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Makale Bilgisi Onemli Noktalar

Arastirma makalesi Sogutma sistemleri giintimiizde miihendisligin bir¢ok alaminda oldugu gibi uzay ve havacilik sanayiinde
Bagsvuru: 31.08.2025 kullanilmaktadwr. Bu kritik siire¢ deneme yanilma ya da kiyasla tasarlanamayacak kadar énemli ve
Diizeltme: 24.09.2025 uzun bir siirectir. Sogutma sisteminin termodinamik oézellikleri MATLAB Simulink programina
Kabul: 02.10.2025 islenerek yapay ortamda sanki fiziksel olarak sogutma sistemi kurulmus gibi dogru termofiziksel

sonuglart elde etmek miimkiindiir. Bu makalede tam bir sogutma sistemi kurularak kisma vanast

Anahtar Kelimeler tizerinde sonuglar elde edilmistir.
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R1344 akiskan degerlerinin termodinamik ézellikleri Matlab Simulink uygulamasinda formiile edilmistir. Giris basincimin
swraswla: 200 ve 1000 kPa, ¢ikis basincindan yiiksek oldugu iiciincii ve beginci érnekler iizerinden, giris basing degerinin
viiksek olmasimn baslangi¢ entalpi (swraswyla hl: 31.50, 107.4 kJ/kg) ve doymus swvi entalpi (sirasiyla hf: 17.30, 95.50 kJ/kQ)
degerlerini dogrudan etkiledigi goriilmiistiir. Ctkis sicakliginin siraswyla T2: 39.40, 24.15 olarak yiikseldigi gézlenen dordiincii
ve altinci érnekte ¢ikis basing degerinin giris basing degerine gore fazla oldugu gorilmiistiir. Diger taraftan, doymus sivi
halinde 0, doymus buhar halinde ise 1 degerini veren kuruluk derecesinin negatif deger olarak ¢iktigi birinci: -0,3016,
dordiincii: -0,07679 ve altinci: -0,3136 sistem drneklerinin realitede miimkiin olmadigi goriilmiis olup formiil tutarliligi
calisilnmigtir.

Abstract

The thermodynamic properties of R134A fluid values were formulated in the MATLAB Simulink application. . In the third and
fifth examples where the inlet pressure is 200 and 1000 kPa, respectively, higher than the outlet pressure, it is observed that
the high inlet pressure value directly affects the initial enthalpy (h1: 31.50, 107.4 kJ/kg, respectively) and saturated liquid
enthalpy (hf: 17.30, 95.50 kJ/kg, respectively) values. In the fourth and sixth examples where the outlet temperature is observed
to increase as T2: 39.40, 24.15, respectively, it is observed that the outlet pressure value is higher than the inlet pressure value.
On the other hand, the first: -0.3016, fourth: -0.07679 and sixth: -0.3136 system examples, where the dryness fraction is 0
during the saturated liquid state and 1 in the saturated vapor state, are negative, which are is not possible in reality. That’s
why, only formula consistency is studied for these examples.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Sogutma ¢evrimi, temel olarak bir sogutucu
akiskanin belirli bir islem sirasinda 1s1y1 emerek
ve sonra bu 1sty1 yayarak gerceklestirdigi
sogutma eylemi olarak tanimlanir. Bu cevrim,
genellikle bir sogutma sistemine 6zgli olan bir

seri iglemi igerir.

Oncelikle, bir kompresoér tarafindan algak
basingtaki sogutucu akigskan yiiksek basinca
sikistirilir ve ardindan bu yiiksek basingli akiskan
kondensere gonderilir. Kondenserde, yiiksek
basing altinda bulunan akiskan yogusarak sivi
hale doniigiir ve daha sonra genlesme valfi
araciligiyla basinci diisiiriilerek algak basinglt
sivi hale getirilir. Bu noktada, sivi akiskan
evaporatore gecer ve burada cevresinden 1s1
alarak buharlasir, boylece

sogutma islemi

gergeklesir.

Pratikte, sogutma ¢evrimi genellikle 1sinin diigiik
sicakliktaki bir kaynaktan, yliksek sicakliktaki bir
ortama aktarilmasi i¢in kullanilir. Bu, 1s1

transferinin dogal akisinin tersine oldugu
anlamma gelir, c¢iinkii 1s1 genellikle yiiksek
sicakliktan diisiik sicakliga dogru hareket eder.
Bu nedenle, yalitimin 6nemi biiyiiktiir ve diigitk
1s1 iletkenligine sahip malzemelerin kullanilmasi
yaygindir. Ozellikle, giiniimiizde poliiiretan gibi

malzemeler sikga tercih edilir.

Sogutma  ¢evriminin  ¢alisma  prensibi,
matematiksel olarak Sadi Carnot tarafindan 1824
yilinda bir 1s1 makinesi ile tanmimlanmistir.
Sogutma ¢evrimi, aslinda bir 1s1 makinesinin

tersine calisan bir sistemdir.

Genel olarak, sogutucu sistemler (Sekil 1), bir faz
degisimli 1s1 pompasini temel alan ¢evrimi

kullanir, ancak absorblii (sogurmali) 1s1

pompalart da bir¢ok uygulamada

kullanilmaktadir. Bu  sistemlerin  calisma
prensipleri, belirli bir ¢cevrimi izleyerek sogutma

islemini gergeklestirmektedir.

Isr atma

AYﬁksekbasm; holgesi

D> Algak basing bolgesi

Kondenser

Isma vanas
(kilcal boru)

Evaporator

Ist cekme
Sekil 1: Temel sogutma gevrimi.

Ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi 4 ana
elemanindan biri olan Kisma Vanasi; genigleme
supabi, genlesme vanasi, kilcal vana, regiilator

valfleri olarak da bilinir. Yogusturucuda

yogusarak sivi hale gecen sogutucu akiskan,
burada buharlastiric1 giris basincina diigiiriiliir

[1]. Bu makine elemani, iklimlendirme

islemlerinde = ve  sogutma  proseslerinde
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kullanilmaktadir. Ayarlanabilir, gézenekli tapa, bolumu gibi faaliyet gdstermektedir. Genlegen

kilcal boru gibi gesitleri mevcuttur. akigkanin basinci ve sicakligi diismekteyken

Prensip olarak al¢ak basing bdlgesi olusturarak entropisi ve akig enerjisi artar. Boylece doymus

kompresoriin tam tersi olarak davranip egzoz stvidan, doymus sivi-Duhar karisimi bolgesine

gecis gerceklesmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2: Basing-Entalpi grafigi.
. . L . . T,
Sogutma islemi bir maddenin veya bir ortamin
sicakligimin altina diigiirmek i¢in 1smin ¢ekilmesi
islemidir [2]. .
w
Sabit entropide kompresor elektrik is girisi
alarak, ortamdaki soguk havayi alip sikistirir, :
Qoos
sicakligmi ve basincii artirir. Sicaklik-Entropi s
grafiginde  basing  degisimi  numaralarla Sekil 3: Sicaklik-Entropi grafigi basing degisimi
(3.

gosterilecek olursa: Kompresor elemant 1-2,

yogusturucu 2-3, genlesme valfi 3-4 ve

S1v1 hattinin sol tarafindaki alan asir1 sogutulmusg
buharlastirici 4-1 araliginda yer almaktadir (Sekil

3).

stvi bolgesi, buhar hattinin sag tarafindaki alan
ise kizgin buhar bolgesidir. Basing-6zgiil entalpi
diyagraminin logaritmik olarak gosterimi Sekil 4

ile verilmistir [4].
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P veyaT

Kritik nokta

Sekil 4: Basing/sicaklik-6zgiil hacim.

Is1 pompasi kapasitesini etkileyen en onemli
etken sicakliktir. Sicaklik ise sistemde kullanilan
akiskanin performansi ile direkt iligkilidir. Sistem
tasariminda ihtiyaca yonelik en uygun fiziksel ve
kimyasal o&zelliklere sahip sogutucu akiskan
secilmektedir. Giliniimiizde evsel sogutucularda

uzun Omiirlii olmasi nedeniyle R134A tercih

edilmektedir [5]. Bu c¢alisma kapsaminda
kullanilan  veriler =~ R134A  termodinamik
tablosundan  alinmistir.  Gida  dondurma
sistemlerinin  performans analizi hakkinda

aragtirmalar yapmistir [6].

Bolaji ve Huan, 2013 yilinda yayimladiklar
“Buhar sikistirmali sogutma sistemi ile ¢alisan
R290 ve R600a karigimlarinin performansinin
incelenmesi”  isimli  ¢alismalarinda  ¢evre
acgisindan zararsiz dogal sogutuculari g¢aligsmis
olup, kiiresel 1sinmaya etkilerini incelemislerdir.
Calisma  kapsaminda secilen karigimlarin
performansinin R134a’nikinden daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir [7].

Diger yandan, gliniimiiz diinyasinda
iklimlendirme sistemleri olmadan bir ofis, okul,

hastane, otobiis, ucak, ev vb. higbir ortam
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diisiiniilemez. Diger yandan modern yasamda
bagh oldugumuz teknolojilerin diinyayr 1sitan
sera gazina mal oldugu unutulmamaldir.
Alsouda vd., 2023 yilinda yayimladiklar1 Cevrim
Iyilestirmeleri, Su ve Diger Dogal Sogutucu
Akigkanlar Uzerine Bir Inceleme isimli
calismalarinda dogal sogutucu akigkanlarin ozon
tabakasi incelmesi ve kiiresel 1sinma dahil olmak
iizere ¢evresel problemlerin incelenmesi lizerinde
durmuglardir [8]. Dogal akigkan parametrelerinin
MATLAB iizerinde simiile edilmesi, kiiresel
iklimlendirme sistemlerinde elde edilebilecek
verim, maliyet ve karbon ayak izi sonuglarinin
degerlendirilmesi, ileriye yonelik yapilabilecek

bir ¢alisma Onerisidir.

Birgok iilke yesil enerji destek projeleri ve
kiiresel 1sinmay1 azaltma hedeflerini diinyaya
duyurmustur. En 6nemli basliklardan bir tanesi
de sera gazi ile miicadeledir. Emisyon oranlarini
azaltmak icin 1s1 geri kazanim teknigi Ambarita
ve Sihombing tarafindan 2017°de yapilan
calismada kullanilmis ve enerji verimliligine olan

olumlu etkisi paylasilmistir [9].

Saf sogutucularin belirli oranlarda
karigtirilmasiyla elde edilen karigimlara karisik
sogutucu denir. Karisik sogutucular,
termodinamik davranmislarina goére iki gruba
ayrilir:  Zeotropik karisimlar ve azeotropik
karisimlar. Kili¢ ve Ipek tarafindan 2021 yilinda
gergeklestirilen ¢alismada, iki saf sogutucunun
(R125 ve R32) karisimindan elde edilen R410A
sogutucusunun buhar sikistirmali  sogutma
¢evrimindeki performansi incelenmistir. Caligma
kosullar1 altinda sogutma sisteminin en yiiksek

COP degeri 7.3 olarak belirlenmistir [10].

Sogutucu akigkanlar sistem tasariminda onemli

bir unsurdur. R22 ve Rl134a kiyas1 yapilan
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R22’nin  daha  diisiik

performansina neden oldugu, kompresérden daha

calismada, sistem

fazla gii¢ ¢ektigi gortilmiistiir [11].

Sogutucu akiskan verim aragtirmalarinin yant

sira, sogutma  sistemi  optimizasyonunda

bilesenlerin ayr1 ayr1 performanst cesitli
uygulamalar ile degerlendirilebilmektedir. Kaya,
2022°de hazirladigi c¢aligmasinda Taguchi ve
Anova analiz sonuglarim  degerlendirerek
sistemlerin birbiri ile olan tutarligi ve sonug
giivenilirligi sayisal degerler ile paylasilmistir

[12].

Ambarita vd., 2017°de yayimladig1 calismada,
cok agamall sogutma sistemlerinin tek asamalari
sistemlere oranla daha yiiksek performans
gosterdigini ve daha verimli bir dongii oldugunu

say1sal olarak ortaya koymaktadir [13].

Cok kademeli buhar sikigtirmali sogutma

cevrimlerinde kullanilan diisiik ve yiiksek
sicaklik uygulamalarinin yani sira alternatif
sogutucu akigkanlar da aragtirilmaktadir. Kaya,
2021 yilhinda  gerceklestirdigi  calismada,
performans katsayisini optimize etmek icin farkli
sogutucu  akigkanlar1  parametrik  olarak
incelemistir. En yiiksek Performans Katsayisi
(COP) degeri bu calisma kapsaminda R600 ile
elde edilirken, R227ea en diisiik degeri vermistir.
R600'in ise diger akigkanlara gore daha yiiksek
COP degeri, diisikk basing ve yiiksek sogutma

kapasitesi oldugu tespit edilmistir [14].

Ali vd., 2023’te yayimladigi ¢alismada buhar

sikistirmali  sistem i¢in  sogutucu akigkan
seciminde saflik derecelerinin  performansa
etkisini incelemis olup teorik ve sayisal

kiyaslamalara yer verilmistir [15].
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Unver tarafindan 2011°de gerceklestirilen yiiksek
lisans tezinde, emis hatti-1s1 degistiricisi ¢iftinin
buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde yaygin
sekilde kullanildigi, bu sistemin performans
ozelliklerinin  sayisal ve deneysel olarak
incelendigi belirtilmistir. Yapilan ¢alismada,
kilcal borunun kompresér emis hattinda
kullanilarak sogutma sagladigi ve emis hatt1 1s1
degistiricisi ¢iftindeki 1s1 gegis ve basingta
azalma karakterlerinin incelendigi agiklanmustir.
Sonugclar, yar1 ampirik sayisal modelin deneysel
verilerle uyumlu oldugunu gostermektedir. Bu
matematiksel model

calisma  kapsaminda,

olusturulup ve dogrulanmistir [16].

Cesitli  sistem tasarimlarimin  termodinamik
modelleri  kiyaslanarak  buhar  sikistirma
cevrimlerinin performans katsayisinin

artirllmasina yonelik bir c¢aligma yapilmistir.
R410A ve R454B’nin birbirine yakin degerler
verdigi gorilmiistir [17].

Buhar sikigtirmali sogutma ¢evriminin asir1
1sinma, emme ve bosaltma basinglar1 gibi bazi
faktorlerini inceleyen Khudaiwala, 6zellikle 1s1
artiginin kompresoriin is girdisini 6nemli Sl¢iide
azalttig1 ve performans katsayisini artirdigi tespit

edilmistir [18].

Bilen vd., 2021’de yaymmladiklar1 ¢alismada
R134a'nin alternatifi olarak gorillen R1234yf
sogutucu akigkaninin, aliminyum dioksit (Al,Os)
ve karbon nanotiip (CNT) nanopargaciklari
kullanimi

akigkan1  olarak

is

incelenmigtir. Sogutma sistemi, termodinamik

ilavesiyle

acidan aymi sartlarda, yalmizca is akiskan
degistirilerek teorik olarak degerlendirilmistir.
R134a ve R1234yf kullanimina yonelik yapilan
analizlerde, sistemin sogutma tesir katsayisi

(COP) ve ikinci kanun verimleri arasinda belirgin
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farklar tespit edilmistir. Al,O3 ve CNT
nanoparcaciklarinin  ilavesiyle elde edilen
R1234yf/ Al,O; ve R1234yf/[CNTs nano

sogutucu akigkanlarinda ise COP degeri ve

ekserji veriminin arttig1 gozlemlenmistir [19].

Sogutucu sistem performansini artirmaya yonelik
yapilan bir ¢alismada, kondenser maliyetini 1s1
transferinin  diizenlenmesiyle diisiiriilebilecegi

kanitlanmigtir [20].

Geleneksel icten yanmali motorlu tasitlarda
motor sogutma suyu atik 1sistyla kabin isitmasi ile
yapilirken, elektrikli tasitlarda bu atik 1sinin
yetersiz olmasi nedeniyle 1sitma ihtiyaci igin
farkli  ¢oziimler  gelistirilmistir.  Ornegin,
elektrikli 1siticilar hizli 1sitma saglarken yiiksek
enerji tilketimi sorununa sebebiyet vermektedir.

Diger yandan, hibrit 1sitma sistemlerinin atik

enerjiden faydalanarak daha disik enerji
tilketimiyle daha iyi performans sergiledigi
gorliilmustiir.  Gelistirilen  yenilik¢i  tasit

iklimlendirme sistemi ile ise, farkli dig ortam
kosullarinda simiilasyonlarla test edilerek verimli
bir 1sitma ve sogutma performansi elde edilmis
olup tasarrufu sonucuna

enerji sagladig

vartmistir [21].

Seka, 2016’da gergeklestirdigi c¢alismada, su-
lityum bromiir ¢ozeltisi ile galisan seri akisl bir
sistem tlizerinde yapilan termodinamigin birinci
ve ikinci kanun analizleri ve DELPHI programi
yardimiyla olusturulan simiilasyon {iizerinde

yapilan analizleri Ozetlenmistir. Analizlerde
sistem elemanlarinin farkli ¢alisma kosullarina
bagli olarak performans katsayilari, ekserji
kayiplar1 ve 1s1 kaynagina ait debi miktarlar gibi
parametreler incelenmistir. Sistemde yer alan
esanjorlerin aktif ya da devre disi olmasi

durumlarinda, performans fizerindeki -etkileri,
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yiiksek basinglt kaynatici ve yogusturucunun
sicakliklarinin  sistem performansina etkileri
irdelenmistir. Analizlerde ayrica enerji ve ekserji
analiz sonucunda elde edilen veriler ekonomik

baglamda da degerlendirilmistir [22].

Oguz, 2011’de gerceklestirdigi doktora tez

calismasinda, hermetik sogutucu akigkan
kompresorlerinde akiskan enerjisinin gostergesi
olan indikatdér diyagrami ve kompresor
performansina etkilerini sayisal ve deneysel
olarak incelenmistir. Bununla birlikte, salmimli
ve pulsatif akiglarin hidrodinamik ve 1s1 transferi
tizerindeki etkileri sayisal olarak arastirilmistir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda, valf yapragi
hareketinin krank agisina bagli oSlgiilmesi,
saliniml1 akiglarin 1s1 transferi tizerindeki etkileri
ile pulsatif akislarin kompresér performansina

olan etkileri detayli olarak incelenmistir [23].

Ist pompalar1 kullanilarak yapilan sicak su
iiretimi, enerji verimli bir 1sitma yontemi olarak
kanitlanmistir. Ist pompalari, enerji tiikketimini
azaltma, 1sitma performansini iyilestirme ve diger
1sitma yontemlerine kiyasla cevre {iizerindeki
olumsuz etkileri azaltma gibi 6nemli avantajlar
Minh v.d. tarafindan, 2006’da

sunmaktadir.

yayimlanan makale ile, iyilestirilmis buhar
sikistirma sogutma ¢evrim performansi degerleri
paylasilmistir. Is1 pompalar1 sogutma ¢evrimi ve
daha  da

bilesenlerinin ~ performansinin

iyilestirilmesi i¢in 6nerilerde bulunulmustur [24].

Ejektorlic  sogutma  sistemleri, ge¢cmisten
giiniimiize arastirmacilarin yogun ilgi gosterdigi
bir alan olmustur. Unal vd. 2013 yilinda,
otobiislerde kullanilan buhar sikigtirmali sogutma

sistemlerinin  ejektorlii  hale  getirilmesiyle

olusturulan yeni sistemde sogutma etkinliginin

kiitlesel debi oraniyla degisimi konusunu teorik
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olarak incelemistir. Ejektorlii sogutma sisteminde
elde edilen sogutma etkinligi, ters Rankine
cevrimine gore ¢alisan sistemin sogutma etkinligi
ile karsilastirilmis olup sonuglar grafikler halinde

sunulmustur [25].

Al-Sayyab tarafindan 2017’de yayimlanan
calismada, diisiik kiiresel i1sinma potansiyeline
sahip sogutucularin R134a'ya alternatif olarak
kullanilmasi teorik olarak incelemistir. R1234yf,
R1234ze, R245fa ve R227¢a bu galigmaya dahi
edilen

farkli

sogutuculardir. Calisma kapsaminda,

yogusturucu ve buharlagtirict

sicakliklarinda EES  programi  kullanilarak

matematiksel model performans 6zellikleri

tahmin edilmistir. Sonuclar, R1234ze'nin her
calisma kosulunda R134a ile ayn1 performansi
ve alternatif

gosterdigini sogutucu olarak

kullanilabilecegini ortaya koymustur [26].

Kalintag vd., 2021 yilinda yayimladiklari bitirme

projesinde, buzdolabinda enerji tasarrufu
saglayacak basit tasarim onlemlerini
paylagmiglardir. Buzdolabma seffaf kapak

uygulamasi ile oda ve buzdolabi kabini arasinda

acma/ kapama sirasinda gereksiz soguk hava

transferinin ~ 6nlenmesi  hedeflenmistir. Bu
kapsamda, literatiir ve patent arastirmasi
yapilarak  Ozgiin  deger tasiyan  Dbilgiler

toplanmistir. Projede kullanilan malzemeler ve
pargalar Solidworks programinda {i¢ boyutlu
olarak tasarlanmis, kapaklar i¢in pleksiglass ve

yalitim i¢in poliiiretan koptik se¢ilmistir [27].

Touaibi ve Koten, 2021 yilinda yayimladiklar
makalede diisiikk kiiresel 1sinma potansiyeline
(GWP) sahip Hidro-Fluoro-Olefin (HFO) tipi
sogutucularin, R1234yf ve R1234ze, buhar
sikistirmali sogutma ¢evrimi iizerine bir enerji

analizi gerceklestirmistir. Bu dogrultuda, R134a,
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R404A ve R410A gibi iic HFC tipi sogutucu ile
karsilastirmali  bir yorum yapilmistir. Sonug
olarak, R1234ze'nin secilen sogutucular arasinda
buhar
icin R134a'ya

en 1iyi performanst gosterdigi ve
sikistirmali  sogutma ¢evrimi
alternatif olarak kullanilabilecegini yorumu

yapilmistir [28].

Sogutma, 1s1y1 bir yerden baska bir yere kontrollii
kosullar altinda tagimaktir. Bu islem genellikle
mekanik enerji ile gerceklestirilir, ancak 1s1
enerjisi, manyetizma, lazer ve diger yontemlerle
de yapilabilir. Sogutma; ev tipi buzdolaplari,
endiistriyel ~ sogutucular,  kriyojenik  ve
havalandirma gibi bir¢ok uygulamaya sahiptir.
Cogu sogutma sistemi buhar sikistirmali sogutma
sistemine dayanir ve bu sistem, kompresor,
yogusturucu, genlesme vanast ve
buharlastiricidan olusur. Ramana vd. tarafindan
2017’de yayimlanan makalede, VCR sisteminin
farkli kondansator borusu ¢aplari i¢in performans
katsayist1 (COP), ANSYS kullanilarak analiz

edilmistir [29].

Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi (VCRC),
sogutma ve klima sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Performans katsayisini (COP)
artirmak i¢in alt sogutma yontemleri de kullanilir
ve bu yontemler sogutma kapasitesini artirir.
Sumeru tarafindan 2019’da  yayimlanan
makalede, VCRC'nin performansini artirmak i¢in
kullanilan ¢esitli alt sogutma yoOntemleri
incelenmis ve bu yoOntemlerin avantajlari ve
dezavantajlan tartisilmigtir. Calismada, dort alt
sogutma yontemi (LSHX, DMS, IMS ve CAS)
gbzden gegirilmis ve CAS yonteminin COP'yi en
yiiksek oranda (%28,9) artirdigr belirtilmigtir

[30].
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Gecmiste iklimlendirme ve sogutma j
n P
cevrimlerinde kullanilan CFC ve HCFC gazlar,
. h
ozon tabakasina ve kiiresel 1sinmaya olan bt R
olumsuz etkileri nedeniyle 1989 yilinda 800 PP
imzalanan Montreal Protokolii ile kademeli —~ 9fsbasnc kPa >
olarak kisitlanmaktadir. Giiniimiiz sogutma
. . . o 4 —
sistemlerinde, bu gazlarin yerini karbondioksit fen
gibi daha c¢evre dostu sogutucu akiskanlar - N
almaktadir. Karbondioksit (R744) ozellikle o
:
transkritik  ¢evrimlerde  diger  sogutucu 2 >
cikis basinci, kPa
akiskanlara gore ¢ok daha yiiksek basinglara ve 7’ﬁ
g . Y DeltaT
sicakliklara ulagmaktadir. Iyim ve digerleri 2019
kisma vanasi

yilinda yaptiklar1 ¢aligma ile, transkritik sogutma
sistemlerinde  kullanilacak valflerin tasarim Sekil 5: Kisma vanast modeli.

detaylarini ve gelecekteki kullanim alanlarim ele Kisma vanasina ait formilasyon Sekil 6 ile

almmustir [31].

verilmistir.
Bu calismanin amaci, R134A tablo degerleri ile function [h1,hfL, T1,72,hfgl,2,DeltaT]= fen(P1,2)
MATLAB Simulink uygulamasinda bir kisma P[5 80 100 129 140 169 139 200 229 240 260 289 399 320 340 360 400 509 609 790 86B 990 1060
B _ L 140 1600 1900 209 2500 3600];
vanasi formiile etmektir. Bu kapsamda, 6 farkli W91 173 W5 B0 N2 B8 8BS 4T M7 5 02
. . .. 2.8 5.2 5.5 98 68 T4 GLS 88 55 1015 1004 1078
giris ¢ikis basing degerine karsihik giris ¢ikis 1273 1360 1M1 1518 1607 186.6);

T=[-3%.9 -31.1 -264 -2.3 -188 -156 -12.7 -1&.1 -7.6 -S4 32 -L2

Slcakhk’ baslanglg el’ltaIPISI, doymus SIvl 8725425889157 2.6 267 33 3KB.S5 /4 463 524 578 628

entalpisi, buhar entalpisi ve kuruluk derecesini flap 76 86
hfg=[223.9 228.2 217.2 2145 212.1 209.9 207.9 206.0 2043 202.6 2018 199.5
incelemektir. 8.1 167 154 141 BLE 1.6 1809 UK L8 1617 167 161

1489 1419 1351 183 112 9.6

2. DENEY DUZENEGIi ve FORMULASYON

(EXPERIMENTAL SETUP and hi=dnterpd(P,hf,P1);

FORMULATION) hft=interpL(P,f,P2);
Th=interpi (P, T,P1);

2.1. Deney Diizenegi Tasirterpl(P,T,72);

hfgl=interpl(P,hfg,P2);
. %2 = (h1-hf1)/(hfgl);
Yiikksel Ko¢ vd. tarafindan 2021 yilinda seltal s -1
yayimlanan  c¢alismada  belirtildigi  gibi,
. < 1 Sekil 6: Kisma vanasi matematiksel modeli.
glinimiizde evsel sogutucularda uzun Omiirlii

olmas1 nedeniyle R134A sogutucu akigkan tercih 2.2. Formiilasyon

edilmektedir. Bu nedenle bu ¢aligma kapsaminda
Bu c¢alismada, R134A tablosundan alinan

degerler (Tablo 1) kullanillarak MATLAB

da bu sogutucu akiskan degerleri kullanilmistir.

Matlab Simulink uygulamasinda tasarlanan Simulink uygulamasinda bir kisma vanasmi

kisma vanasi sistemi Sekil 5 ile verilmistir. formiile edilmis olup farkli giris ve cikis basing
degerlerine karsilik beklenen parametre degisimi

calisilmustir.
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Tablo 1: R134A Doymus sogutucu akigkan-
basing tablosu.

P= [60 80 100 120 140
160 180 200 220 240
260 280 300 320 340
360 400 500 600 700
800 900 1000 1200 1400
1600 1800 2000 2500 3000]
hf=" [3.9 112 173 225 271
31.2 350 385 417 447
47.5 50.2 528 552 575
59.8 640 734 815 888
955 1016 1074 1178 127.3
136.0 144.1 1518 169.7 186.6]
T= [-36.9 -31.1 -26.4 -223 -18.8
-156 -12.7 -101 -76 -54
-3.2 -1.2 0.7 2.5 4.2
5.8 8.9 157 216 26.7
313 355 394 463 524
579 629 675 776 86.2]
hfg= [223.9 220.2 217.2 2145 212.1
209.9 2079 206.0 2043 202.6
201.0 1995 198.1 196.7 1954
1941 1916 186.0 180.9 176.2
171.8 167.7 163.7 156.1 148.9
1419 1351 1283 111.2 92.6]

MATLAB Simulink uygulamasinda olusturulan

fonksiyon Formiil 1 ile verilmistir.

function [h1, hf, T1, T2, hfg, x2, DeltaT]=
fcn(P1,P2) (Formiil 1)

Denklemin sag tarafi girdileri, sol tarafi ise

¢iktilar gostermektedir. Fonksiyon,

Termodinamik 1. kanunundan hareketle giren ve
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cikan enerjilerin esit olmasi esasina dayanarak

olusturulmustur.

Is1, is girisi, kinetik ve potansiyel enerjiler
toplaminin; 1s1, is ¢ikisi, agiga cikan kinetik ve
potansiyel enerjilerin toplamina esit oldugu

Formiil 2 ile verilmistir.
L . A%,
Qg+Wg+Xm(hy + (5)+9z+PgV)=
. 2
Q¢+We+Yrn(h; + (2)+gz+P,V) (Formiil 2)

Qg = Is1 Girisi, Wg = Is Girisi, Q¢ = Is1 Cikis,
We¢= Is Cikisi, h = Bir sistemdeki enerjinin
olan alman-verilen enerji

Olciisii entalpi,

miktaridir.

Vanadaki isi gerceklestirmek icin is giris ¢ikist
olmadigindan Formiil 2’deki denklemde Qg ve
Q¢ karsilikli olarak
Yikseklik farki da

potansiyel  enerjiler

birbirini gotiirmektedir.
edildiginde

birbirini

ardi

de

g0z

(92)
gotiirmektedir. Kisma vanalar1 ana prensibine
gore basing azalip hiz artacagindan akis
enerjisinin de artacagi sOylenebilir. Cikis hizi
yiikselmis olsa da hiz mertebesi degersel olarak
diisiik oldugundan Kinetik Enerji ihmal edilebilir.

Bu agiklamalardan hareketle, Formil 3 elde

edilir.

uq + P1V1 = Uy + P2V2 (Foﬂnul 3)

uq Ve u, i¢ enerji (1s1l enerji) olmak iizere, P; ve
P, akis enerjisini gdstermektedir. i¢ enerji ve akis
enerjisi ters orantilidir. Bu esitlikten hareketle

ana vana denklemi elde edilir (Formiil 4).

h2 = hl (kj/kg) (Formiil 4)

Kisma vanalarinda sicakligin azalmasi Ty, bir

diger deyisle i¢ enerjinin de azaldiginin
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gostergesidir. Boylece P,V,nin artmasi beklenir.

Bununla birlikte:

h1: Baslangic Entalpisi (kJ/kg),
hf: Doymus Siv1 Entalpisi (kJ/kg)
T1: Baslangi¢ Sicakligi (°C),

T2: Cikis Sicakligi (°C)

hfg: Buhar Entalpisi (kJ/kg)
Delta T: Sicaklik Farki (°C)

X2: Kuruluk Derecesi olarak tanimlanabilir.

Kuruluk  derecesine  deginmek  gerekirse:
Buharlagma sirasinda suyun bir bolimi sivi
fazinda, diger boliimii ise buhar fazindadir. Bu
karistm durumunda buhar kiitlesinin toplam
kiitleye oranina kuruluk derecesi denir. Bu deger
her zaman 0 ile 1 arasindadir. Doymus sivi

halinde 0, doymus buhar halinde ise 1°dir.

MATLAB Simulink uygulamasinda
hesaplamalarin yapilabilmesi igin kisma vanasina
tanimlanan parametre degerleri Formiil 5’teki
interpolasyon yontemini igermektedir. Buradaki
gaye, bilinen degerlerden bilinmeyeni tayin etme
esasina yoneliktir. Ornek vermek gerekirse P ve
hf’den hareketle P1, P1°den hareketle h1 degeri

atanmaktadir.

hl=interpl(P, hf, P1); hf=interpl(P, hf, P2);
T1=interpl(P, T, P1); T2=interpl(P, T, P2);
x2 = (h1-hf)/(hfg);

Delta T=T2-T1

hfg (buharlagsma
(Formiil 5)

isis1)= interpl(P,hfg,P2);

Buharlagsma Isis1 tanimini: I¢ potansiyel enerjiyi
degistirmek {izere, parcalama isi ve genigleme isi

i¢in harcanan 1sidir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS

AND DISCUSSION)

Bu  basglik

uygulamasinda kosturulan, farkli giris ve ¢ikis
basincina (kPa) karsilik elde edilen hl, hfl, T1,
T2, hfgl, x2, Delta T degerleri Tablo 2°de yer

altinda

MATLAB

Simulink

almaktadir.
Tablo 2: MATLAB Simulink hesaplama
sonuglart.
Ornek 1 (O1)
100 LI 17.30
\’ ‘h ho 7340
Girig Basinci, kPa i T o 2640
W T2 [ 4570
‘ > 15.70
hfg ]
\‘ > 186.00
—» y L2 T 3016
Y )
50 DetaT ¥ L
KISMA VANAS| | |
Cikis Basinci, kPa
Ornek 2 (02)
500 LU 73.401
N ’h byl 17.30
Girig Basinci, kPa 2 T >‘ 15.70)
W 2 -26.40)
) >
hf
‘ ¢ ol 217.20)
g \" x2 [ |
\ »l 0.2583]
100 Delta T " 42'101
KISMA VANASI
Cikis Basinci, kPa
Ornek 3 (03)
200 LY 38450?
" ‘h hf 17.30]
Girig Basinci, kPa ) T o 10.10|
T2 | 1
w > -26.40|
hfg —
‘\ ) 217.20
> ' 2 [ 009761
100 Delta T P N 630:
KISMA VANASI

Cikis Basinci, kPa
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Ornek 4 (04)
o0 h1 94.83
‘ hf 107.40
Girig Basinci, kPa P 30.84
$ , ! AN 30.84)
w T2 ‘
. > 39.40
hfg —
\‘ o 16370
> ’ X2 [
b 007679
1000l Delta T \’ M
KISMA VANASI ‘
Cikis Basinci, kPa
Ornek 5 (05)
1000 M, 10740
H L l ot ol 9550
Girig Basinci, kPa .| T ) ‘ﬂ
‘R EIN| 31.30,
' | 3130
hfg —————
\" ol 171.80|
g x2 p| 006927
— Delta T r‘ =Y
KISMA VANASI
Cikis Basinci, kPa
Ornek 6 (06)
150 Myl 2015
Girig Basincl, kPa T ) ‘7.1720‘
2 . a9
I\ N
h ——
- s
IV | - T
» 0313
s | DettaT b 4139
KISMA VANASI |

Cikig Basinci, kPa

Birinci 6rnekte 100 kPa girig basinc1 ve 500 kPA
¢ikis basinct mevcuttur. Bu kosullar altinda hl:
17.30 kJ/kg, hf: 73,40 kJ/kg, T1: -26.40 °C, T2:
15.70 °C, hfg:186 kJ/kg, x2:-0.3016, Delta T:
42.10 °C olarak elde edilmistir.

Ornek 2’de 500 kPA giris basinct ve 100 kPa
cikis basinci ele alinmistir. Bu kosullar altinda

hl: 73,40 kJ/kg ve hf:17,30 kJ/kg T1:15.70 °C,
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T2:-26.40 °C, hfg:217.20 kJ/kg, x2:0.2583, Delta
T:-42.10 °C olarak elde edilmistir.

Uciincii ornekte giris basinci: 200 kPa, cikis
basinci: 100 kPa, h1: 38.50 kJ/kg , hf: 17.30 kJ/kg,
T1:-10.10 °C, T2: -26.40 °C, hfg: 217.20 kl/kg,
x2: 0.09761 , Delta T: -16.30 °C olarak elde

edilmistir.

Dordiincii 6rnekte giris basinci: 790 kPa, ¢ikis
basinci: 1000, h1: 94.83 kJ/kg , hf: 107.40 kl/kg,
T1: 30.84 °C, T2: 39.40 °C, hfg: 163.70 kJ/kg,
x2: -0.07679, Delta T: 8.56 °C olarak elde

edilmistir.

Besinci Ornekte giris basinci: 1000 kPa, ¢ikis
basinci: 800 kPa, hl: 107.40 kJ/kg, hf: 95.50
kJ/kg, T1: 39.40 °C, T2: 31.30 °C, hfg: 171.80
kJ/kg, x2: 0.06927, Delta T: -8.10 °C olarak elde

edilmistir.

Altinct o6rnekte giris basinci: 150 kPa, cikis
basinci: 650 kPa, h1:29.15 kJ/kg, hf: 85.15 kl/kg,
T1: -17.20 °C, T2: 24.15 °C, hfg: 178.55 kl/kg,
X2. -0.3136 , Delta T: 41.35 °C olarak elde

edilmistir.

MATLAB Simulink uygulamasinda kosturulan,
farklr giris ve ¢ikis basincina (kPa) karsilik elde
edilen hl, hfl, T1, T2, hfgl, x2, Delta T
degerlerine yonelik bulgular tartisma kapsaminda
paylagilmigtir. Bu analizde aktarilan Delta T
parametresinin eksi olmasi, sicaklik derecesinin

azaldigini gostermektedir (Sekil 4).
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Sekil 4: Giris ¢ikis basinci (kPa) ile delta T (°C)
Kiyasi.

Delta T’nin negatif degerde oldugu, sicakligin
azaldigi, ilk ii¢ parametre incelendiginde, ¢ikis
basing degerinin giris basing degerine gore
diistiigii gozlemlenmistir. Buradan hareketle, i¢
enerjinin distiigli yorumu da yapilabilir. Kisma
Vanas1 caligma prensibine gore ilk {li¢ Ornek
dogru birer 6rnektir ve ¢ikis sicakliginin azaldigi
goriilebilir. Bu aym zamanda entropinin ve akis

enerjisinin arttigini gostermektedir.

Delta T’nin pozitif degerde oldugu, sicakligin
(Sekil 95),

incelendiginde, ¢ikis basing degerinin giris basing

yiikseldigi son ii¢ parametre

degerine gore arttig1 gdzlemlenmistir.
139
il
I 16
I4 05 6
28

HT1l mT2

50
40
30
20
10
0
-10
-20
-30

Sekil 5: Baslangic T1 ve ¢ikis T Sicakliklari (°C).
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Sekil 4’te yer alan Delta T’ye ait sicaklik
degerleri Sekil 5 ile verilmistir. Basing entalpi
diyagraminda kisma vanasiin basing degisim
egiliminden de goriilecegi iizere entalpinin
degismemesi beklenir. Entalpi hesabt Formiil 6

ile verilmistir.

h=hi+ X * hgg (Formtil 6)

Formiil 6’nin dogrulamasi Sekil 6 ile verilmistir.
Entalpi, alinan/verilen enerji miktari, dort 6rnekte

de dogrulanmustir.

Entapli (kJ/kg)
250

200
150@
100

50

ETT...# TH

mhl mhf Whfg mx2 ®hf+x2*hfg

0

-50

Sekil 6: Orneklerin entalpi deger dogrulamasi.

Buharlagsma sirasinda suyun bir bolimil sivi
fazinda, diger boliimii ise buhar fazindadir. Bu
karisgtm durumunda buhar kiitlesinin toplam
kiitleye oranina kuruluk derecesi denir (x2). Bu
deger her zaman 0 ile 1 arasindadir. Doymus s1v1
halinde 0, doymus buhar halinde ise 1’dir. Bu
dogrultuda birinci, dordiincii ve altinci 6rnekler
incelendiginde x2 degerinin negatif degerde
olmasi boyle bir denklemin realitede miimkiin

olmadigini géstermektedir.

Kisma vanasinin amaci sogutucu akiskani buhar
halinden sivi haline doéniistiirmek oldugu igin

realite i¢ enerjinin ve T¢ikig degerinin azalmasi
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beklenir. Bu durum T2, T1 deger farkini1 gosteren
Delta T parametresi ile de goriilebilir. Delta T’ nin
negatif degerde olmasi sicakligin azaldigim
gostermektedir. Bu durumun iki, {i¢ ve besinci
orneklerde saglandig goriilmistiir. Bu 6rneklerin
ortak ozelligi giris basincinin ¢ikis basincindan

yiiksek olmasidir.

Gergek ortamda entropi sabit degildir. Entropi
daima artar. Termodinamigin ikinci kanunudur.
Ortamda bir hareket, is vardir. Ikinci ve iigiincii
ornekte girig basinci farkli olmasina ragmen ¢ikig
basincinin ayni olmasi, buharlagsma 1sis1 ve ¢ikis
sicakliginin = da olmasi

ayni sonucunu

dogurmustur.
Tk

iki h1/nf, T1/T2

degistirdigi

ormek incelendiginde

parametre  degerlerinin  yer

gorlilmistiir. Realitede ilk sistem miimkiin
olmasa da, formiilasyon iizerinden yapilan bu
saglama baglangi¢c ve doymus siv1 entalpi ve giris
cikis sicaklik degerinin giris ¢ikis basinct ile olan

orantisini gostermistir.

Yapilan bu c¢alisma MATLAB ortaminda

Simulink eklentisinin modiillerini kullanarak
gercek bir sogutma c¢evriminin matematiksel
dogrulamasi elde edilmistir. Yapilan bu eslesme
sayesinde diger gazlarinda ayni yap1 ve yontem
ile karsilastirilabilir duruma getirilmesi literatiire
katki saglamaktadir. Her gaz i¢in farkli degerlerin
calismast gercek bir sogutma c¢evriminde farkli
gaz ve farkli sistemlerin  galistirilarak
degerlerinin denenmesi zaman alict ve masrafli
bir istir. Bir sistemin formiil ve ger¢ek degerleri
dogrulugu saglandiktan sonra farkli tasarimlar
icinde sistemi imal

etmeye gerek

duyulmayacaktir. Bu durumda tiim tasarim
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miihendislerine olduk¢a zaman ve mali kazang

saglayacaktir.

Dubey ve Mishra tarafindan 2017 yilinda yapilan
calismada R22 ve Rl134a kiyasi yapilmis ve
R22’nin daha diisiik sistem performansina neden
oldugu, kompresorden daha fazla giic cektigi

gorilmiistiir.
4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢aligmada, R134A akigkan degerlerinin
termodinamik 6zellikleri MATLAB Simulink
uygulamasinda formiile edilmistir. Bir kisma
vanasinin 6 farkli giris ve ¢ikis basing degerlerine
karsilik beklenen parametre degisimi davranisi
analiz edilmistir. Literatiirde yer alan kisma
ille MATLAB Simulink

vanasi davranisi

formiilasyonunun  dogrulamasi  yapilmistir.
Hesaplama

sicaklik  farki

sonuglar1, giris ¢ikis basinglari,

kiyasi ve entalpi hesabi

dogrulamasi grafikler ile paylasilmistir.

Sogutma proseslerinde kullanilan kisma vanasi
calisma prensibine gore belirlenmis ikinci,
ticlincii ve besinci ornekler incelendiginde dogru
orantili parametre sonuclar1 elde edilmistir:
Sistemlerin ¢ikis sicakligi azalmis, entropinin ve
akis enerjilerinin ise arttig1 tespit edilmistir. Tlk
iki ornekteki h1/hf ve T1/T2 oranlarmin yer
degistirmesi, sistem parametrelerinin basing ile
olan orantisim1 vurgulamustir. {lk ii¢ &rnekte,
Delta T negatif oldugundan sicaklik ve ig
enerjinin diistiigl, basing farkinin giris lehine
oldugu goriilmistiir. Bu, kisma vanasi ¢aligma

prensibi ile uyumlu olup entropi ve akis enerjisi

artisin1 gosterir.

Delta T'nin negatif olmasi sicakligin azaldigim
belirtir; bu durum, basing diisiisii yasanan

orneklerde gozlenmistir. Ayrica, entropinin her
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durumda artmast gerektigini belirten
termodinamigin ikinci yasast 6rnek sonuglartyla
uyumludur. Giris basincinin sirastyla: 200 ve
1000 kPa, ¢ikis basincindan yiiksek oldugu
iicilincii ve besinci ornekler iizerinden, giris basing
degerinin yiiksek olmasinin baslangi¢ entalpi
(strastyla h1: 31.50, 107.4 klJ/kg) ve doymus siv1
entalpi (swrasiyla hf:  17.30, 95.50 kJ/kg)
degerlerini

Cikis sicakliginin sirasiyla T2: 39.40, 24.15

dogrudan etkiledigi gorilmiistiir.
olarak yiikseldigi gozlenen dordiincii ve altinct
ornekte c¢ikis basing degerinin giris basing
degerine gore fazla oldugu goriilmiistiir. Son lig
ornekte, pozitif Delta T ile sicakligin arttig1 ve
¢ikis basicinin giris basincindan yiiksek oldugu
saptanmistir. Basing-entalpi diyagraminda, kisma
vanast siirecinde entalpi sabit kalmakta, formiil 6
(h=hf+ x * hfg) ile hesaplanan entalpi degerleri

dort 6rnekte de dogrulanmaktadir.

Doymus siv1 halinde 0, doymus buhar halinde ise
1 degerini veren buharlagsma sirasindaki kuruluk
derecesi (x2) degeri, baz1 6rneklerde negatif
cikmig ve bu, gercekte miimkiin olmadigi icin
analitik bir yanilgiya isaret etmistir. Boylece,
birinci: -0,3016, dordiincii: -0,076 ve altinci: -
0,31 sistem oOrneklerinin realitede miimkiin

olmadig1 goriilmiis olup formiil tutarlilig: tespit

edilmistir.
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