogutma sistemi
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Sogutma sistemi;

> Dusuk sicakhkta ortamdaki isiy1, daha yuksek sicakhktaki
bir ortama aktaran sistemdir.

> Eger bir sistem, gevre sicakhginin altinda tutulmasi
gerekiyorsa isinin termodinamigin 2. yasasinin tersine
dusuk sicakliktan yliksek sicakhiga aktariimasi gereklidir.

> Bunun igin ortama enerji verilmesi gereklidir.

> Buna goére sogutma sistemi, dusik sicakligin hakim
oldugu bir ortamin i1sisini yuksek sicakliktaki bir ortama
aktaran pompa gibi goérulebilir.
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Bir sogutma sisteminde bir soguk ve bir de sicak ug
vardir.

Sistemin duslk sicakliktaki tarafi (soguk ucu), sogutulan
ortamin sicakligindan daha disuk sicaklikta tutulur.
Boylece sogutulan ortamin isisi, termodinamigin 2.
yasasina gore sogutma sisteminin soguk tarafina
spontan olarak akabilmektedir.

Sogutma sisteminin sicak tarafi, sogutulan ortamin
disinda yer alir ve sicakhgi, buradaki ¢cevrenin
sicakhigindan daha yuksek olmaldir ki, sogutulan
ortamda absorbe edilmis isi, cevreye spontan olarak
akabilsin.

Bu i1s1 bazen, basgka bir isitma isleminde i1s1 kaynagi olarak
kullanilabilir.
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Sogutma sisteminde bir sicak bir de soguk ucun
olusmasi, sistemde devamh dolasan bir sogutucu akiskan
(refrijerant) yardimiyla saglanabilmektedir.

Sogutucu akiskan, fiziksel olarak diger sivilar gibi
davranir. Bilindigi gibi bir sivinin kaynama ve yogunlasma
sicakh@i, mutlak basincin bir fonksiyonudur.

Yani, sivi dusuk basing altinda daha dusuk derecelerde
kaynar.

Sogutma sistemlerinde dusik basing altinda disuk
sicakhik derecesinde kaynayan refrijerant (soguk ug),
sogutulan gevrenin isisini buharlasma gizli 1sisi olarak
yuklenir.

Bu sekilde buharlasan refrijerant, yuksek bir basinca
sikistinldiginda, yuksek sicakhkta yogunlasir (sicak ug).

Boylece absorbe edilmis 1s1, yogunlasma sonucu serbest
kalir ve yogunlastig cevreye yayilir.
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Mekaniki Sogutma sistemleri

Tek agamah kompresyon sistemi
Sogutma sisteminin baslica Uniteleri
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Tek asamali kompresyon sistemi
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Sekil 1. Mekaniki sogutma sistemi L_;J_j

1: Genigleme valfi, 2: Evaporator, 3: Kompresor,
4: Kondenser, 5: sivi refrijerant deposu
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Sogutma sisteminin baslica elemanlari

Genisleme (genlesme) valfi
Kompresor
Evaporator
Kondenser
Refrijerant
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Sogutma sisteminin baslica Uniteleri

Genisleme valfi (genlesme valfi, akis kontrol valfi)

Sabit bir buharlagsma sicaklig olusturmak Uzere refrijerantin
evaporatore akisini otomatik olarak duzenleyen cihazlardir.
Sogutucu akiskan basincini istenilen buharlasma basincina
dusurmeye yarayan sistem elemanidir.

Kapiler boru

7 i | \

T a— Denge baglantisi

'l- J
":j Sikigtirma yayi

T

oL Evglporatére
s baglanti

Ugucu sivi
ile kismen
dolu hazne

igne valf X Swi refrijerant
baglantisi

Termostatik genisleme valfi
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Evaporator (buharlastinc)

> Iginde s refrijerantin buharlastigi bir boru demetidir. Isi
transferinin hizh ve yeterli olmasi igin hem uygun bir
malzemeden yapilmis olmasi, hem de ¢ok genis bir
yuzeye sahip olmasi gerekir.

> Gelik, Sl s A R

> bakar, i @ = A
2 piring, T T
> aliminyum

[ | e = | % B
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Evaporatorler

> Iginde siv refrijerantin buharlasti§i boru demetidir.

> Isil iletkenlik katsayisi gok yuksek materyallerden
yapiimaldir (Al, Cu gibi).

> @Genis bir yuzeye sahip olmasi gereklidir.

> Evaporatore transfer olan 1s1 Q ile gosterilirse, sogutulan

ortamdan evaporatordeki refrijeranta transfer olan isi
miktan:

Bomadtorered
k: Toplam Isi transfer katsayisi BB
A: Evaporatoriin efektif ylizey alam 2325223 =":::2
AT,.: Logaritmik sicaklik farki B ;
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Evaporatorler
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Evaporatorler
A m /\ v
> AT,, degeri yuksek tutulursa, i o
evaporatorin ylzey alanini ! nt
kugultme olanag: dogar.
> Bu durumda T, duger. EGer N 74 Rmg et 1)

sogutulan hava ise, havadaki su
buhan, evaporator dis yuzeyinde

yogunlagarak karlanmaya neden T1—>\
olur. Hava nemi duger ve depolanan

— 1,
madde su kaybeder. T« iy
> AT soguk hava depolarinda 5-6°C
Civarlnda tUtU|ur- Evaporattrde sicaklik profili

T : Sogutulacak ortamin evaporatére giris sicakligi
Tl Sogutulmus ortamin evaporatérden cikis sicakhgi
TO: Refrijerantin buharlasma sicaklig
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Evaporatorier

Baslica iki tip evaporator vardir:

> Kuru evaporatorler (direkt
genislemeli evaporatorler)
Genigleme valfinden gegen
refrijerant evaporatoéru dolastiktan
sonra kompresore gelir. Yani
refrijerant evaporatoru tumden
buharlagmis olarak terk eder. Bu tip
sistemlerde termostatik kontrol
kullanilir. Evap. gikisindaki gaz
sicakhdi, sicakhga duyarh bir eleman
tarafindan genisleme valfini kumanda
eder.

> Islak evaporatérler

Soyar, A., S9¢uirrzl
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Evaporatorler

- Islak evaporatorier
Genisleme valfini gegen
refrijerant bir ara hazneye
gelir. Bu haznedeki basing
evaporator basincina
esittir. Derhal bir kisim ref. rirjerant
buharlasir. Buharlasan ref.
kompresor tarafindan
emilir. Soguk sivi
refrijerant evaporatore
gider.

Soyar, A., S9¢uirrzl
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Islak evaporatoriin calisma ilkesi
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Evaporatoriin soguk odaya yerlestiriimesi

A:Dis atmosfer,B:Makine dairesi, C:Soguk depo

1:Kompresor, 2:Motor, 3: Yag ayirici, 4:Hava sogutmali kondenser, 5:Sivi refrijerant deposu, 6:Hava
sogutucu Unite, 7:Evaporator,

9: Termostatik genisleme valfi, 10: Defrost suyu toplama kab,

11: Su spreyleri,12: Fan
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Kompresor

> Evaporatorde olusmus refrijerant buharini emerek, daha
sonra gidecegi kondenserde yogunlasabilecegi bir
basinca sikistiran ve kondensere sevkeden unitedir.
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Kompresorler

Baslica 4 tip kompresor vardir.

> Rotorlu

> Pistonlu

> Turbo (santrifugal kompresor)
> Vidah

Soyar, A., S9¢uirrzl
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Kondenser (yogusturucu)

> Kompresorden kizgin gaz halinde gelen refrijerantin
sogutulup, yogunlastirildigi unitelerdir.
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Boru demetli silindirik kondenser
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Kondenserler (kondensatorler)

> Gaz halindeki sicak, kizgin refrijerantin sogutulup,
yogunlastinldigi 1s1 degistiricilerdir.

> Boru demetinden olugsmuslardir.

Kondenserlerde sogutma ortami olarak hava veya su

kullanihr. Buna gore;

> Hava sogutmali kondenserler

> Su sogutmal kondenserler olmak Uzere iki tipi vardir.

> Her iki tipte de sogutma; énce kizginlk alma,
yogunlastirma ve asin soguma gibi lic asamada
gerceklesir.

Soyar, A., S9¢uirrzl
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Kondenserler

Soyar, /., Suguirrizl
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Kondenserler

|
A
—

Sicaklik

(IR SETERT MR T

Kondenser ylzeyi

Kondenserlerde sicaklik profili

T _: Refrijeantin kondensere girig sicakligi

Tl Refrijerantin kondenserden cikis sicakligi

T2" Sogutma ortaminin (su veya hava) giris sicakligi

Tl Sogutma ortaminin gikis sicakligi

A.2K|zg|nI|k alma bdlgesi, B:Yogunlasma bolgesi, C:Asiri soguma bdlgesi

Soyar, A., S9¢uirrzl
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Kondenserler

Hangi tip kondenserin segilecegdi;

> Sistemin kapasitesi

> Kullanilan refrijerant tipi,

> Bol su kaynadi olup olmamasi gibi faktorlere gore degisir.

> Kuguk sogutma Unitelerinde (40000 kJ/h) ¢cogunlukla
hava sogutmal kondenserler

- Amonyakl sistemlerde ve buyuk kapasiteli sistemlerde
daima su sogutmal kondenserler kullanilir.

SPYETR WSS IIE
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Hava sogutmali kondenserlerde;

J

J

SoYar, A, SOYLr

Ciplak boru sisteminden olusur. Boru igerisinden sicak
gaz gegerken sogur ve yogunlasir.

Klcuk kapasiteli sogutma sistemlerinde fan'a gereksinim
olmaksizin havanin dogal konveksiyonu ile soguma
gerceklesir.

Blyuk kapasiteli sistemlerde hem kondenser yuzey
alaninin buyutulmesi, hem de fan kullanilarak sogutma
etkinliginin artinlmasi gereklidir (zorlamal sirkulasyon).

Secilen yogunlasma sicakhigi ile sogutmada kullanilan
hava sicakligi arasinda en az 6°C fark olmalidir.

Hava sogutmali kondenserlerin olumsuziugu:

Hava sicakligina bagiml olmalan ve bunun da mevsim ve
hatta gin boyunca degismesi nedeniyle otomatik olarak
kontrol edilmeleri gugtur.

Olumlu taraflan, kullaniimalan basit, bakimlan kolaydir.
g7
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Su sogutmali kondenserlerde;

> Amonyakh sistemlerde kullanilir.

> Kullanilan su yumusak olmahdir. Aksi halde kondenser
yuzeyi taglasir ve sogutma etkinligi azalir.

> Yumusak su pahalidir. Isinmig yumusak su atilmaz ve
sogutma kulelerinde sogutulur.

> Olumsuzlugu; su tarafindaki yuzeyin zamanla kirlenmesi,
su sertliginden dolay: taslasmasidir.

> Olumlu tarafi daha etkin soguma gerceklesmektedir.

SPYETR WSS IIE
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Boru demetli silindirik kondenserler
1:Refrijerant buhar girisi, 2:Sivi refrijerant cikisi, 3:Soguk su girisi, 4:Su

cikisl

Soyar, A., S9¢uirrzl
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Evaporatif kondenserler,A:Hava Uflemeli,B:Hava cekigli




