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Refrijerantlarin (R) “basing-entalpi” grafikleri

Herhangi bir akiskanin;

a Gizli 15,

» Entalpi,

s Ozgil hacim,

s Entropi gibi gesitli termodinamik nitelikleri s6z konusudur.

Her refrijerant igin bu 6zellikler farkh olup, sicaklik ve
basinca bagl olarak degisim gostermektedir.

Refrijerantlarin bir kisim fiziksel niteliklerinin aktanldig
grafiklere “Mollier grafikleri” veya “basing-entalpi” grafikleri
adi verilir.

Her refrijeranta ait basing-entalpi grafikleri vardir.

Sovar, A, Saqutrrial Taxnololis), el socuirrel sisierrlar]
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Basing-entalpi grafiklerinin irdelenmesi

= Basing degerleri, log iskalali y ekseninde, entalpi degerleri,
aritmetik i1skalall x ekseninde yer alir.

» Grafikte Ug egri s6z konusudur:

AB egrisi: doymus sivi egrisi
CD egrisi: doymus buhar egrisi

AB ve CD egrilerinin ortasinda yer alan sabit kalite egrisi
= AB egrisinin solundaki bolge: asir sogumus sivi bolgesi

a CD egrisinin sagindaki bélge: asir isinmis buhar
bélgesidir.

= AB ile CD egrileri arasinda refrijerant, sivi-buhar karisimi
halindedir.

Sayar, A., S9¢uirrzl
Taxnolojisl, reieri
soquirrial sisigrnler



Basing-entalpi grafiklerinin irdelenmesi

.

Doymus sivi egrisinde tamamen sivi halde bulunan R,
yatay egri uzerinde saga dogru uzaklastikga gittikge
artan oranda sivi fazdan buhar fazina donugur. Tam
doymus buhar egrisine ulasilinca, R''n %100'u buhar
fazina donusmustur.

AB ve CD egrileri arasinda hafif saga yatik, dikeye yakin
egriler, sivi R'In buhar fazina donugsmus olan oranlarini
gostermektedir. Bu nedenle bu egrilere “sabit kalite
egrileri” veya “kuruluk egrileri” denir.

Sicaklik egrileri; doymus sivi ve doymus buhar egrilerinin
arasindaki bir bolgede yatay, doymus sivi egrisinin

solunda yukari dogru dikey, doymus buhar egrisinin

saginda ise asagi dogru dikeye yakin, hafif sola yatik bir
sekilde uzanmaktadir. ol A SoduisElTSRlelish e kel sedilis S eisles



Basing-entalpi grafiklerinin irdelenmesi

s Sabit kalite egrileri: Doymus sivi- doymus buhar egrileri
arasinda, bu egrilere yaklasik olarak paralel sekilde, hafif
saga dogru yatik uzanirlar.

Uzerindeki rakamlar, sivi RIn % kaginin buharlagmis
oldugunu gosterir.

2 Ozgul hacim egrileri: Doymus buhar egrisinden baglayip,
hafifge yukan yonelerek saga dogru uzanirlar.

= Sabit entropi egrileri: Doymus buhar egrisinden
baslayarak yine sagda, fakat daha dik bir sekilde yukar
dogru uzanmaktadur.

soyar, A., Soduirna Tgnolofisl, rreiernlcl soguirna sisigrnler 9]
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Kompresyon sogutma devresinin Mollier grafiginde
analizi

a Sicakhgi -18°C'de sabit tutulan bir dondurulmus Urin
deposunda bulunan sogutma yuku 60 kW olan ve
refrijerant olarak R-12 kullanan bir sogutma sisteminde;
evaporator sicakligi -25°C, kondenzasyon sicakligi 45°C
olmak uzere galistinimaktadir. Refrijerant, genisleme
valfine doymus sivi olarak ulasmakta ve evaporatoru
doymus buhar olarak terketmektedir. Kompresorin
etkinligi %85 dizeyindedir. Bu verilere gore bu sogutma
devresini analiz ediniz.

Soyar, A., Saquirnz Tanolofisl, rreiclnl< sogirrzl
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HP,=1100 kPa D
3 60
=
(75
8 45
A
% HP=125kPa /——————
=
H=178 H,=243 H,=340  H,=380

Entalpi, kd/kg
R-12'ye ait basin¢c-entalpi grafigi

soyar, A., Soduirna Tgnolofisl, rreiernlcl soguirna sisigrnler



Sogutma devresine iliskin baz
parametrelerin hesaplanmasi

Herhangi bir refrijeranta ait basing-entalpi grafigi Uzerinde
olusturulacak bdyle bir sogutma devresi yardimiyla
sogutma sisteminin;

s Sogutma etkinligi,

= Sogutma kapasitesi,

s Refrijerantin kutlesel akis hizi,

» Kompresorun refrijeranta yaptidi is,

a Kondenserden uzaklastirilan 1si,

s Performans katsayisi hesaplanabilmektedir.

Soyar, A., Saquirnz Tanolofisl, rreiclnl< sogirrzl
sisiarrilar] 10



Sogutma etkisi (SE)

= Mollier grafigindeki BC dogrusunu temsil eder. Yani, B ve
C noktalarinin temsil ettigi H, ve H, entalpi degerleri
yardimiyla asagidaki gibi hesaplanir:

SE=H2"‘H1

H, :Refrijerantin giristeki entalpisi, kJ/kg
H, : Refrijerantin evaporatdrden gikistaki entalpisi, kJ/kg

soyar, A., Soduirna Tgnolofisl, rreiernlcl soguirna sisigrnler Tl



Refrijerantlarin (R) “basing-entalpi” grafikleri

Herhangi bir akiskanin;

a Gizli 15,

» Entalpi,

s Ozgil hacim,

s Entropi gibi gesitli termodinamik nitelikleri s6z konusudur.

Her refrijerant igin bu 6zellikler farkh olup, sicaklik ve
basinca bagl olarak degisim gostermektedir.

Refrijerantlarin bir kisim fiziksel niteliklerinin aktanldig
grafiklere “Mollier grafikleri” veya “basing-entalpi” grafikleri
adi verilir.

Her refrijeranta ait basing-entalpi grafikleri vardir.

Sovar A Sacuirrizl Taxnololis rrakarnikl sacuirnzl sistarnlar]
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Basing-entalpi grafiklerinin irdelenmesi

= Basing degerleri, log iskalali y ekseninde, entalpi degerleri,
aritmetik i1skalall x ekseninde yer alir.

» Grafikte Ug egri s6z konusudur:

AB egrisi: doymus sivi egrisi
CD egrisi: doymus buhar egrisi

AB ve CD egrilerinin ortasinda yer alan sabit kalite egrisi
= AB egrisinin solundaki bolge: asir sogumus sivi bolgesi

a CD egrisinin sagindaki bélge: asir isinmis buhar
bélgesidir.

= AB ile CD egrileri arasinda refrijerant, sivi-buhar karisimi
halindedir.

soyar, A., Soduirna Tgnolofisl, rreiernlcl soguirna sisigrnler 12,



Basing-entalpi grafiklerinin irdelenmesi

.

Doymus sivi egrisinde tamamen sivi halde bulunan R,
yatay egri Uzerinde saga dogru uzaklastikca gittikge
artan oranda sivi fazdan buhar fazina donusir. Tam
doymus buhar egrisine ulasilinca, R'n %1000 buhar
fazina donusmustur.

AB ve CD egrileri arasinda hafif saga yatik, dikeye yakin
egriler, sivi R'In buhar fazina dénuismiuis olan oranlanni
gostermektedir. Bu nedenle bu egrilere “sabit kalite
egrileri” veya “kuruluk egrileri” denir.

Sicakhk egrileri; doymus sivi ve doymus buhar egrilerinin
arasindaki bir bolgede yatay, doymus sivi egrisinin
solunda yukari dogru dikey, doymus buhar egrisinin
saginda ise asagi dogru dikeye yakin, hafif sola yatik bir
sekilde uzanmaktadir.

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi, mekaniki sogutma sistemleri 15



Basing-entalpi grafiklerinin irdelenmesi

s Sabit kalite egrileri: Doymus sivi- doymus buhar egrileri
arasinda, bu egrilere yaklasik olarak paralel sekilde, hafif
saga dogru yatik uzanirlar.

s Uzerindeki rakamlar, sivi Rin % kacinin buharlasmis
oldugunu gosterir.

s Ozgul hacim egrileri: Doymus buhar egrisinden baglayip,
hafifge yukan yonelerek saga dogru uzanirlar.

a Sabit entropi egrileri: Doymus buhar egrisinden
basglayarak yine sagda, fakat daha dik bir sekilde yukar
dogru uzanmaktadur.

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi, mekaniki sogutma sistemleri
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Kompresyon sogutma devresinin Mollier grafiginde
analizi

a Sicakhgi -18°C'de sabit tutulan bir dondurulmus Urin
deposunda bulunan sogutma yuku 60 kW olan ve
refrijerant olarak R-12 kullanan bir sogutma sisteminde;
evaporator sicakligi -25°C, kondenzasyon sicakligi 45°C
olmak uzere galistinimaktadir. Refrijerant, genisleme
valfine doymus sivi olarak ulasmakta ve evaporatoru
doymus buhar olarak terketmektedir. Kompresorin
etkinligi %85 dizeyindedir. Bu verilere gore bu sogutma
devresini analiz ediniz.

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi, mekaniki sogutma sistemleri
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Entalpi, kd/kg
R-12'ye ait basin¢c-entalpi grafigi

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi, mekaniki sogutma sistemleri



Sogutma devresine iliskin baz
parametrelerin hesaplanmasi

Herhangi bir refrijeranta ait basing-entalpi grafigi Uzerinde
olusturulacak bdyle bir sogutma devresi yardimiyla
sogutma sisteminin;

s Sogutma etkinligi,

= Sogutma kapasitesi,

s Refrijerantin kutlesel akis hiz,

» Kompresorun refrijeranta yaptigi is,

» Kondenserden uzaklastinlan 1s,

s Performans katsayisi hesaplanabilmektedir.

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi, mekaniki sogutma sistemleri 20



Sogutma etkisi (SE)

= Mollier grafigindeki BC dogrusunu temsil eder. Yani, B ve
C noktalarinin temsil ettigi H, ve H, entalpi degerleri
yardimiyla asagidaki gibi hesaplanir:

SE=H2"‘H1

H, :Refrijerantin giristeki entalpisi, kJ/kg
H, : Refrijerantin evaporatdrden gikistaki entalpisi, kJ/kg

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi, mekaniki sogutma sistemleri 2



Sogutma kapasitesi (Qs)

a Sistemin sogutma etkisi (SE) ile refrijerantin sogutma
sistemindeki kutlesel akis hizindan yararlanilarak
hesaplanir.

Qs=m (H, - H,)

Qs: Sogutma kapasitesi, kW

m: Refrijerantin sistemdeki kutlesel akis hizi, kg/s

H, :Refrijerantin giristeki entalpisi, kJ/kg

H, : Refrijerantin evaporatorden gikistaki entalpisi, kJ/kg

Sayar, A., S9¢uirrzl
Taxnolojisl, reieri
soquirrial sisigrnler
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Refrijerantin kutlesel akis hizi (m)

2 Sistemin sistemin toplam sogutma yuku ile sogutma
etkisine baglidir. Toplam sogutma yiiku, sistemden
uzaklastinimasi gereken toplam isidir.

m=Q/(H,-H,)

m: Refrijerantin sistemdeki kutlesel akis hizi, kg/s

Q: Toplam sogutma yuku, kW

H, :Refrijerantin giristeki entalpisi, kJ/kg

H, : Refrijerantin evaporatorden gikistaki entalpisi, kJ/kg

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi, mekaniki sogutma sistemleri

N
(U



Kompresor tarafindan yapilan is (W)

» Refrijerant buhannin izentropik sikistirnlmasi sirasinda
kompresorin refrijeranta uyguladigi is (W), bu islem

sirasindaki entalpi artigi ile refrijerantin kutlesel akis
hizindan hesaplanir.

W =m (H; - H,)

W: Kompresdrun refrijeranta yaptigi is, kW

m: Refrijerantin sistemdeki kutlesel akis hizi, kg/s
H, : Kompresor girisinde refrijerantin entalpisi, kJ/kg
H, : Sikigtirma sonunda refrijerantin entalpisi, kJ/kg

*(H; — H,)'ye ayni zamanda sikistirmaya bagh entalpi artisi
denir.

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi, mekaniki sogutma sistemleri 24



s Kompresor tarafindan kullanilan enerjinin tumu,
refrijeranti sikistirmaya kullanilan ise gevrilemez.

s Refrijeranti sikistirmak igin harcanan enerijinin,
kompresorun kullandigi toplam enerjideki oranina
kompresorun etkinlik derecesi denir.

s Ornegdin bir kompresériin etkinlik derecesi %80
denildiginde, bu kompresor kullandigi enerjinin %80'ini
refrijerant Uzerine is olarak kullanabilmekte demektir.

s Kompresorun gug ihtiyaci (W)

W = m (H; — H,) / Kompresor etkinlik derecesi

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi, mekaniki sogutma sistemleri 25



Kondenser yuku (Qc)

2 Refrijerantin evaporatérde kazandig 1si ile sikistirima
sonucunda kazandigi 1sinin toplami, kondenserde sabit
basing altinda, sogutma ortamina verilerek uzaklastirilir.
Kondenserden uzaklastirilan 1si, kondenser yiku olarak
adlandinlir.

Qc=m (H; - H,)

Qc: Kondenser yuku, kW

m: Refrijerantin sistemdeki kutlesel akis hizi, kg/s

H, :Refrijerantin evaporator girisindeki entalpisi, kJ/kg
H, : Refrijerantin kompresor gikigindaki entalpisi, kJ/kg

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi, mekaniki sogutma sistemleri
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Performans katsayisi (C.O.P.)

2 Bir sogutma sisteminin etkinligi, performans katsayisi ile
belirtilir. Bagka bir ifade ile, sogutma sistemine giren
enerjiden yararlanma duzeyine performans katsayisi

denir.
C.O.P. = Yararlanilan enerji/Giren enerji

Pratik olarak C.O.P,, sistemin sogutma etkisinin, sikistirma
nedeniyle artan entalpiye oranidur.

C.O.P. - HZ 2 H1/ H3 - H2

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi, mekaniki sogutma sistemleri



s Performans katsayisi daima 1'den buyuk bir degerdir.

o EQ@er kompresor gikisinda basing duslk tutulursa,
refrijerant buharini yuksek basinglara kadar gikarmak
gerekmediginden, kompresor daha az enerji
kullanacaktir.

s Bu durumda C.O.P. Degeri daha blylyecek, yani daha
az eneriji kullanilacaktir.

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi, mekaniki sogutma sistemleri
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Asiri sogutulmus sivi-asin iIsinmis buhar
araliginda calisma

s Pratikte refrijerant, kondenserde yogunlasma
sicakhgindan daha asag: derecelere sogutulmakta (asin
soguma), evaporatorde ise sicakhg: daha da yukseltilerek
(asin 1sinma) kompresoére ulastinilmaktadir.

» Bunda amag, kondenser ve kompresor yukunu azaltmak
ve daha etkin bir sistem elde etmek (ayni sikistirma
basincinda sogutma etkinligi arttinhir.)
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Ornek: Sicakhigi -18°C'de sabit tutulan bir dondurulmus {riin deposunda
bulunan, sogutma yiki 60 kW olan ve R-12 kullanan sogutma sistemi;
evaporator sicakligi -25°C, Kondenzasyon sicakhgi 45°C olmak Uzere
calistinlmaktadir.Refrijerant genisleme valfine doymus sivi olarak ulagmakta
ve evaporatort doymus buhar olarak terk etmektedir. Sivi refrijerant 15°C
daha sogutularak kondenseri asirt sogumus olarak terk etmektedir.
Refrijerant buhari ise, evaporatori 10°C daha isinarak terk etmektedir.
Kompresorin etkinligi %85 diizeyindedir. Bu kosullarda sogutma sistemine
ait parametreleri hesaplayiniz.

Evaporator sicakhgi; -25°C

Refrijerantin evaporatdrden cikis sicakhgi: -15°C
Kondenzasyon sicakhgi: 45°C

Refrijerantin kondenserden cikis sicakhgi: 30°C
Sogutma yuki: 60 kW

Kompresor etkinligi: %85
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Evaporator basinci: P;= 125 kPa H,=230 H,-346 H,-385
Kondenser basinci: P,= 1100 kPa U AL

H,= 230 kJ/kg

H,= 346 kJ/kg

H;= 385 kJ/kg

Asirt sogutulmus sivi-asiri Isinmis buhar araliginda calisma
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Bu verilere gore:

s Refrijerantin kutlesel akis hiz1 (m)

m = 60 kJ/s / (346 - 230)kJ/kg = 0.517 kg/s
= Sistemin sogutma kapasitesi (Qs)

Qs= 0.517 kg/s (346 - 230)kJ/kg = 59.97 kW
s Kompresor tarafindan yapilan is (W)

W = 0.517 kg/s (385 — 346)k]/kg = 20.16 kW
s Kondenser yuku (Qc)

Qc = 0.517 kg/s (385 — 230)k)/kg= 80.1 kW
s Performans katsayisi (C.O.P)

C.0.P.= (346-230) / (385-346) = 2.97
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Iki sistemin karsilagtiriimasi

1. sistem 2. sistem
m (kg/s) 0.618 0.517
Qs (kW) 59.95 59.97
W (kW) 24.72 20.16
Qc (kW) 84.67 80.1
C.O.P. 2.43 2.97
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