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Ozet

Son yillarda Ozon tabakasina zarar veren sogutkanlarin yerine alternatif sogutkan arayis1 hiz kazanmistir ve
COy’e olan ilgi artmistir. Diger sogutkanlara oranla daha az ¢evre sorunlarina yol agma potansiyeline sahip
olmast ve uygun termofiziksel 6zellikleri sayesinde gliniimiizde CO; uygulamalar1 yayginlasmaya baslamistir.
Bu calismada ara sogutmali ve i¢ 1s1 degistiricili iki kademeli transkritik cevrimin optimum ¢alisma
parametrelerine, i¢ 1s1 degistirici uygulamasinin etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir. Sistemin ¢aligma basinglari ve
sicakliklar1 degisken parametreler olarak belirlenmistir. Belirlenen parametreler, bir bilgisayar programinda
(Engineering Equation Solver - EES) sayisallastirilmistir ve sistemin termodinamik analizi yapilmistir. i¢ 1s1
degistiricisi etkinliginin sistem performansina dnemli oranda etki ettigi belirlenmistir. Sonuglar grafikler ile
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: CO, iki kademeli transkritik ¢evrim, i¢ 1s1 degistirici.

THERMODYNAMIC ANALYSIS OF A TWO-STAGE
TRANSCRITICAL REFRIGERATION CYCLE WITH INTERNAL
HEAT EXCHANGER

Abstract

In recent years, the search for an alternative refrigerant instead of damaging ozone layer refrigerants accelerated
and interest in CO, gas was increased. In comparison with other refrigerants CO; applications has become
widely used today with less cause potential to environmental problems and thanks to proper thermophysical
properties. In this study, it was tried to determine the effects of internal heat exchanger application to two-stage
transcritical cycle with an intercooler and internal heat exchanger’s optimum operating parameters. System
working pressures and temperatures has been determined as variable parameters. Determined parameters have
been digitalized in the computer program (Engineering Equation Solver - EES) and system’s thermodynamic
analysis was performed. It has been specified that the coefficient of internal heat exchanger has important effect
on the system performance. The results have been presented with graphics.
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1. GIRIS

Son yiizyilda yasanan hizli sanayilesme siireci iki onemli ¢evre problemine; ozonun incelmesi
ve kiiresel 1sinmaya sebep olmustur. Ozonun incelmesini onlemek ve kiiresel 1sinmay1
yavaslatmak amaciyla, iki onemli belge olan Montreal Protokolii ve Birlesmis Milletler iklim
degisikligi cerceve sozlesmesi (FCCC) birgok iilke tarafindan imzalanmistir [Bulgurcu 2007].
Sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde kullanilan, kiiresel 1sinma agisindan énemli bir sorun
teskii  eden ve ozon tabakasina  zararli,  kloroflorokarbonlar  (CFC) ve
hidrokloroflorokarbonlarin (HCFC) yerine alternatif olarak Hidroflorokarbonlar (HFC) 6n
plana ¢ikmigtir. Klor icermeyen HFC grubu sogutkanlar ozona zarar vermezler. Ancak, HFC
grubu sogutkanlar 6nemli dlgiide kiiresel 1sinma problemine sebep olmaktadirlar. Bu sebeple
Avrupa Birligi F-Gaz Yonetmeligi 1 Ocak 2015 tarihinden itibaren gegerlilik kazanmistir.
Yonetmelik, kota uygulamasi ve yliksek GWP (Global Warming Potential) degerlerine sahip
sogutkanlara sektorel bazda kisitlamalar getirmek suretiyle 2015-2030 yillart arasinda HFC
kullanimin1 azaltarak sonlandirilmak istenmektedir. Dolayisiyla ozona dost ve kiiresel 1sinma
acisindan etkisi az olan alternatifler aranmaktadir. Burada en one c¢ikan alternatif CO:2
(R744)’dir. CO2’nin yani sira isobiitan, propan gibi dogal akigkanlar yanici ve patlayici
olmalar1 nedeniyle yliksek miktarda sogutkan sarji gereken sistemlerde kullanilamaz. R717
(NH3, Amonyak) gazi ise bakir alasimlarina etkisi, biiylik sarjli sistemlerdeki zehirleme ve
kismi yanabilirlik riski s6z konusudur. Alternatif dogal sogutkanlar i¢inde R744 ideal bir
¢Ozlim olarak degerlendirilmektedir. R744 sogutkanli sistemlerin en Onemli iki problemi
yiiksek caligma basinglar1 ve goreceli diisiik performans metrikleridir. Bu ¢alismada, R744
sogutkanli bir sogutma sisteminin, iki kademeli sikistirma ve ara kademede sogutma
uygulamasina ilaveten i¢ 1s1 degistiricinin kullanilmasi ile elde edilebilecek performans
metrikleri incelenmistir. Sistemin termodinamik analizi yapilmistir ve sonuglar grafikler ile
sunulmustur.

2. TEORIK ANALIZ

I¢c 1s1 degistiricili transkritik ¢evrimin sematik ¢izimi Sekil 2.1°de goriilmektedir. I¢ 1s1
degistiricide gaz sogutucudan ve buharlastiricidan ¢ikan sogutkan akislart kargilikli 1s1
aligverisinde bulunmaktadir. Bu bilinen bir uygulamadir fakat transkritik ¢evrimlerde bu
uygulama olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ciinkli kritik nokta {istlinde izoterm egrileri “S”
formundadir ve bu sebeple gaz sogutucuyu terk eden sogutkanin sicakliginin azalmasi
sistemin sogutma yiikiine onemli etki etmektedir. Bu konunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in
Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’te, sirasiyla ig 1s1 degistiricili transkritik ¢evrime ait 6rnekler, P-h ve T-s
diyagramlarinda sunulmustur.
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Sekil 2.1. i¢ 151 degistiricili iki kademeli COz2 transkritik cevrimin tesisat semast.
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Sekil 2.2. Ornek bir i¢ 1s1 degistiricili CO2 transkritik ¢evrimin P-h diyagraminda gdsterimi.
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Sekil 2.3. Ornek bir i¢ 1s1 degistiricili CO2 transkritik cevrimin T-s diyagramindaki gosterimi.
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Termodinamik analizler yapilirken sistem i¢in asagida belirtilen kabuller yapilmstir:
a. Sirekli sistem kosullarinin gegerli oldugu durum dikkate alinmustir.
b. Kompresordeki sikistirma adyabatik olarak ger¢eklesmektedir.

C. Buharlastirici ve yogusturucuya i¢ ve dis ortamdan kaynaklanan 1s1 transferleri ihmal
edilmistir.

d. Sistemdeki tiim esanjorler karsit akishdir.
e. Sistem bilesenleri ve boru hatlarindaki basing kayiplar1 ihmal edilmistir.

f. Kinetik enerji ve potansiyel enerji terimleri ihmal edilmistir.

Yukarida yapilan kabuller 15181nda, siirekli akigh acik bir sistemde 1s1, is ve kiitle ile aktarilan
enerji i¢in termodinamigin birinci kanununun uygulanmasi sistemin her bilegeni icin Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kiitle ve enerji balansi denklemleri.

Sistem Elemanlari Kitle Denge Denklemleri Enerji Denge Denklemleri
1.Kompresor (3-4 arasi) m; = m, = m, Wl-mmpresi:’-r,l = tn,(hy — hy)
Ara sogutucu (4-5 arasi) m, = ;= m, Q... =m_(h, —h.)
2.Kompresor (5-6 aras1) . =rth, = Wiompressr 2 = M, (hg —hg)
Gaz sogutucu (6-7 arasi) m, =m, = m, Qeaz sogutuen = My (hg —hy)

I¢ 151 degistirici(esanjor) (7- m, = mg = i, Qi.;I.BL degistirici,¥ , (h; —hg)
8 arasi) ve (2-3 arasi) m, = thy = m, Qi;m degistirici,p — My(hg —hy)
Kisma valfi (8-1 arasi) mg, =m,; =m, hy, = h,
Bubharlastirici (1-2 arasi) .
m; =m, =m, e i m,(h; —h,)

(Evaporattr)
Yine yapilan kabuller dogrultusunda akis ekserjisi denklem (2.1) ile tanimlanmistir (Cengel
ve Boles, 2008).

e = (h—hy) — Ty(s— s0) (2.1)
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Sistem bilesenlerine termodinamigin ikinci kanununun uygulanmasi sonucu elde edilen
esitlikler, sistemin her bileseni i¢in Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Ekserji balans1 denklemleri.

Sistem Elemanlari Ekserji Denge Denklemleri
1.Kompresor (3-4 arasi) Wy, =, (hy —hy)
Ara sogutucu (4-5 arasi) my.ey + Wiy =mp.eg + Iy

Wy, =, (h, —h)
2.Kompresor (5-6 arasi)
m,.e; + Wi, =m.e, + I,

Gaz sogutucu (6-7 arasi) m,.e; = mp.e;+1

gaz sofutucu

I¢ 151 degistirici(esanjor)

(7-8 arasi) ve (2-3 aras1)

m,.eg + my. &3 = M. &y + m,. &, + Il-;ls:l deEstirici

Kisma valfi (8-1 arasi) m.e; = M€+ I v
Buharlastiric1 (1-2 arasi) (Evaporator) M. €y = M, €1+ Ipuharlasane
Popegs =2 +h.Ty + Ty +d.(Tg) + e.(Tg)? (2.3)

Bu denklemdeki katsayilar ise Tablo 2.1.’de verilmistir.

Tablo 2. 1. Denklem (2.3)’deki sabitler.

Sabit A b c d e

Deger | 283.5689 -0.10102 -20.2585 0.59476 -0.00504 |

Denklem (2.3)’te verilen T1, buharlagma sicakligini ve Ts ise gaz sogutucu ¢ikis sicakligini
ifade etmektedir. Bu denklemin sistem parametreleriyle birlikte kullanimi biraz kompleks bir
denklem olsa da optimum gaz sogutucu basincini elde etmekte yarar saglamasi ve
literatlirdeki diger gaz sogutucu denklemlerinden daha yiiksek gecerlilik araligina sahip
olmasi bakimindan optimum gaz sogutucu basincinin hesaplanmasi igin tercih edilmistir.
Kritik nokta Ustt ¢evrimli cevrimlerde, CO2’in gaz sogutucudan ¢ikis sicakligi (Ts), sistemin
etkinligi {izerinde ¢ok etkilidir (Ozgiir ve Bayrakc1, 2010). Buharlasma sicaklig (T1) ve Ts
sicakliklart ara kademe basincinin optimum degerlerinin elde edilebilmesi i¢in degisken
olarak alinmistir ve bu araliklar sirasiyla -10 °C< T1< -25 °C ve 30 °C< Ts< 50 °C “dir.
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COz2’in ara 1s1 degistiricide sogutulma miktar1 sonuglarin gecerliligini etkiledigi ve sonuglari
degistirdigi icin burada sabit bir sicaklik farki (CO2’in ara 1s1 degistiriciye giris ve ¢ikis
sicakliklar1 farki) kabulii yapilmamistir. Cilinkii ¢alismada ele alinan buharlagsma sicakliklar
ve ara kademe basinci degerleri degisken araliktadir ve bu basincin 40 ila 85 bar araliginda
degistigi kabul edilmistir. Bu degisken durum igin literatiire bakildiginda ara sogutucu i¢in
etkinlik tanim1 yapmak en dogru yaklasim olmaktadir. Bu calismada ara sogutucu etkinligi,
literatiirdeki Ornekler dikkate alindiginda 0.80 olarak alinmistir. Ara sogutucuda CO2’in
sicakligr 20 °C olan bir su akisi ile sogutuldugu kabul edilmistir ve esitlik (2.4) ile ifade
edilmistir.
T,—T.

=JoTs (2.4)

n "
arasogutma T,-T
47 tug

Bu denklemde tek bilinmeyen T. ile ifade edilen CO2’in ikinci kademe kompresoriine giris
sicakligidir. Denklem (2.4) ile elde edilen T sicakligi ve 40 - 85 bar araligindaki degisken ara
kademe basinct degeri ile CO2’in ikinci kademe kompresorii girisindeki 6zgiil entropi ve
0zgil entalpi degerleri hesaplanmustir.

Yapilan bu calismada denklem (2.5)’te tanimlanan sogutma tesir katsayisinin (STK)
maksimum oldugu parametreler belirlenmistir. Bunu yapabilmek i¢in hazirlanan model, EES
(Engineering Equation Solver) programi araciligi ile parametrik olarak ¢oziimlenmistir.
COz2’nin termofiziksel 6zellikleri EES programi kiitiiphanesindeki ilgili kaynaklardan elde
edilmistir. Sistemdeki elemanlar icerisinde olusan basing kayiplar1 ihmal edilerek, sogutma
tesir katsayis1 asagidaki gibi tanimlanmustir;

STK = ""’b:-_qfl‘.’k: (2.5)
e = 5 (2.6)
Ny = s 2.7)
STK g = % (2.8)

Denklem (2.8) icerisinde yer alan T.,.  sicakligi “efektif rezervuar sicakligi” adi ile
tanimlanir. Te ise buharlastirict sicakligini temsil eder. Bu esitlikteki T, ve Te sicakliklar
Kelvin [K] cinsindendir.

Efektif rezervuar sicakligi denklem (2.9)’a goére hesaplanmaktadir. Gaz sogutucu igindeki
CO2 sicakligi, 1s1 transferi siirecince degisken oldugundan efektif rezervuar sicakligini
tanimlamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Fartaj vd. tarafindan 2004 yilinda yapilan bir ¢alismada

bu konu ile ilgili daha genis bilgi sunulmustur (Fartaj vd. 2004).
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3. Bulgular

Iki kademeli sikistirma yapilan ve optimum ara kademe ve optimum gaz sogutucu
basinglarina sahip, CO2 sogutkanli bir transkritik ¢evrimin, literatlirden alinan kompresor
izentropik verimleri ile elde edilen STK ve i¢ 1s1 degistirici verim degerlerinin buharlagsma
sicakligr (Te) ile degisimi Sekil 3.4° de verilmistir.

—a—Te= -10 °C| ——Te= -15 °C| |—+Te=-20°C| [——Te=-25°C
3,3/ e

3,2  e—

3,10 -

2,9 e
STK 28 I

27

26 e —" |

2,5 e

24w e

2.3 e

22—
0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0.8 0,85 0,9
TNig;isi;degistirici

Sekil 3.4. I¢ 1s1 degistiricili iki kademeli CO2 transkritik ¢evrimin STK degerinin

Nicim degistirics VE buharlagsma sicakligr (Te) ile degisimi

I¢ 181 degistiricili iki kademeli CO2 transkritik cevrimin STK degerinin 1.

igim degistirici
buharlagsma sicakligi (Te) ile degisimine Sekil 3.4’te baktigimizda buharlastirici sicakliginin
azaldikca STK degerinin de azaldigini ancak i¢ 1s1 degistirici etkinliginin bu azalmaya ragmen
STK degerini artirdi@i goriilmistir. Boylelikle i¢ 1s1 degistirici etkinliginin sistem
performansina etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, buharlastirici sicakliginin yiiksek olmasi
sistem performansini artirdigr sekilden anlasilmaktadir. Diisiik buharlastirici sicakligi sistem
performansini azaltirken, buharlastirici sicakliginin i¢ 1s1 degistirici etkinligi sayesinde
Te=- 10 °C’ye ¢ikmasiyla en yiiksek STK degerine ulagilmustir.

[===Te=-25%C| [—v—Te=-20°C| —-Te=-15°C/ ——Te=-10°C . §
072 o
0.7 /.-"""
- L
n e o
n 068 e e el
R — ) ..-:::_’f:«"—': B
0,66 - o e
'/ P '/,/: -
064" e
AT
v -d__,;—':',-- a
T
o,az__;.f:_,_:w ’
06" |
05 06 07 08 09

Nig;is1;degistirici
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Sekil 3.5. Ikinci yasa veriminin (1 ) degisken n ve buharlagma sicakligi (Te)

iim degistirici
degerleri ile degisimi

Sekil 3.4 ve Sekil 3.5 birlikte incelendiginde 1. _degerinin 0,5 - 0,9 araliginda

igim degistirici

buharlasma sicakligi (Te) azaldikca STK degerinin azaldigi buna ragmen ikinci yasa
veriminin (n ) en disik buharlastirici sicakhifinda zirve degere ulastigi goriilmektedir.
Bunun sebebi, sogutma etkinligi arttikca sistemin ¢ektigi enerji miktar1 da artmakta
dolayistyla ikinci yasa etkinligi azalmaktadir. Halbuki en yiksek n, degeri en disik
buharlagtirict sicakligindadir. Sistem agisindan yiiksek olmamasi gereken bu deger i¢ 1s1
degistirici degerine bagli olarak artmaktadir. Bu artis i¢ 1s1 degistirici degerinin sistem
performansini nasil etkilediginin bir gostergesidir.

—e—Te=-10°C |—=—Te=-15°C Te= -20 °C| |—w—Te=-25°C
0,48; ' 5
0,48 /,_«f“’”"“;
x“__'_,_,..-*f
0,47 I
0,46 ‘“/"'I
r'E;x 0.45_ ,_.--""w/,f _H__--—-—"__F.;

0.44}«"”/‘“’ .____.-—""_'_;_FH-’ - 4

b — -— .
0,43 T e
0,42 f,,.,ff"" el
04

-
04 |

0.5 0.6 07 0.8 0.9

Tig;isi;degistirici
Sekil 3.6. Ekserji verimi (n Ex) Ve M, 0 degistirici degerlerinin buharlagsma sicakligi (Te) ile
degisimi
Sekil 3.6 incelendiginde 7. - degerinin 0,5 - 0,9 araliginda buharlagma sicakligi (Te)

im degistirici
azaldik¢a sistemin ekserji veriminin (ng_ ) de arttigi goriilmektedir. Bunun sebebi sistem
performansinin azalmasiyla ekserjisinin artmasindan kaynaklanmaktadir.

34F T T,= 30 °C| [—#=Tgs=35°C .'—H—T‘u: 40°C —+—Tpe 45 C] F—Tg= 50_°C _
B g 1
| g —F ]
32| e :
[T |
3 E
[ — *
28 e R |
STK [, ——* !
26 |
I e e
2,2} Y =g I
i~
21
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Nig;isi;degistirici
Sekil 3.7. STK ve n. _degerlerinin gaz sogutucu ¢ikis sicakligi (Tgs) ile degisimi

ime degistirici

Vol. 9, No1, April 2017



I¢ Ist Degistiricili ITki Kademeli Ara Sogutmali Bir Transkritik Sogutma Cevriminin Termodinamik Analizi 41
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Sekil 3.8. ikinci yasa verimi (1 ) Ve n degerlerinin gaz sogutucu ¢ikis sicakligi

imm degistirici

(Tgs) ile degisimi
n - Tg=30°C/ —X—To,= 35°C|[—#—Ty,= 40 °C| ¥ To,= 45 °C| —=T,,= 50 °C
Ex | . " . 3 *
05 . . .
L *
-
0,45 . . x|
| 2 & x
| > 5
! x
T
0,4 .
| ) i ” . = ]
*
-
. = " v v v
0,35 a ¥ v
| r
v
0,3t : v oom & |
0.5 06 07 0.8 08

Nig;is1;degistirici

i omn deistini .;degerlerinin gaz sogutucu ¢ikig sicakligi (Tgs) ile degisimi

Sekil 3.9. n__ve n

Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9 birlikte incelendiginde 1. . degerinin 0,5 — 0,9

imm degistirici
araliginda gaz sogutucu ¢ikis sicakligr (Tgs) arttikca STK degerinin azaldigi, Tgs sicakliginin
maksimum oldugu degerde ikinci yasa veriminin de (n,) zirve degerlere ulastigi ve Tgs
sicakligmin artmasina ragmen ekserji veriminin (n, ) azaldigi gorilmektedir. Bunlarn bir
sebebi gaz sogutucu ¢ikis sicakliginin sistem performansini etkilemesi ve bunun igin optimum
diisiik Tgs degerinin sistem STK degerini i¢ 1s1 degistirici etkisiyle de maksimum noktaya
tasimasiyladir. Bir baska sebep ise gaz sogutucu ¢ikis sicakliginin artmasi performansi
diisiirmekte bu da sistemdeki enerji etkinligini azalttig1 i¢in ikinci yasa etkinliginin artmasidir.
Halbuki Tgs degeri en diisiik seviyede iken ekserji verimi de en yliksek degerdedir ve bu
degerler i¢ 151 degistiricinin etkisiyle artmaktadir.
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o Tg=10°C/ |- & Tp=-15"C| @ Te=-20°C |+ Te=-25°C
3.8 :
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34 s
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Sekil 3.10. ¢ 1s1 degistiricili ve ara sogutuculu iki kademeli CO2 transkritik ¢evrimin sogutma
tesir katsayisinin, gaz sogutucu ¢ikis sicakligi (Tgs) ve (Te) buharlagma sicaklik degerleri ile
degisimi

—#-Te=-26°C| 8 Te= .20 °C|—+—Te= 15 °C| ——Te=-10°C

30 . o . 35 . . 4.0 . 45 . 50
Tgs;c [°C]

Sekil 3.11. I¢ 1s1 degistiricisiz ve ara sogutucusuz iki kademeli CO2 transkritik ¢evrimin
sogutma tesir katsayisinin, gaz sogutucu ¢ikis sicakligi (Tgs) ve Te buharlagma sicaklik
degerleri ile degisimi

Sisteme genel bir performans grafiginden bakacak olursak i¢ 1s1 degistiricili ve ara sogutuculu
iki kademeli COz transkritik ¢evrimin STK degerinin 2,7 ile 3,7 arasinda oldugu Sekil 3.10°
da goriilmektedir. Tiim sistem elamanlarinin ¢aligma araliklar1 i¢in en yiiksek evaporator ve
en diisiik gaz sogutucu ¢ikis sicakligi icin sistem performansi pik noktaya ulasabilmektedir.
Ancak, i¢ 1s1 degistirici ve ara sogutucu olmadan iki kademeli sikistirma yapilan ayni
ozellikteki transkritik cevrimin STK degerinin 1,9 ile 2,9 arasinda oldugu Sekil 3.11°de
goriilmektedir. Sekil 3.10 ve Sekil 3.11 karsilastirildiginda beklenildigi gibi iki kademeli CO2
transkritik ¢evrimin i¢ 1s1 degistiricisi ile ulagabilecegi sogutma tesir katsayist degerleri daha
yiiksek cikmistir. Bunun sebebi gaz sogutucu, ara sogutucu ve i¢ 1s1 degistiricisinde
gerceklestirilen 1s1 transferleridir. Bu 1s1 degistiricilerde sicakligin diisiiriilmesi iki kademeli
CO2 transkritik c¢evrimin etkinliginde rekabet¢i bir performansin elde edilebilecegini
gostermektedir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Gaz sogutucudan ¢ikan CO2’in sicakliginin artisi, sistem performansinin azalmasina sebep
olmaktadir. Ayrica buharlagtiricidan ¢ikan CO2’in sicakliginin ¢aligma sartlarina gore yliksek
olmas1 sistem etkinliginin artmasina da sebep olmaktadir. (Sekil 3.4) Yapilan analizler
neticesinde farkli buharlastirict ¢ikis sicakliklarinda, i¢ 1s1 degistirici veriminin gaz sogutucu
cikis sicakligi ile degisimi Sekil 3.7°de ele alinmis CO2’in gaz sogutucudan ¢ikis sicakliginin
diisiik olmasinin sogutma tesir katsayisint (STK) artirdigi gozlemlenmistir. Gaz sogutucu
cikis sicakligmi diislirebilmek adina i¢ 1s1 degistirici ve ara sogutucunun sistemde
kullanilmasiyla bu deger kismi olarak diistiriilebilmistir.

Pratikte, sogutkan olarak COz2 kullanilan transkritik ¢evrimlerin, diisiik basing oranlarinda da
kurulmasi istenilirse iki kademeli sikistirma ve ara sogutma ile kurulmasi tercih edilmektedir.
Bu sistemlerin STK degeri agisindan, konvansiyonel sistemlerle rekabet edebilmesi igin iki
kademeli sikistirma gereklidir. Giiniimiizde, tek govde icinde iki kademeli sikistirma yapan
kompresorler de bu amagla gelistirilmis durumdadir. Iki kademeli ve tek kademeli sikistirma
yapilan c¢evrimlerin, ayni sartlarda, ortaya koyduklar1 sistem etkinligi mevcut literatiirdeki
calismalarda goriilebilir (Ozgiir, 2008). Iki kademeli sikistirma ve ara sogutma yapilan
transkritik ¢cevrimli sistemde yapilan analizler neticesinde sogutma tesir katsayis1 degerlerinin
i¢ 1s1 degistiricisi ile birlikte sistem performansini nemli oranda etkiledigi belirlenmistir.

Cevre dostu sogutkanlart kullanabilmek i¢in yapilan c¢alismalar, bazi teknik sorunlarin
¢Oziimii ve yeni transkritik sistem bilesenlerinin gelistirilmesi ile miimkiin olabilmektedir.
Mevcut teknolojilerle yaygin bir kullanim alani bulunan COz2’in 0nem arz eden problemi ise
sistem etkinliginin yiikseltilme gereksinimidir. Bu ¢alismada i¢ 1s1 degistiricili ara sogutmali
iki kademeli bir transkritik ¢evrimin analizleri yapilmis ve sistem etkinligini yiikseltme
gereksinimlerinden sistem optimizasyonu i¢in drnek analizler yapilmistir. Gelecegin alternatif
sogutucusu olan R744 (CO2) sifir ODP’ ye (ozon tiiketme potansiyeline) sahip olmasiyla
sogutma endiistrisinin de ilgisini ¢ekmektedir. Avrupa Birligi F-Gaz Yonetmeligi ile daha da
calisma ve uygulama alani bulacak olacak R744 (COz2) gelecegin alternatif sogutkan olarak
kullanilacaktir. Dolayisiyla, bu ¢alismayla birlikte yeni yapilabilecek alternatif sogutkanli
sistemler i¢in 6rnek olabilecek analizler yapilarak CO2’nin 6nemi ortaya ¢ikarilmistir.
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