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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

EV TĠPĠ SOĞUTMA SĠSTEMĠ PERFORMANSINA YOĞUġTURUCU 

BACASI ETKĠLERĠNĠN TEORĠK VE DENEYSEL ĠNCELENMESĠ  
 

Alaaddin TURHAL 

 

Karabük Üniversitesi 

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Makina Mühendiliği Anabilim Dalı 

 

Tez DanıĢmanı: 

Prof. Dr. Emrah DENĠZ 

Temmuz 2021, 102 sayfa 

 

Günümüz dünyasının vazgeçilmez unsurlarından biri haline gelen ev tipi soğutma 

sistemlerinin baĢta performans ve enerji tüketimleri olmak üzere, tüm çalıĢma 

özelliklerinin iyileĢtirilmesi ve geliĢtirilmesi konularında oldukça fazla sayıda ve 

çeĢitlilikte çalıĢma yapılmıĢ ve bu sistemlerin insan hayatındaki öneminin 

artmasından dolayı da yeni çalıĢmalar yapılmaya devam edilmektedir.  

 

Yapılan çalıĢmada, ev tipi soğutma cihazlarının çalıĢma özelliklerinin 

iyileĢtirilebilmesine katkı sağlayabilmek amacıyla yoğuĢturucu bacası kullanımının 

etkileri teorik ve deneysel olarak kapsamlı bir biçimde incelenmiĢtir. Bu amaçla, ev 

tipi bir soğutma cihazında çeĢitli boylarda yoğuĢturucu bacası kullanımının soğutma 

yükü değerlerine bağlı olarak; COP,  ̇    ,  ̇ ,  ̇ ,  ̇    ,   ,     , titreĢim ve 

gürültü değerlerine etkileri incelenmiĢtir.  
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YoğuĢturucu bacası kullanılmayan, 0-140W soğutma yükü aralığında, soğutma 

sistemi COP değerinin %24,24 oranında düĢüĢ gösterdiği belirlenmiĢtir. Bununla 

birlikte, soğutma sisteminde yoğuĢturucu bacası kullanımının soğutma sisteminin 

hem COP hem de diğer sistem elemanlarının kapasite ve verim değerlerine önemli 

bir katkı sağlamadığı görülmüĢtür. Soğutma sisteminde yoğuĢturucu bacası 

kullanılmayan, 0-140W soğutma yükü aralığında, soğutma sisteminin titreĢim 

değerinde %8,41 oranında bir artıĢ görülürken, gürültü değerinde ise, %3,54 

oranında artıĢ görülmüĢtür. Sisteme yoğuĢturucu bacası eklendiğinde, sistemin hem 

gürültü hem de titreĢim değerlerinde düĢüĢ olduğu görülmüĢtür. 

 

Soğutma sisteminde uygulanan soğutma yükünün hem sistem elemanlarının 

kapasiteleri ve çalıĢma özelliklerine hem de gürültü-titreĢim değerlerine önemli 

ölçüde etki ettiği görülmüĢtür. Ancak, kullanılan yoğuĢturucu bacasının soğutma 

sisteminin COP,  ̇    ,  ̇ ,  ̇ ,  ̇    ,   ,      değerlerine oldukça düĢük 

seviyelerde katkı sağlayabileceği görülmüĢ olmasına rağmen, soğutma sistemlerinde 

yoğuĢturucu bacası kullanımının en önemli etkisinin sistemin gürültü ve titreĢim 

değerlerinde düĢüĢ olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Çevre kirliliğinin üç ana türünden biri olan gürültü ve titreĢim kirliliğinin iç mekan 

çevre kalitesi ve insan sağlığı üzerinde çeĢitli olumsuz etkileri bulunduğu ve 

çalıĢmalarda elde edilen veriler göz önünde bulundurulduğunda 145cm yoğuĢturucu 

baca boyu kullanımının uygun olacağı sonucuna varılmıĢtır. 

 

Anahtar Sözcükler  : YoğuĢturucu bacası, Performans, Gürültü, TitreĢim. 

Bilim Kodu   : 91408 
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ABSTRACT 

 

M. Sc. Thesis 

 

THEORETICAL AND EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE 

EFFECTS OF CONDENSER CHIMNEY ON DOMESTIC REFRIGERATION 

SYSTEM PERFORMANCE 

 

Alaaddin TURHAL 

 

Karabük University 

Institute of Graduate Programs 

Department of Mechanical Engineering  

 

Thesis Advisor:  

Prof. Dr. Emrah DENĠZ 

July 2021, 102 pages 

 

A great number and variety of studies were conducted on the improvement and 

development of all operating characteristics, especially performance and energy 

consumption, of the domestic refrigerator systems, which are considered among the 

indispensable elements of the world today, and new studies continue to be conducted 

because of the increasing importance of these systems in human life. 

 

In the present study, the effects of using condenser chimneys were investigated 

extensively, theoretically, and experimentally to contribute to the improvement of the 

working characteristics of domestic refrigerator. For this purpose, the effects of COP, 

 ̇    ,  ̇ ,  ̇ ,  ̇    ,   ,     , vibration and noise values in a domestic refrigerator 

were investigated depending on the refrigeration load values of the use of condenser 

chimneys in various sizes. 
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It was found that the COP value of the cooling system decreased at a rate of 24.24% 

at the 0-140W refrigeration load range without a condenser chimney. 

  

However, it was detected that the use of a condenser chimney did not make 

significant contributions to the capacity and efficiency values of both the COP and 

other system elements of the refrigeration system. An increase of 8.41% was 

detected in the vibration value of the refrigeration system, and an increase of 3.54% 

in the noise value at the 0-140W refrigeration load range, where no condenser 

chimney was used in the refrigeration system. It was also found that both the noise 

and vibration values of the system decreased when a condenser chimney was added 

to the system. 

 

It was found that the refrigeration load applied in the refrigeration system had 

significant effects on both the capacities and operating characteristics of the system 

elements and the noise-vibration values. However, although it was found that the 

condenser chimney used in the system can contribute to the COP,  ̇    ,  ̇ ,  ̇ , 

 ̇    ,   ,      values of the refrigeration system at very low levels, it was also 

determined that the most important effect of the use of a condenser chimney in the 

cooling systems was decreased noise and vibration values of the system.  

 

It was concluded that noise and vibration pollution, which are among the main types 

of environmental pollution, has various negative effects on indoor environmental 

quality and human health; and when the data obtained in the studies were considered, 

the use of 145 cm condenser chimney length would be appropriate. 

 

Keywords: Condenser chimney, Performance, Noise, Vibration 

Science Code: 91408 
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A : yüzey alanı (m
2
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BÖLÜM 1 

 

GĠRĠġ 

 

1.1.GĠRĠġ 

 

Enerji kaynakları birim maliyetlerinin önemli ölçüde arttığı günümüzde enerji 

kaynakları ve enerjiden verimli Ģekilde yararlanabilmenin önemi ortaya çıkmıĢtır. 

GeçmiĢte yaĢanan enerji krizlerinin etkisiyle maliyetlerin artması sonucu enerji, 

ekonomik geliĢmelerin ölçülmesinde önemli bir noktaya gelmiĢtir. Bu nedenlerden 

dolayı enerjinin temiz, ucuz ve güvenli bir Ģekilde temini kalkınmanın en önemli 

parametrelerinden biri olarak gündeme oturan bir konu olmuĢtur.  

 

Ülkelerde kalkınabilmek için, bir taraftan çevre kirliliğini önlemek amacıyla 

çalıĢmalar yapılırken, ucuz ve temiz enerji türleri konusunda çalıĢmalar 

sürdürülmekte, bir taraftan da teknoloji ile enerjinin kesintisiz tedariki konusunda 

ticari, politik bir pazara girmektedirler. Bu rekabette büyük çabalar harcayan ülkeler 

sürdürülebilir kalkınmanın gündemde yer almasıyla beraber enerji kaynaklarının 

maliyeti ve geleceğini tartıĢmakta ve yeni politikalar üretmektedirler.  

 

Enerjinin aktif bir Ģekilde kullanılmasıyla kayıpların en aza indirilmesi, aynı enerji 

ile daha çok iĢ yapılması veya aynı iĢ için daha az enerji tüketilmeye baĢlanması asıl 

konudur.  

 

Yapılacak çalıĢmada, ev tipi soğutucuların çalıĢma performanslarının iyileĢtirilmesi 

amacıyla bir adet buharlaĢtırıcı ve bir adet yoğuĢturucu hazır alınarak üzerlerine 

basınç, sıcaklık, elektrik sarfiyat miktarı, titreĢim değerleri, gürültü değerleri ölçüm 

cihazı ve yoğuĢturucu bacası yerleĢtirilerek deneyler gerçekleĢtirilecektir. Kullanılan 

ölçüm elemanları bir veri ölçüm sistemi aracılığıyla bilgisayar ortamına doğrudan 

aktarılacaktır. Sistemler öncelikle yoğuĢturucu bacası kullanılmadan ve daha sonra 
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değiĢik boylarda yoğuĢturucu bacası kullanılarak denenecek ve her farklı durum için 

yoğuĢturucu, buharlaĢtırıcı ve kompresör kapasitelerindeki değiĢim ve sistemlerin 

enerji tüketim miktarları belirlenecektir. Elde edilen veriler ıĢığında her farklı durum 

için yoğuĢturucu bacası uygulamalarının enerji tüketimine ve sistem performansına 

etkileri ile en uygun yoğuĢturucu bacası boyu belirlenecektir. 

 

1.2. AMAÇ 

 

Günümüzde enerji kaynaklarının gittikçe azalması ve yenilenebilir enerji 

miktarlarının toplam enerji tüketimindeki payının çok az olması insanları mevcut 

enerji kaynaklarının daha dikkatli kullanmaya zorlamaktadır. Buhar sıkıĢtırmalı 

soğutma çevrimleri günümüzde en çok kullanılan soğutma sistemleridir. Bu 

sistemlerde yoğuĢturucu kapasitelerindeki değiĢim doğrudan soğutma sistemi 

performansını etkileyerek enerji sarfiyatı üzerinde etkili olmaktadır. Yapılan 

çalıĢmada, ev tipi soğutma sistemlerinde yoğuĢturucu bacası kullanımının; sistemin 

çalıĢma özelliklerine olan etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaçla 

hazırlanan deney sistemindeki, özellikle yoğuĢturucu bacası yüksekliği ve soğutma 

yükü parametrelerine bağlı olarak, sistemin soğutma performansı, enerji tüketimi, 

ekserji verimi, kompresörün izantropik verimi ile gürültü ve titreĢim etkileri deneysel 

ve teorik olarak incelenmiĢ ve elde edilen sonuçlar sunulmuĢtur. 

 

Yapılan çalıĢmada, ev tipi soğutma sistemlerinde yoğuĢturucu yapısını değiĢtirmeden 

sisteme sadece yoğuĢturucu bacası ekleyerek yoğuĢturucu kapasitesinin artmasını ve 

bu sayede sistemin elektrik tüketiminin azalmasını sağlayarak sistem performansının 

arttırılması hedeflenmiĢtir. Bununla birlikte, deney yapılan bütün koĢullar altında 

sistemde oluĢan gürültü ve titreĢim değerleri de ölçülerek sistemin çalıĢma 

koĢullarına bağlı olarak bu özelliklerindeki değiĢimler tespit edilmiĢtir. Böylelikle, 

bir taraftan sistemin soğutma tesir katsayısında artıĢ ve buna bağlı olarak enerji 

tüketiminde azalmanın yanında ev tipi soğutma sistemleri için oldukça önemli 

parametreler olan gürültü ve titreĢim parametrelerindeki değiĢimlerin de tespit 

edilmesi amaçlanmaktadır.  

 

Bu çalıĢma amaca yönelik olarak;  
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1. Soğutma sistemleri ve bu sistemler hakkında genel bilgi, 

2. Buhar sıkıĢtırmalı soğutma sistemi, sistem elemanları ve çalıĢma esaslarını, 

3. OluĢturulan deney sisteminin yapısal ve çalıĢma özelliklerini, 

4. Deneysel çalıĢmaları, 

5. Yapılan deneysel çalıĢmalardan elde edilen veriler yardımıyla sistemin 

performansı ve enerji tüketiminin teorik ve deneysel incelenmesi, 

6. ÇalıĢmanın genel olarak değerlendirilip yorumlanması ve önerileri 

kapsamaktadır. 

 



 

  4 

BÖLÜM 2 

 

LĠTERATÜR TARAMASI 

 

Bayır ve Küçüka, scroll, hermetik pistonlu ve açık pistonlu tip soğutma 

kompresörlerinin kapasite ve verimlerinin çalıĢma Ģartları ile değiĢimini incelemiĢ ve 

scroll tip kompresörlerde yoğuĢma sıcaklığı 25°C ile 40°C arasında izantropik 

verimin farklı çalıĢma koĢullarında yaklaĢık 0,6‟dan 0,7‟ye çıktığını bildirmiĢtir. Yine 

izantropik verimin 1,5 - 3 arasında olan basınç oranı aralığında yaklaĢık olarak 

0,6‟dan 0,75‟e yükseldiği tespit edilmiĢtir. Ġncelenen soğutma kompresörlerinin 

izantropik verimi, sıkıĢtırma basınç oranının artması ile belli bir noktaya kadar artıĢ 

gösterirken P2/P1 oranı 3,5 seviyelerine geldikten sonra izantropik verimde düĢüĢ 

baĢlamaktadır. Scroll kompresörlerin çalıĢma aralığında izantropik verim %60-75 

aralığında değiĢirken, pistonlu hermetik kompresörde verim %60-70 aralığındadır. 

Basınç oranlarındaki artıĢla birlikte izantropik verimlerdeki önce artma sonra düĢme 

eğilimi scroll kompresörlerde, pistonlu kompresörlerden daha belirgin bir Ģekilde 

olduğu görülmektedir. Bu çalıĢmanın sonucunda, farklı tip ve markadaki 

kompresörlerin aĢırı soğutma ve kızdırma değerlerinde katalog hazırladıkları için 

performans karĢılaĢtırılmalarında zorluk yaĢandığı tespit edilmiĢ, standart bir 

buharlaĢma ve yoğuĢma basınçlarının aĢırı soğutma ve kızdırma noktalarının 

tanımlanması gerekliliği sonucuna varılmıĢtır [1]. 

 

Deniz vd. yaptıkları çalıĢmada, bir araç klima sisteminin performansını tespit  etmek 

için yapay sinir ağı kullanarak farklı miktarlardaki soğutucu akıĢkan ve kompresör 

devirlerinde soğutma sisteminin soğutma kapasitesi, kompresör güç tüketimi ve COP 

tahmininde bulunmuĢlardır. 2 giriĢ hücresi 3 çıkıĢ hücresi bulunan yapay sinir ağının 

gizli katmanında 6 adetten 19 adette kadar hücre sayısı denenerek sistem çalıĢtırılmıĢ 

ve gizli katmanda bulunan 10 adet hücrede en iyi sonucun elde edildiği bildirilmiĢtir. 

Yapılan çalıĢmada soğutma kapasitesi için korelasyon verimi 0,945, kompresör güç 

tüketimi için 0,985 ve COP için 0,994 değerinde belirtilmiĢtir [2]. 
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Liu vd. yaptıkları çalıĢmada, otomobil klima sistemlerinde soğutucu akıĢkan 

miktarının sistem performansına etkisini incelemiĢ ve düĢük miktarda soğutucu 

akıĢkan eklenmesinde COP‟nin ve soğutma kapasitesinin düĢtüğü fazla miktarda 

soğutucu akıĢkan eklenmesinde ise kompresör tarafından tüketilen iĢin artıĢ 

gösterdiğini tespit etmiĢlerdir [3]. 

 

Lottin vd. yaptıkları çalıĢmada, R410A soğutucu akıĢkan kullanılan sistemde 

kompresör tarafından atılan sentetik yağın soğutucu akıĢkana karıĢması sonucu sistem 

performansına olan etkilerini incelemiĢ ve sentetik yağ miktarının soğutucu akıĢkan 

miktarının %0,5‟ini geçmediği sürece göz ardı edilebileceği ancak %0,5‟in üzerine 

çıktıktan sonra sistem performansında önemli ölçüde düĢüĢ meydana geldiğini tespit 

etmiĢlerdir [4]. 

 

Sarnticharsak ve Thepa, yaptıkları çalıĢmada R410 soğutucu akıĢkanla çalıĢan ve 

buharlaĢtırmalı yoğuĢturucu bulunan sürücülü soğutma sistemini deneysel ve sayısal 

olarak incelemiĢlerdir. Soğutma sisteminde frekans aralığı, su akıĢ miktarı, püskürtme 

sıcaklığı değiĢtirilerek sistem performansı ölçülmüĢtür. Maksimum COP değerini elde 

etmek için optimum su akıĢ miktarını düĢük frekanslı çalıĢma durumunda 200 l/h, 

yüksek frekanslı çalıĢma durumunda ise 100 l/h olarak tespit etmiĢlerdir. Yapılan 

çalıĢmada en düĢük frekansta 200 l/h püskürtme oranında COP‟de %18,32 oranında 

artıĢ tespit edilmiĢtir [5]. 

 

Rite ve Crawford tarafından yapılan çalıĢmada UA değeri üzerine buzun etkisi ve bir 

ev tipi soğutucu-dondurucu buharlaĢtırıcısının kanatlarında biriken buzun neden 

olduğu hava tarafı basınç düĢümü ve performansa etkisi araĢtırılmıĢtır. Havanın sabit 

bir debide aktığı, on saatin üstündeki bir test periyodunda UA değerinin, buzun 

birikmesiyle kararlı bir Ģekilde arttığı görülmüĢtür. UA değerinin yükselmesiyle 

birlikte hava tarafı basınç düĢüĢ miktarının da yükseldiği görülmüĢtür. UA değerinin 

yükselmesinin arkasındaki sebebin belirlenmesi için buharlaĢtırıcının bir bölümü 

termoelemanlarla donatılmıĢ, hava tarafı ısı transfer katsayısı yükseldiğinde bu 

yükseliĢ devam etmiĢ ve buzlanma yüzeyinin kalınlaĢmasının gereği olarak 

buharlaĢtırıcının yüzey alanı da büyümüĢtür. Soğutucunun enerji tüketiminin arttığı 

görülmüĢtür [6]. 
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Wang vd. soğutma sistemi yoğuĢturucusuna buharlaĢtırmalı soğutma uygulayarak 

sistem performansını deneysel olarak inceledikleri çalıĢmada, yoğuĢturucudan geçen 

havanın doyma sıcaklığındaki düĢüĢ 2,4°C‟den 6,6°C‟ye çıkmıĢtır. Bu durumun 

sonucunda buharlaĢtırıcıya giren soğutucu akıĢkanın kütlesel debisinde artıĢ 

meydana gelmiĢtir. BuharlaĢtırıcıya giren soğutucu akıĢkan kütlesel debisindeki artıĢ 

sistem COP değerindeki artıĢ miktarında %6,1‟den %18 oranına yükselmesine neden 

olmuĢtur. Kompresör güç tüketimindeyse %14,3‟lük bir yükseliĢ meydana geldiğini 

bildirilmiĢtir [7]. 

 

Islam vd. soğutma sistemi yoğuĢturucusuna direkt olarak su püskürterek yaptıkları 

çalıĢmada, sistem performansını deneysel ve sayısal olarak incelemiĢlerdir. Yapılan 

çalıĢmada geleneksel hava soğutmalı yoğuĢturucu kullanan soğutma sistemine göre 

soğutma sistemi yoğuĢturucusuna direkt olarak su püskürtmesi uygulanması sonucu 

sistem COP değerinde %28 oranında artıĢ meydana geldiği tespit edilmiĢtir [8]. 

 

Harby vd. buharlaĢtırmalı yoğuĢturucu kullanarak buhar sıkıĢtırmalı soğutma 

sisteminde performans artıĢı için yaptıkları genel değerlendirmede, 3 ile 3000 kW 

arası farklı soğutma kapasiteli soğutma sistemlerinde hava soğutmalı yoğuĢturucu 

yerine buharlaĢtırmalı yoğuĢturucu kullanımı sonucunda güç tüketiminin %58 

oranında düĢeceğini, COP değerinin %113,4 oranında iyileĢtirilebileceğini 

belirtmiĢlerdir [9]. 

 

Stephen ve Evans tarafından yapılan bir çalıĢmada, ev tipi soğutucuların sıcaklık 

performansı yapılmıĢ, soğutucu boĢ iken sıcaklık dağılım verileri incelenmiĢ, bu 

veriler soğutucu dolu iken sıcaklık dağılım dataları ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Ayrıca, kapı 

açılıp kapanmalarının sıcaklık dağılımı ve soğutucu performansına etkileri 

incelenmiĢtir [10]. 

 

Bansal vd. tarafından yapılan çalıĢmada, çift vidalı kompresörlü R134a soğutucu 

akıĢkan ile Ģarj edilmiĢ bir ısı pompasının performans karakteristikleri incelenmiĢtir. 

R134a‟nın performansı kompresör performans parametrelerinin terimleri içinde 

çalıĢılmıĢ ve halen kullanılmakta olan ısı pompalarının soğutucu akıĢkanının R134a 

ile değiĢtirilebilme imkanları alçak ve orta sıcaklıklar için araĢtırılmıĢtır. R134a ile 
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ester yağ karıĢımı ve yağ-soğutucu akıĢkan karıĢımının viskozitesi üzerine aĢırı 

ısınmanın etkileri çeĢitli çıkıĢ basınçları için incelenmiĢtir. Sonuç olarak R134a 

kullanımı 2MPa basınca ve 67,5
o
 C sıcaklık değerlerine kadar çok iyi performans 

gösterdiği tespit edilmiĢtir [11]. 

 

Bodio vd. tarafından yapılan çalıĢmada, ev tipi soğutucuların propan-bütan karıĢımı 

gibi bazı hidrokarbonlar CFC soğutucu akıĢkanlara alternatif olarak araĢtırılmıĢtır. 

Termodinamik analizler, propan-bütan karıĢımının R12 soğutucu akıĢkanınkine 

benzer karakteristikler ortaya koyduğu görülmüĢtür. Propan-bütan karıĢımı ile Ģarj 

edilen ev tipi soğutucuların performansları incelenmiĢ, yapılan testler sonucunda 

propan-bütan karıĢımının R12 yerine kullanılabileceği tespit edilmiĢtir [12]. 

 

Wen vd. hava soğutmalı yoğuĢturucu bulunan soğutma sisteminde buharlaĢmalı 

soğutma uygulayan pedin deneysel olarak incelemesini yaptıkları çalıĢmada malzeme 

yapısında doğal odun hamuru bulunan soğutma pedinin, soğutma verimliliğine %42,7-

%66 civarındaki değerler arasında bir iyileĢme sağladığı ve %17,17-%24,48 

civarındaki değerler arasında ısı atımında artıĢ meydana geldiği tespit edilmiĢtir [13]. 

 

Wen-Long vd. tarafından yapılan çalıĢmada, bir soğutma sisteminin yoğuĢturucu 

borularını faz değiĢtiren bir malzeme içerisine yerleĢtirerek yaptığı çalıĢmada 

soğutma tesir katsayısı %19 artarken soğutucunun tükettiği enerji %12 azalmıĢtır 

[14]. 

 

Bensafi ve Haselden tarafından yapılan çalıĢmada Ģu sonuçlara ulaĢılmıĢtır. Isı 

pompalarında veya klimalarda bir soğutucu akıĢkan karıĢımı kullanılarak güç 

tasarrufu sağlanabilir. Bu yoğuĢturucu ve buharlaĢtırıcıdaki sıcaklığın kaymasıyla, 

havanın ısıtılması ve soğutulmasıyla sıcaklık aralıklarının birbirine yaklaĢtırılmasıyla 

sağlanır. Bunun gerçekleĢmesi iyi bir karıĢım seçilmesine yoğuĢturucu ve 

buharlaĢtırıcı dizaynına ve akıĢ kontrol sistemine bağlıdır. Bütün bu problemlerin 

çözümü R22 ile R142b karıĢımının bir laboratuvar cihazında test edilmesiyle 

sağlanmıĢtır. Sonuçlar, geleneksel bir R22 ile çalıĢan sistemle karĢılaĢtırıldığında en 

büyük güç tasarrufunun %25 olduğu görülmüĢtür. Deneysel çalıĢmalar bir bilgisayar 

modeliyle birleĢtirilmiĢ ve çevreci olarak bilinen gazlarla performansları test 
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edilmiĢtir. Tahminler bir dizi karıĢım için raporlaĢtırılmıĢ ve ilk mal oluĢ fiyatları 

aynı kalmak Ģartıyla %25 tasarrufun nasıl gerçekleĢtirileceği gösterilmiĢtir [15]. 

 

Wu vd. tarafından yapılan araĢtırmalarda, CFC yerine kullanılacak soğutucu 

akıĢkanların soğutma sistemlerinin orijinal yapısına dokunulmadan kullanıldığında 

enerji etkinlik oranının düĢeceği belirtilmiĢtir. Enerji etkinlik oranındaki bu düĢüĢün 

teorik analizi yapılmıĢ ve enerji etkinlik oranının yükselmesi için bazı tavsiyeler 

sunulmuĢtur. Sonuçlar orjinal çalıĢma sıvısı olan R12 yerine kullanılan azeotropik 

olmayan R22 ile R152a karıĢımıyla çalıĢan bir ev tipi soğutucunun geliĢtirilmesinde 

kullanılmıĢtır. Sonuçlar bu karıĢımla çalıĢan soğutucuların R12 ile çalıĢan 

soğutucularla karĢılaĢtırıldığında enerji etkinlik oranının %6,5 arttığını göstermiĢtir 

[16]. 

 

Afgan vd.‟nin yaptığı ortak çalıĢmada, küçük soğutucuların performans analizi için 

bir simülasyon programı geliĢtirilmiĢtir. SRMS (Small machines refrigerating 

system) adı verilen sistem hem su soğutmalı hem de hava soğutmalı yoğuĢturucuların 

ve küçük soğutucularda çok sık rastlanan arızaların teĢhisinde kullanılabileceği 

öngörülmüĢtür. Uygun olarak geliĢtirildiğinde diğer kompleks tip soğutma 

sistemlerine de uygulanabileceği belirtilmiĢtir. Sistem aynı zamanda eğitim ve 

deneysel amaçla da kullanılabilmektedir. SRMS soğutma endüstrisindeki sistem 

elemanlarının daha etkin ve iyi performansta nasıl çalıĢtırılacağının gösterilmesini 

amaçlamıĢtır. Bilgiye dayalı kuralların sınırladığı kapasite, oluĢturulan bilgisayar 

donanımı küçük soğutma sistemlerinin performanslarının teĢhisinde kullanılabileceği 

belirtilmiĢtir [17]. 

 

Won vd. tarafından yapılan bir çalıĢmada, büyük bir ev tipi soğutucu-dondurucu 

ünite tamamen farklı iki buhar sıkıĢtırmalı sisteme dönüĢtürülmüĢ olup, meydana 

gele çift döngülü sistem üzerinde bazı testler ve araĢtırmalar yapılmıĢtır. Sistemin 

kompresörü, yoğuĢturucusu ve buharlaĢtırıcısı üzerinde bazı değiĢiklikler yapılmıĢ; 

yapılan testlerde enerji tüketiminin %4,3 azaldığı görülmüĢtür. Çift döngülü 

sistemlerde pistonlu kompresörler yerine paletli kompresör kullanılarak yapılan 

deneylerde enerji tasarrufunun %20‟ye kadar yükseldiği görülmüĢtür. Bu sistemin 

tek dezavantajı olarak ek bir donanıma ihtiyaç duyulmasıdır [18]. 
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Patil yaptığı çalıĢmada, soğutma performansını artırmak için iki farklı tip 

yoğuĢturucu ile değiĢik çalıĢmalar yapmıĢtır. Mikro telli yoğuĢturucu kullanıldığında 

U tip yoğuĢturucuya göre soğutma kapasitesinin %10, COP değerinin ise, %17 arttığı 

görülmüĢtür [19]. 

 

Leung ve Probert‟in yaptığı bir çalıĢmada, eĢkenar üçgen kesitli bir kanal, elektrikli 

bir ısıtıcı ile düzensiz bir Ģekilde ısıtılmıĢ, iç yüzeydeki sürekli zorlanmıĢ taĢınımın 

belirlenmesi için deneysel bir çalıĢma yapılmıĢtır. Böyle bir üçgen kanal içindeki 

hava akıĢının ısı taĢınımının süreklilik değerini belirlemek için boyutsuz 

korelasyonun kullanılabileceği görülmüĢtür [20]. 

 

Göktun, kaskat bir soğutucunun performansı üzerine ısıl direncin ve iç tersinmezliğin 

araĢtırıldığı bir çalıĢmada, tersinmez kaskat soğutucunun tesir katsayısını bulmak 

için bir denklem geliĢtirilmiĢtir [21]. 

 

Tissot vd. tarafından yapılan çalıĢmada, bir buzdolabının yoğuĢturucusuna su 

püskürtme uygulaması yapılarak enerji performansının iyileĢtirilmesi amaçlanmıĢtır. 

ÇalıĢma sonunda sprey uygulanan yoğuĢturucuda soğutucunun COP değeri %28,9 

yükselmiĢtir [22]. 

 

Göktun‟un, üç ısı kaynaklı tersinmez bir soğutucunun optimal performansının 

incelendiği bu çalıĢmada, sonlu oranlı ısı transferinin birleĢik etkileri ve optimal 

performans üzerindeki iç dağılımı araĢtırılmıĢtır [23]. 

 

Zhou ve Radermacher yaptıkları çalıĢmada, ısı değiĢtiricisi olarak amonyak-su 

karıĢımı kullanılan bir buhar sıkıĢtırmalı soğutma devresi geliĢtirilmiĢtir. Isı pompası 

sistem performansını ölçmek için bir sitem dizayn edilmiĢtir. Isı değiĢtiricisi sıcaklığı 

60-80 °C arasında bırakıldığında deney setinin soğutma tesir katsayısı 1,2-1,8 

arasında gerçekleĢmiĢtir. Soğutma kapasiteleri 7-12 kW arasındayken amonyak 

konsantrasyonu yükseltilmiĢ buna bağlı olarak soğutma kapasitesinde de yükselme 

görülmüĢtür. GiriĢ basıncı 2 bar ve çıkıĢ basıncı 6 bar iken yoğuĢturucu sıcaklığı 

79°C, soğutma tesir katsayısı 1,44 ve soğutma kapasitesi 10,25 kW olarak 

gerçekleĢmiĢtir. Deneysel sonuçlar tek kademeli ve iki kademeli devrelerinki ile 
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karĢılaĢtırılmıĢtır. Tek kademeli sistemin en yüksek sıcaklıktaki (119-120 °C) tesir 

katsayısı 0,69-1,04 arasında gerçekleĢmiĢtir. Tek kademeli sistemin en yüksek tesir 

katsayısındaki (2,2-3,5) sıcaklık 40 °C olarak kaydedilmiĢtir. Aynı zamanda bir 

çözelti, absorber çıkıĢ desorber giriĢi arasında devre performansını iyileĢtirmek için 

dolaĢtırılmıĢtır. Deneysel sonuçlar tesir katsayısındaki %1-2 arasındaki iyileĢmeye 

karĢılık sıcaklık 0-6°C arasında yükselmiĢtir [24]. 

 

Judge ve Radermacher, karıĢım soğutucu akıĢkanlarla saf soğutucu akıĢkanlar devre 

kararlılığının incelendiği bir çalıĢmada, ısı değiĢtiricisi için bir simülasyon programı 

geliĢtirilmiĢtir. Simülasyon programının amacı dinlenme mekanlarındaki klima 

cihazlarının yoğuĢturucu ve buharlaĢtırıcılarının parametrelerini incelemektedir. 

Soğutucu akıĢkan diferansiyel momenti, süreklilik, alan ve enerji denklemleri 

yoğuĢturucu ve buharlaĢtırıcılar için çözüldü ve kararlılık sonuçları deneysel olarak 

türetilmiĢtir. YoğuĢma ve buharlaĢma için on farklı ısı transfer korelasyonu en iyi 

deneysel veriler olarak belirlenmiĢtir. YoğuĢturucu ve buharlaĢtırıcı olarak kullanılan 

dört çapraz akıĢlı ısı değiĢtiricilerinin kapasiteleri tespit edilmiĢtir. Simülasyonla 

belirlenen kapasitelerin deneysel sonuçlarla ±%8 örtüĢtüğü görülmüĢtür. Ayrıca 

simülasyon programıyla paralel ve ters akıĢlı ısı değiĢtiricilerin ve azeotropik 

karıĢımların denendiği sistemin ölçme etkileri incelenmiĢtir. Tipik bir ısı pompasında 

çapraz akıĢlı ısı değiĢtiricisi kullanılarak yapılan deneylerde devre performansı %4,4 

artarken paralel akıĢlı ısı değiĢtiricisi kullanılarak yapılan deneylerde devre 

performansının %8,3 düĢtüğü görülmüĢtür [25]. 

 

Rebora ve Tagliafico tarafından yapılan çalıĢmada, soğutucuların dıĢ kabuğuna 

yoğuĢturucu yerleĢtirilerek yapılan ısıl performans ile sıradan soğutucuların ısıl 

performansları karĢılaĢtırılmıĢtır. Ayrıca, bunların buharlaĢtırıcılarının ve 

yoğuĢturucularının konfigürasyonları geliĢtirilmiĢtir. DıĢ kabuğuna yoğuĢturucu 

yerleĢtirilen soğutucuların dıĢ çerçevesindeki ısı transfer oranı için bir para metrik 

sonlu eleman modeli geliĢtirilmiĢtir. Özellikle ev tipi cihazlardan göğüs tipi 

dondurucular dikkate alınmıĢtır. Aparatların bağıl ısı transfer değerlerini ölçmek için 

(hem performans hem de kapasite) bir termodinamik yaklaĢım metodu 

geliĢtirilmiĢtir. Performansı etkileyen dizayn parametrelerinin hassas analizleri, metal 

tabakaları kalınlığı, izolasyon köpüğünün kalınlığı, yoğuĢturucu ve buharlaĢtırıcı 



 

  11 

borularının çapları ve tabakalar ile borular arasındaki ısıl temas direnci referans 

alınarak geliĢtirilmiĢtir. Sonuçlar metal plakalardaki iki boyutlu ısı geçiĢinin büyük 

önemini, serpantinlerin global verimi ile soğutucu plakalar arasındaki ısıl temas 

direnci ve plaka kalınlığının önemini göstermiĢtir [26].  

 

Lum ve Clausing tarafından testere biçimi bir yoğuĢturucu dizaynı üzerinde yapılan 

çalıĢmalarda, soğutucu akıĢkanın geçiĢleri düzenlenerek yoğuĢturucu alanında 

%5‟lik bir tasarruf sağlanmıĢtır [27]. 

 

Jarall, R134a ve R1234yf soğutucu akıĢkanları kullanılan hermetik bir kompresör ve 

plakalı ısı değiĢtiricilerden oluĢan yoğuĢturucu ve buharlaĢtırıcılar kullanarak bir 

sistem tasarlamıĢ ve R134a ile R1234yf soğutucu akıĢkanlarının, yoğuĢturucu- 

buharlaĢtırıcı ısı transfer değerlerini tespit ederek her iki akıĢkanın soğutma etkilerini 

karĢılaĢtırmıĢtır. R1234yf soğutucu akıĢkanı kullanan sistemin %3,4 ile %13,7 

aralığında daha düĢük soğutma kapasitesine, %0,35 ile 11,88 aralığında daha düĢük 

COP‟ye ve %0 ile 6,3 aralığında daha düĢük kompresör verimliliğine sahip olduğunu 

ortaya koymuĢtur [28]. 

 

Tassao ve Qureshi tarafından yapılan çalıĢmada, çeĢitli hızlardaki kapasite kontrol 

uygulamaları için pozitif sıkıĢtırmalı pistonlu kompresörlerin performanslarının 

araĢtırıldığı açık tip pistonlu, yarı-kapalı pistonlu ve açık tip paletli kompresörler test 

edilmiĢtir. Her üç kompresör sabit ve çıkıĢ basıncı değiĢken çalıĢma Ģartları altında 

teste tabi tutulmuĢtur. Sonuçlar her üç kompresörün de nominal hızda maksimum 

verim için dizayn edildiğini göstermiĢtir. Yalnızca açık tip kompresör sabit çıkıĢ 

basıncında ve düĢük hızlarda tesir katsayısında bir iyileĢme sergilemiĢtir. Kontrollü 

değiĢken çıkıĢ basınçlarında her üç kompresörde düĢük hızlarda tesir katsayıları bir 

yükselme göstermiĢtir. Enerji analiz sonuçları deneysel sonuçlar üzerine bina 

edilmiĢtir. Normal hava Ģartları altında yapılan deneylerde her üç kompresörün çeĢitli 

hızlardaki enerji tüketimi, normal hızlardaki enerji tüketimi ile karĢılaĢtırılınca 

tasarruf sağladığı görülmüĢtür. Analizler açık tip pistonlu kompresörlerin normal 

hava Ģartlarında çalıĢmasıyla %12, sıcak hava Ģartlarında çalıĢmasıyla %24 tasarruf 

sağladığını göstermiĢtir [29]. 
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Nikoladin ve Probert tarafından yapılan çalıĢmada, R22 kullanarak Ģok ara 

soğutmada kullanılan iki kademeli birleĢik soğutma sisteminin davranıĢları ekserji 

metodu kullanılarak tespit edilmiĢtir. YoğuĢturucunun doygunluk sıcaklığı 298-308 

K buharlaĢtırıcının doygunluk sıcaklığı ise 238 ile 228 arasında değiĢmektedir. 

Sistemin tersinmezlik oranları üzerindeki buharlaĢtırıcı ve yoğuĢturucudaki sıcaklık 

değiĢimlerinin etkileri belirlenmiĢtir. Hem yoğuĢturucu ile çevresindeki sıcaklık 

farkının büyüklüğü en yüksek tersinmezlik oranı olarak gerçekleĢmiĢtir. YoğuĢturucu 

tersinmezlik oranındaki önemsenmeyecek düzeyde azalma bütün setin tersinmezlik 

oranında 2,40‟lık azalma, buharlaĢtırıcı tersinmezlik oranındaki önemsenmeyecek 

düzeydeki azalma, bütün setin  tersinmezlik oranında 2,87‟lik azalmaya neden 

olmuĢtur. Çünkü yoğunlaĢtırıcı ve buharlaĢtırıcıdaki sıcaklıkların değiĢmeleri 

sistemin toplam tersinmezliğini önemli ölçüde etkilediği tespit edilmiĢtir [30]. 

 

Fisher ve Torrance‟nin yaptığı çalıĢmada, bir pin-fin soğutucu ve bir bacadan oluĢan 

bir sistem için analitik bir çözüm sunulmuĢtur. ÇalıĢmanın sonuçları tüm sistemin 

boyutunun sınırlandığı bir probleme uygulanmıĢtır. Verilen ısı dağılımı ve toplam 

sistem boyutu için en uygun pin-fin çapı ve ısı emici yüzey değeri gözlemlenmiĢtir. 

Bu değerler bacalı ve bacasız sistemler için ortaya çıkarılmıĢtır. Bir pin-fin 

soğutucudan ortaya çıkan minimum termal direncin invizit akıĢına bağlı idealize 

modelinkinden yaklaĢık 2 kat daha fazla olduğunu göstermek için optimizasyon 

kullanılmıĢtır [31]. 

 

Chow ve Lin tarafından yapılan çalıĢmada, Ģu sonuçlara ulaĢılmıĢtır. Çok katlı 

apartmanlardaki split tip klima cihazlarının yoğuĢma ünitesi genellikle kapı 

giriĢlerine konmaktadır. YoğuĢma ünitesini terk eden ısı enerjisi apartman boyunca 

yükselerek devam ederken kuĢ tüylerini de beraber sürükler. KuĢ tüyleri yukarı 

katlara doğru hareket ederken hem sıcaklığın etkisi hem de tüylerin yoğuĢturucu 

kanatçıklarını tıkaması sonucu yoğuĢturucu kapasitesi düĢer ve hatta yüksek 

sıcaklıktan dolayı klimanın çalıĢmasını durdurabilir. Dizayn sırasında klima 

teknikerlerinin grup halinde çalıĢan yoğuĢturucuların performanslarını analiz etmesi 

oldukça zordur. YoğuĢturucu sargılarındaki sıcaklıkları tahmin etmek için bir hava 

akıĢ simülasyon-hesaplama sistemi geliĢtirilmiĢtir [32]. 
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Chen tarafından yapılan çalıĢmada, iki kademeli kombine soğutma sisteminin genel 

modelini kapsayan bir devre kurulmuĢ, soğutma sisteminin performansını içeren 

soğutucu akıĢkanın iç dağılımı ve ısı kaynakları arasındaki ısı kaçağı sonlu elemanlı 

ısı transferi gibi birçok tersinmezliklerin etki analizi için kullanılmıĢtır. 

Optimizasyon için tesir katsayısı bir objektif fonksiyonu olarak alınarak maksimum 

tesir katsayısı hesaplanmıĢtır. Ġzotermal iĢlemdeki soğutucu akıĢkanın sıcaklıkları, ısı 

transfer alanlarının optimal dağılımı, soğutma sistemine giren güç gibi denklemler 

performans parametrelerini belirlemiĢtir [33]. 

 

Michaud tarafından yapılan çalıĢmada, mekanik enerjinin üretimi ile meydana gelen 

ısı atmosferde yukarı doğru taĢınım yoluyla yükseldiği tespit edilmiĢtir. Mekanik 

enerjinin kontrolü ve konsantrasyon iĢlemi ile güneĢ baca fenomeni 

karĢılaĢtırıldığında aynı termodinamik temeli paylaĢırlar. Tornado benzeri vorteks 

etkisinin kontrolü ve oluĢumu, mekanik enerjinin tutulduğu yerdeki konsantrasyonu 

için bir iĢlem gerçekleĢtirilmiĢtir. GüneĢ bacasının fiziksel borusu bir vorteks ve 

atmosfer sınır katlarının bir güneĢ kollektörü olarak rol oynadığı görülmüĢtür [34]. 

 

Khan ve Zubair tarafından yapılan bir çalıĢmada, buhar sıkıĢtırılmalı soğutma 

sistemlerinin karakteristik eğrileri, sistemin kapasitesi ve tesir katsayılarıyla ters 

orantılı olarak tanımlanmıĢtır. Basit buhar sıkıĢtırmalı sistemlerin gerçek datalarının 

kullanıldığı sistem performans eğrileri elde edilmiĢtir. Eğriler lineer bulunmuĢ 1/β ve 

1/q arasındaki bu lineer iliĢki sistemin çeĢitli kayıplarının ıĢığı altında açıklanmıĢtır. 

Bu kayıpların tersinmezliğinden hareketle sırasıyla ısı değiĢtiricilerin, izantropik 

olmayan sıkıĢtırmanın, sistemdeki genleĢme valfinin ve kompresördeki genleĢmenin 

sonlu elemanlı metotla ısı transferi tahlil edilmiĢtir. Gerçek bir buhar sıkıĢtırılmalı 

sistem gibi çalıĢan bir sonlu-zaman termodinamik model geliĢtirilmiĢtir. Bu model su 

giriĢ sıcaklığı sabit tutularak ve buharlaĢtırıcı kapasitesinin soğutucu akıĢkanın debisi 

değiĢtirilerek ayarlandığı çeĢitli hızlarda çalıĢan bir soğutma sistemi performansını 

tespit etmek için kullanılmıĢtır. Ayrıca, bu model toplam bir ısı değiĢtirici alanı 

vermesi için buharlaĢtırıcı ile yoğuĢturucu arasındaki ısı değiĢtiricisinin optimum 

dağılım aralığının tespitinde kullanılmıĢtır. Bunun yanında, aĢırı ısınma ve aĢırı 

soğumanın sistem performansına etkisi de araĢtırılmıĢtır [35]. 

 



 

  14 

Dingeç ve Ġleri, basit soğutucuların termoekonomik optimizasyonunun formüle 

edildiği bir çalıĢmadan bu formüller özel bir deneyle uygulanmıĢtır. YoğuĢturucu ve 

buharlaĢtırıcı alanları ile kompresör verimliliği sistem bölümlerinin bağımsız dizayn 

değiĢkenleri olarak seçilmiĢtir. Enerji analizleri toplam ve bölgesel tersinmezliği 

bulmak için uygulanmıĢtır. Enerji kayıpları için ayrılan birleĢik değerler, para ve geri 

kazanım birleĢtirilmiĢ ve bölümlerin optimum termoekonomik eĢitlikleri açığa 

çıkarılmıĢtır. Sonuçta özel soğutma yükleri ve çalıĢma sıcaklıklarının belirlendiği bir 

ev tipi soğutucunun optimum soğutma sisteminin termoekonomisini belirlemek için 

denklemler geliĢtirilmiĢtir [36]. 

 

Barnes, yaptığı çalıĢmada, hava ve soğutucu akıĢkan ısı transferi için korelasyonlar 

ve basınç düĢümleri çeĢitli boru-tel yoğuĢturucu konfigürasyonlarının dizayn 

optimizasyonları ve birleĢtirilmiĢ her konfigürasyon için enerji tüketim 

minimizasyonları 2001 enerji standartlarını karĢılayacak Ģekilde dizayn edilmiĢtir. 

Son dizaynlar sıradan dizaynlara göre daha yüksek atak açılarına sahiptir. %50-70 

daha düĢük akıĢ oranlarında daha yüksek ısı transfer katsayılarına eriĢilebilmektedir. 

Genel dizaynlarla karĢılaĢtırılınca benzer kompresör güçlerinde ısı 

değiĢtiricilerindeki sistemlere bu dizayn önerilmiĢtir. DüĢük akıĢ oranlarında, düĢük 

kanal yüksekliklerinde yüzey akıĢı düĢmüĢ, buna bağlı olarak da gürültü azalmıĢ 

soğutucunun soğutma hacmi büyümüĢtür. Fan motor etkisi ikiye katlandığında 

optimum hava akıĢ oranı %18 yükselirken enerji tüketimi de %2 azalmıĢtır [37]. 

 

Kodal vd. tarafından yapılan çalıĢmada, iki kademeli endoreversible birleĢik ısı 

pompası devre modeli için yeni optimizasyon kriterlerine dayanan bir 

termoekonomik performans analizi geliĢtirilmiĢtir. Optimal performans ve dizayn 

parametrelerinin objektif fonksiyonu belirlenmiĢtir. Soğutucu akıĢkanın optimal 

sıcaklıkları, optimum tesir katsayısı, optimum özel ısıtma yükü ve ısı değiĢtirici 

alanlarının optimum dağılımının teknik terimleri ve ekonomik parametreleri 

belirlenmiĢtir. Global ve optimal performans üzerine ekonomik parametrelerin 

etkileri tartıĢılmıĢtır [38]. 

 

Trasher vd. tarafından yapılan çalıĢmada, bacaların altına yerleĢtirilen pin-fin 

soğutuculardan oluĢan termal sistemler için deney sonuçlarını sunmuĢlardır. Sistem 
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düzeyinde ısı transferi ve gözeneklilik optimizasyon sonuçları önceki termal 

tahminlerle karĢılaĢtırılmıĢtır. Teori ve deney arasında genellikle hem eğilim olarak 

hem de büyüklük olarak iyi bir uyum görülmüĢtür. Çoğu durum için en uygun 

gözeneklilik değeri %91‟dir. ÇalıĢmada ayrıca baca çıkıĢlarındaki hız ölçümleri ve 

soğuk giriĢinin etkileri sunulmuĢ ve tartıĢılmıĢtır [39]. 

 

Wong vd. tarafından yapılan çalıĢmada, hava soğutmalı yoğuĢturucuların birçok 

modeli, yoğuĢturucu performansını araĢtırmak için denenmiĢ, oluĢturulan modelde 

soğutucu akıĢkan ve havanın özellikleri ile beraber tersinmezliğin farklı 

kaynaklarıyla beraber altı ekserji sınırı, sargı boyunca sayısız kontrol hacimleri 

hesaplanmıĢtır. Bir kontrol verimi için ana denklemler bir sargı için bütün kontrol 

hacimlerini bağlayan bir bilgisayar simülasyon programıyla beraber sunulmuĢtur. Bu 

modeli kullanarak ısı transferindeki sargı karakteristikleri, sıvı akıĢı ve ekserji 

sınırları soğutma devreleri araĢtırmaları üzerine önemli bir analiz gerçekleĢtirilmiĢtir. 

ÇalıĢmalar soğutucu tarafının termal direnci, hava tarafının termal direnci ile 

karĢılaĢtırılabileceğini ve sargı performansının soğutucu akıĢkanın akıĢ boyunca 

kütle akıĢını değiĢtirerek yükseltebileceğini göstermiĢtir. Sıradan bir sargı ile 

karĢılaĢtırıldığında, kompleks bir soğutucu devresinde soğutucu akıĢkan çok iyi bir 

Ģekilde dağıtılıp toplanabilirse sargıların ısı transfer alanında %5‟lik bir azalma 

olmuĢtur [40]. 

 

Chang vd. tarafından yapılan ortak çalıĢmada, hidrokarbon soğutucu akıĢkan 

kullanılan bir ısı pompasının performansı deneysel olarak incelenmiĢtir. Saf 

hidrokarbon soğutucular (propan, izobütan, bütan ve propilen) propan ile izobütan ve 

propan ve bütan karıĢımları bir ısı pompası sisteminde soğutucu akıĢkan olarak 

kullanılmıĢtır. Isı pompası kompresör, yoğuĢturucu, buharlaĢtırıcı genleĢme valfi ile 

birlikte vakum ve Ģarj üniteleri, ikincil transfer sıvı sirkülasyon ünitesi ve çeĢitli 

ölçme ünitelerinden meydana gelmiĢtir. Her soğutucu akıĢkanın performansı ikincil 

ısı transfer sıvısının çeĢitli sıcaklık seviyelerinde ve çeĢitli kompresör hızlarında 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Performans katsayısı ve hidrokarbon soğutucu akıĢkanların 

soğutma-ısıtma kapasiteleri verilmiĢtir. Deneysel sonuçlar bazı hidrokarbon soğutucu 

akıĢkanların R22 ile karĢılaĢtırılabileceğini göstermiĢtir. Seçilen soğutucu 

akıĢkanların buharlaĢma ve yoğuĢma ısı transfer katsayıları, ısı değiĢtiricilerin alt 
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kısımlarından çok hassas ölçümlerle belirlenmiĢ ve R22 soğutucu akıĢkanınki ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Hidrokarbon soğutucu akıĢkan karıĢımın faz değiĢtirmesiyle 

birlikte ısı transferinin azaldığı görülmüĢtür. Saf ve karma hidrokarbon soğutucu 

akıĢkanlar için tahmini ısı transfer katsayılarının ampirik düzeltilmesi geliĢtirilmiĢ ve 

sonuçların deneysel verilerle uygunluğu görülmüĢtür. Bazı hidrokarbon akıĢkanların 

R12‟den daha iyi bir performans karakteristiği gösterdiği gözlemlenmiĢtir [41]. 

 

Lee ve Yoo tarafından yapılan çalıĢmada, laminat tipi buharlaĢtırıcı, pistonlu 

kompresör, paralel akıĢlı yoğuĢturucu bir sıvı depolu-kurutucu ve bir dıĢtan 

dengelemeli termostatik genleĢme valfinden meydana gelen bir otomobil klimasının 

ayrı bölümlerinin performans analizi değiĢik çalıĢma Ģartları altında yapılmıĢtır. 

Laminat tip buharlaĢtırıcı performans analizi için bir bilgisayar programı tam ısı 

transfer katsayısı ve deneysel olarak bulunan basınç düĢümü üzerine geliĢtirilmiĢtir. 

Bir bilgisayar programı da paralel akıĢlı tip soğutucu performans analizi ısı transfer 

katsayısı için bir ampirik eĢitliğin kullanılmasıyla geliĢtirilmiĢtir. Son olarak entegre 

otomobil klima sisteminin performansı üzerine yoğuĢturucu ölçülerinin ve soğutucu 

akıĢkan Ģarjının etkileri tartıĢılmıĢtır [42]. 

 

Ryska vd. tarafından yapılan bir çalıĢmada, transport soğutma sistemlerinde ve klima 

ünitelerinde yeni bir geliĢmenin sunulduğu bir metotta değiĢik motor hızlarının ve 

sürüĢ stillerinin hesaba alınarak otobüs ve kamyonlarda tam soğutma performansı 

incelenmiĢtir. Bu metodun kullanılması iki soğutma ünitesinin geliĢtirilmesinde 

gösterilmiĢtir [43]. 

 

Jung vd. tarafından yapılan çalıĢmada, çok kademeli yoğuĢma ünitesi bulunan ısı 

pompaları için bilgisayar simülasyon programı geliĢtirilmiĢ ve aynı Ģartlar altında 

R11, R123 ve R141b soğutucu akıĢkanları için sistemin performansı incelenmiĢtir. 

Sonuçlar split olmayan üç kademeli yoğuĢma üniteleri bulunan ısı pompasına göre 

%25-42 daha yüksek olduğunu göstermiĢtir. Tesir katsayısındaki bu yükselme 

kullanılan soğutucu akıĢkanlar arasında da gözlenmiĢtir. Tesir katsayısındaki bu 

iyileĢme çoğunlukla yoğuĢturucudaki su ile soğutucu akıĢkan arasındaki ortalama 

sıcaklık farkının düĢmesinin gereğidir ki termodinamik tersinmezliğin düĢmesini 

netice vermiĢtir [44].  
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Klein vd. tarafından yapılan çalıĢmada, elde edilen sonuçlar Ģöyledir. Birçok 

soğutma uygulamasında yoğuĢturucudan çıkan sıcak sıvı soğutucu akıĢkan ile 

buharlaĢtırıcıdan çıkan soğuk gaz akıĢkan arasında enerji değiĢiminin olduğu 

bilinmektedir. Bu sıvı emiĢ veya emiĢ hattı ısı değiĢtiricileri bazı durumlarda bunu 

sağlayamazlar önceki araĢtırmalar emiĢ hattı ısı değiĢtiricilerinin performansını 

iyileĢtirdiğini keĢfetmelerine rağmen bu çalıĢma önceki çalıĢmalardan üç yönden 

farklılık arz eder. Birincisi, emiĢ hattı ısı değiĢtiricilerinin performans etkilerini 

iyileĢtiren yeni bir boyutsuz düzeltme grubu belirlenmiĢtir. Ġkinci olarak yeni 

soğutucu akıĢkanları da içine alan önceki çalıĢmaları da kapsar. Üçüncüsü analizler 

sistem performansı üzerinde emiĢ hattı ısı değiĢtiricilerindeki basınç düĢmelerinin 

etkilerini içine alır. Sonuç olarak sistemde R507a, R134a, R12, R32, ve R717 

soğutucu akıĢkanları kullanıldığından sistem performansı oldukça etkilenmiĢtir [45]. 

 

Choi vd. tarafından yapılan çalıĢmada, bir inverter ısı pompasından soğutucu 

akıĢkanın daha hassas kontrolü için uygun geometride ekonomik bir bay-pass geçiĢi 

oluĢturulmuĢtur. Bay-pass geçiĢinin akıĢ karakteristiklerinin çalıĢma Ģartlarının geçiĢ 

geometrisinin bir fonksiyonu olarak geliĢtirilmiĢtir. Bay-pas geçiĢinin deneysel 

sonuçları kılcal borunun sonuçları ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Bay-pas geçiĢi bir frekansın 

bir fonksiyonu olarak en iyi bir akıĢ trendi göstermiĢtir. Frekans dikkate alındığında 

bay-pas geçiĢinin akıĢ düzeni diğer bay-pas geçiĢleri ve kılcallar arasında en iyileri 

olduğu görülmüĢtür. Bay-pass geçiĢli bir inverter ısı pompasının performansı ve 

sonra kılcal borununki değiĢen frekanslarda bir fizyometrik kalorimetre ile ölçülmüĢ 

sonuç olarak bay-pas geçiĢli bir inverter ısı pompasının performansı kılcal 

borununkinden daha iyi olduğu görülmüĢtür. DüĢük çalıĢma frekanslarında ise kılcal 

boru ile bay-pas geçiĢi arasında kayda değer bir fark tespit edilememiĢtir [46]. 

 

Dutta vd. tarafından yapılan çalıĢmada, bir scroll komproserün performansı sıvı 

soğutucu akıĢkan püskürterek incelenmiĢ püskürtmenin pratik etkileri ve temelleri 

deneysel ve teorik olarak analiz edilmiĢtir. Teorik analizden bir sıvı-buhar 

karıĢımının sıkıĢtırma modeli ısı transferinin silindir cidarından emiĢi, sıkıĢması ve 

püskürtülmesi hesaba katılarak geliĢtirilmiĢtir. Yapılan deneylerden birinde yağ 

sıcaklığı sabit tutularak kompresör performansı üzerinde sıvı soğutucu akıĢkan 

püskürtülmesinin etkileri incelenmiĢ ve sonuçlar teorik olanlarla karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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Ana prensip olarak püskürtme iĢlemi kompresörün gücüne bağlı olarak değiĢmekte, 

buna bağlı olarak ta ısı transferi etkilenmektedir. Yağ sıcaklığını kontrol etmeksizin 

pratik çalıĢma Ģartları altındaki kompresöre soğutucu akıĢkan püskürtmenin 

performansa etkileri incelenmiĢtir. Bu Ģartlar altında kompresörün toparlandığı ve 

performansın iyileĢtiği yağ ve silindir sıcaklıklarının düĢtüğü görülmüĢtür. Bunun 

yanında soğutucu akıĢkan püskürtmenin yağ viskozitesine etkisi ve soğutucu 

akıĢkanın yağda çözünürlüğü tartıĢılmıĢtır [47]. 

 

Manska vd. tarafından yapılan çalıĢmada, endüstride halen kullanılan, iki farklı 

sıcaklıkta çalıĢan çok büyük endüstriyel soğutma sistemlerinin optimizasyonlarını 

kapsayan bir araĢtırma yapılmıĢtır. Bu sistem tek vidalı ve pistonlu kompresörlerin 

kombinasyonu, bir buharlaĢtırmalı yoğuĢturucu sıvı taĢımalı direk genleĢmeli 

buharlaĢtırıcı kombinasyonundan meydana gelmiĢtir. Bu sisteme matematik bir 

model geliĢtirilmiĢtir. Bu model sistemden alınan deneysel veriler kullanılarak 

geliĢtirilmiĢtir. Bunun sonucu olarak model sistem optimum sistem performansını 

elde etmede kılavuzluk yapabilecek alternatif sistem dizaynında ve çalıĢma 

stratejilerinde bir araç olarak hizmet vermiĢtir. Metotlar, analizler ve bu çalıĢmadaki 

sonuçlar buharlaĢtırmalı yoğuĢturucu ölçülerini ve çıkıĢ basıncını kontrol etmeye 

odaklanmıĢtır. Sistemin enerji sarfiyatını azaltan çıkıĢ basıncı, dıĢ hava yaĢ 

termometre sıcaklığını lineer bir fonksiyonu olarak bulunmuĢtur. Bu projede 

soğutma sistemlerinin yıllık sonuçları için simülasyon verileri tavsiye edilen dizayn 

ve kontrol değiĢikliklerin sonucunda yıllık enerji tüketiminde %11‟lik bir azalma 

olduğunu göstermiĢtir [48]. 

 

Goswami vd. tarafından yapılan çalıĢmada, Ģu sonuçlara ulaĢılmıĢtır. Bir klima 

sistemi belirlenen miktardaki soğutucu akıĢkanla tam doluysa optimal Ģartlarda 

çalıĢır. Yapılan tamirler veya soğutucu akıĢkan kaçakları sonucu soğutucu akıĢkanın 

azalmasıyla düĢük bir performans ve çok yüksek bir çalıĢma maliyeti ortaya çıkar. 3 

ton‟luk bir soğutma yüküne ait eksik R22 soğutucu akıĢkanla yüklü bir klima 

sisteminin performansını ve çalıĢma etkilerini ortaya koyan bir deneysel araĢtırma 

yapılmıĢtır. Deney sonuçları, bir sistemin %90‟nın altında Ģarj edilmesi halinde 

soğutma kapasitesinde %3,5 bir azalma karĢılığında tesir katsayısında %2‟lik bir 

yükselme görülmüĢtür. Gaz Ģarjı %80‟nin altına düĢtüğünde sistem performansında 
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ciddi bir azalmayla karĢılaĢılmıĢtır. Soğutma sargılarının dıĢ yüzeyinde bir buz 

tabakası oluĢtuğu bununda ısı transferini azalttığı tespit edilmiĢtir. %85‟in altındaki 

bir soğutucu akıĢkan Ģarjıyla çalıĢan bu sistemde yapılan analizler çalıĢma 

esnasındaki enerji tasarrufu 3-4 ay içinde amorti ettiğini göstermiĢtir [49]. 

 

Salah El-Din tarafından yapılan çalıĢmada elde edilen sonuçlar Ģöyledir. Tam 

tersinmez ısı pompaları ve soğutucuların performans analizi termodinamiğin ikinci 

kanunu ıĢığında gerçekleĢtirilmiĢtir. Isı pompası iki değiĢebilen ısı kaynağı arasında 

aralıksız çalıĢtırılmıĢtır. Sonuçlar ısı makinesinin sıcak ve soğuk tarafındaki ısı 

değiĢtiricilerinin ölçüleri arasındaki optimal dengenin iç enerji oranından 

etkilendiğini göstermiĢtir. Aynı zamanda ısı pompasıyla taĢınan ısı ve soğutucu 

tarafından alınan ısı iç enerjileri belirgin bir Ģekilde değiĢtirdiği gözlenmiĢtir [50]. 

 

ġahin vd. yaptıkları ortak çalıĢmada, sonlu sıcaklık farklı tersinmez ısı geçiĢi ile iki 

kademeli tersinmez kombine soğutma sistemlerinde kullanılan akıĢkanların iç 

dağılımı ve dıĢ ısı kaynakları arasındaki ısı kaçağının ısı ekonomisi performans 

analizi yapılmıĢtır. Her ünitenin toplam değerinin soğutma yükü optimizasyonu için 

bir objektif fonksiyon olarak alınmıĢtır. Maksimum objektif fonksiyonu ve karĢılıklı 

optimal performanslar ile dizayn parametreleri analitik olarak beraber verilmiĢtir. 

Büyük tersinmezlik etkileri ve genel ekonomik parametreler ve optimal performans 

tespit edilmiĢtir. Gerçek iki kademeli soğutma sistemlerinin ekonomik dizayn 

Ģartlarını belirlemede önemli rol oynayacak bazı yeni sonuçlar elde edilmiĢtir [51]. 

 

Park vd. tarafından yapılan bir çalıĢmada, hızı ayarlanabilen bir kompresör ve 

genleĢme elemanı olarak lineer elektronik valfin kullanıldığı multi tip inverter bir 

klima için bir analiz yapılmıĢtır. Sistem performansı, kompresörü farklı frekanslarda 

çalıĢtırılarak, odalar arasına konan bir buharlaĢtırıcıya farklı soğutma yükleri koyarak 

analiz edilmiĢtir. Elektronik genleĢme valfinin optimum açıklığı soğutma yükü için 

kompresör çalıĢma frekansı belirlenerek hesaplanmıĢtır. Sistemin optimum bir tesir 

katsayısına ulaĢabilmesi için elektronik valfin daha fazla açılması, soğutma yükünün 

aralıklı artmasıyla birlikte kompresörün çalıĢma frekansı da yükselmiĢtir. Sistemin 

toplam soğutma yükü sabitken her oda arasındaki multi tip klimanın soğutma yükleri 

farklı farklıydı. Soğutma yükleri aralıklı olarak arttırıldığında kompresörün çalıĢma 
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frekansı da yükselmiĢ buna bağlı olarak da kompresörün enerji tüketimi de artmıĢtır. 

Odalar arası sıcaklık farkının artmasıyla sistem performansında azalma görülmüĢtür 

[52]. 

 

Cizungu vd. tarafından yapılan bir çalıĢmada, R123, R134a, R152a ve R717 

soğutucu akıĢkanlar kullanılarak buhar jet soğutma sistemlerinin performans 

analizleri yapılmıĢtır. Sonuçlar göstermiĢtir ki farklı kaynama noktaları için sistem 

verimliliği temel olarak püskürtme geometrisi ve sıkıĢtırma oranına bağlıdır [53]. 

 

Chow vd. tarafından yapılan çalıĢma Ģöyledir. Çok katlı otellerde split klima 

uygulaması gittikçe yaygın hale gelmektedir. YoğuĢturucu üniteleri geçmiĢte bina 

giriĢlerine konulurdu. Bu da ısının yayılmasını engellediğinden yoğuĢturucu 

performansını bozmakta olduğu görülmüĢtür. Bu durum özellikle yüksek katlarda 

oluĢmaktadır. Bu problemin çözümü için önerilen yol, yoğuĢturucu ünitelerini ayrı 

bir odaya veya aydınlatma boĢluğuna yerleĢtirmektir. Bu durumda aydınlatma 

boĢluğunun baca etkisinden faydalanarak yoğuĢturucu performansı da artırmaktır 

[54]. 

 

Liang ve Wong tarafından yapılan bir çalıĢmada, adyabatik kılcal borudaki iki fazlı 

akıĢkanın nümerik modellemesi yapılmıĢ iki fazlı sürükleyici akımın genleĢme 

bölümündeki kılcal boruya tesirini inceleyerek soğutma sistemlerinin basınç 

dağılımının, kuruluk fonksiyonunun ve faz akımlarının analizi yapılmıĢtır [55]. 

 

Dai  vd. tarafından yapılan bir çalıĢmada, kuru nem alıcı bölmesi bulunan evaporatif 

soğutma ve buhar sıkıĢtırmalı klima cihazından oluĢmuĢ bir karma klima sistemi 

kurulmuĢtur. Deneysel bulgular soğutma iĢlemini ve yeni karma sisteminin tesir 

katsayısını kayda değer seviyede yükseltebileceği buhar sıkıĢtırmalı soğuma 

sistemiyle karĢılaĢtırıldığında görülmüĢtür [56]. 

 

Kılıçarsalan, tarafından yapılan çalıĢmada, soğutma sistemlerinin performanslarını 

analiz etmek için kurduğu deney düzeneğine R134a soğutucu akıĢkan Ģarj ederek 

doğal taĢınımlı, bacalı doğal taĢınımlı ve zorlanmıĢ taĢınımlı deney sistemlerinin 

çalıĢma performanslarını inceleyerek Ģu çıkarımları elde etmiĢtir. Doğal taĢınımlı 
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çalıĢmada ısı yükü 86,21 W ile en az düzeyde gerçekleĢmiĢ, 40cm baca konularak 

aynı Ģartlarda yapıldığında buharlaĢtırıcıdaki ısı yükü 107,64 W, 70cm baca 

konularak yapılan  çalıĢmada ısı yükü 113,84 W, 120 cm baca konularak yapılan 

çalıĢmada ısı yükü 120,45 W, 160 cm baca konularak yapılan çalıĢmada ısı yükü 

126,67 W ve zorlanmıĢ taĢınımda ısı yükü 154,73 W olarak elde edilmiĢtir. Yapılan 

çalıĢmadan anlaĢıldığı üzere baca boyu arttıkça yoğuĢtucunun dıĢarı ısı atma 

performansı artmıĢtır, zorlanmıĢ taĢınımda maksimum seviyeye çıktığı görülmüĢtür. 

Fakat zorlanmıĢ taĢınım esnasında kullanılan fan enerji tüketimi, titreĢim ve gürültü 

konularında dezavantajlıdır. Bu yüzden bacalı doğal taĢınımlı sistemler avantajlı 

olarak değerlendirilmiĢtir [57]. 

 

Kadayıfçı, tarafından yapılan çalıĢmada, ev tipi soğutucuda bacalı yoğuĢturucu 

kullanarak, farklı baca boylarında yoğuĢturucudan atılan ısının arttığı ve bacalı 

yoğuĢturucunun doğal taĢınımlı yoğuĢturucuya göre enerji tasarrufu sağladığını tespit 

etmiĢtir [58]. 

 

Arıcıoğlu, tarafından yapılan çalıĢmada, ev tipi soğutucunun yoğuĢturucusu 

kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. YoğuĢturucu metal bir hazne içerisine yerleĢtirilerek 

içerisine nebati yağ eritilip farklı miktarlarda konularak farklı yoğuĢturucu 

kapasitelerinde sistem performansı ve enerji tüketimi üzerindeki etkisi 

gözlemlenmiĢtir. Gözlemler sonunda nebati yağ yoğuĢturucu ısısını absorbe ederek 

ısı transferini hızlandırmıĢ ayrıca yoğuĢma basıncını düĢürmüĢtür. Bunun sonucu 

olarak soğutma sisteminde enerji tüketiminin önemli ölçüde azaldığı tespit edilmiĢtir 

[59]. 

 

Akaydın, tarafından yapılan çalıĢmada, buzdolaplarında ses gücü düzeyinin 

azaltılması ve ses kalitesinin geliĢtirilmesi için yapılacaklar Ģu Ģekilde belirlenmiĢtir. 

Bu çalıĢma buzdolabı titreĢim seviyelerinin belirlenmesi, ses güçlerinin belirlenmesi, 

gürültü haritalarının oluĢturulması, akustik ve titreĢim performanslarının 

karĢılaĢtırılması, ses kalitelerinin hem nesnel hemde özel olarak kıyaslanması amacı 

ile yapılmıĢ ve Ģu sonuçlar elde edilmiĢtir. Kompresör üst kapağı üzerine uygun bir 

sönüm malzemesi uygulanarak, kompresör kaynaklı titreĢim seviyelerinin 

azaltılması, fanın gövdeye rijit olarak monte edilmemesine dikkat edilmesi, aynı akıĢ 
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performansını daha sessiz sağlayabilen fan kanat tasarımları tercih edilmeli, 

kompresör ve Ģasi arasındaki titreĢimi azaltmak için daha yumuĢak titreĢim 

izolatörleri seçilmeli, kompresörün bulunduğu hacim dıĢarıdan ses kesici, içten ses 

yutucu malzemeler ile yalıtılmalı, soğutucu akıĢkanın geçtiği boruların mümkün 

olduğunca yatay olarak konumlandırılması, kullanılan fanlarda modülasyon 

etkilerinin görülmemesi için çift sayıdaki kanat sayılarından kaçınılmalıdır. 

ÇalıĢmada kullanılan buzdolapları için, baĢlangıç aĢamasında dalgalanma kuvveti, 

keskinlik ve maksimum gürlük metriklerinin kararlı çalıĢma aĢamasında gürlük, 

ton/gürültü oranı ve keskinlik metriklerinin, duruĢ aĢamasında ise ton/gürültü oranı 

ve maksimum gürlük metriklerinin ses kalitesiyle ters orantılı olduğu sonucu 

çıkarılmıĢtır [60]. 

 

ġahin, tarafından yapılan çalıĢmada, makinaların titreĢim ve gürültü haritalarının 

belirlenmesi, modellenmesi ve analizi için birtakım deneyler ve analizler yapılarak 

çıkarımlar elde edilmiĢtir. Öncelikle makinaların titreĢim ve gürültü kaynaklarını 

belirlemek gerektiği, titreĢim ve gürültü analizleri, optimizasyonları için deneysel 

ölçümlerle doğrulanmıĢ modellerin gerekliliği ve bu modellerin deneysel olarak 

doğrulanması için makinaların çalıĢma Ģartları altındaki titreĢim ve gürültü 

haritalarına ihtiyaç duyulduğu vurgulanmıĢtır. Uygulama olarak gardırop tipi 

kırağısız (NF-No Frost) buzdolabı seçilmiĢtir. Gürültü kaynakları ise Ģunlardır; 

yoğuĢturucu fanı, buharlaĢtırıcı fanı, kompresör, akıĢkan gazı çevrimi olarak dört ana 

baĢlık altında toplanmıĢtır. GeçekleĢtirilen sayısal analizlerin  tamamı deneylerle 

karĢılaĢtırılmıĢ elde edilen sonuçlarda 0-200 Hz arasında iyi bir uyum gözlemlenmiĢ, 

saç plastik ve poliüretan gibi üç farklı katmandan oluĢan buzdolabı modelinin 

özellikle yüksek frekanslar için ölçümlerle desteklenmiĢ sayısal modelinin 

kurulmasının zor olduğu görülmüĢ bunun sebebinin ise sayısal ortamda kurulan 

modelin yapının sönümünü tam olarak yansıtamaması, burulma modlarında 

poliüretan üzerine gelen yükü saç ve plastikle olan temassızlıklarından dolayı tam 

olarak taĢıyamaması ve yapının yüksek frekanslar için model yoğunluğunun fazla 

olmasıdır. Yapılan yüzey titreĢimi haritası ölçümlerinde buzdolabı bölümlerinden 

olan (dondurucu, taze besin, arka bölüm) olmak üzere bu üç yüzeyden ayrı ayrı 10, 

25 ve 50 adet spektrum ortalaması alınarak incelenmiĢ, yapılan ölçümlerde 0-200 Hz 

arasında dondurucu ve taze besin bölümlerinde titreĢim hızı haritalarının belirgin 
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Ģekilde oluĢtuğu 200 Hz üzerinde çok belirgin bir hareket tespit edilememiĢtir. Arka 

bölüm için de buzdolabının kapısız modelinde 0-200 Hz arası daha net tespit 

edilebilirken, kapılı modelde ise buharlaĢtırıcı fanının arka bölümü çok iyi 

uyaramadığı tespit edilmiĢ. Buzdolabı yakın alan gürültü haritası sonuçlarında, 

gürültü kaynağı olarak sadece evapotaröt fanı bulunmasından dolayı gürültü düĢük 

frekans bandı olan 0-500 Hz aralığında ortaya çıktığı tespit edilmiĢ, buzdolabının 

kapısız olduğu durumda gürültünün dondurucu bölümünün arkasından olmakla 

birlikte üst taraftan geldiği tespit edilmiĢ buzdolabının kapılı olduğu durumda ise 

gürültü daha çok arka bölümde ve üst kısımlarında olduğu tespit edilmiĢtir. Sonuç 

olarak buharlaĢtırıcı fanı gürültü enerjisinin ağırlıklı olarak, sol panelin üst 

kısmından, kapıdan ve arka panelden yayıldığı sonucuna varılmıĢtır [61]. 
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BÖLÜM 3 

 

GENEL BĠLGĠLER 

 

3.1. SOĞUTMA  

 

3.1.1. Soğutmanın GeliĢimi ve Uygulama Alanları 

 

Soğutma amacıyla yıllardır değiĢik fiziksel ve kimyasal özellikte madde 

kullanılmıĢtır. Bunlar arasında su, karbondioksit, amonyak gibi doğal maddelerin 

yanı sıra yapay maddeler de yer almıĢtır. 

 

En basit ve eski soğutma Ģekli soğuk yörelerde tabiatın meydana getirdiği buzları 

muhafaza edip bunları sıcak veya ısısı alınmak istenen yerlere koyarak soğutma 

sağlanmasıdır. KıĢın meydana gelen kar ve buzun muhafaza ederek sıcak 

mevsimlerde bunu soğutma amaçlı kullanma yönteminin M.Ö. 1100 yılarından beri 

uygulanmakta olduğu bilinmektedir. Bu uygulamanın bugün dahi yurdumuzun bazı 

yörelerinde geçerli bir soğutma Ģekli olduğu görülmektedir. 

 

Diğer yandan, eski Mısırlıların kullanmaya baĢladıkları ve halende kullanılmakta olan 

bir sistem olan geceleri açık gökyüzünü görecek tarzda yetiĢtirilen seramik testilerde 

suyun soğutulabileceği bilinmektedir. Bu soğutma Ģekli gökyüzünün gece 

karanlıktaki sıcaklığının mutlak sıfır (-273°C) seviyesinde ıĢıma (radyasyon) yolu ile 

ısınan gökyüzüne iletilmesi yoluyla yapılmaktadır. 

 

Ticari maksatla ilk büyük buz satıĢı 1806 yılında Frederic Tudor tarafından ve Antil 

Adaları‟na 130 tonluk bir buz kütlesinin Favorite adlı tekneyle götürülmesi ile 

baĢlamıĢtır. Daha sonra Buz Kralı adı ile tanınan bu Ģahıs ilk denemesinde zarar 

etmesine rağmen bu zararın tamamıyla depolama olanaklarının yetersiz olmasından 

kaynaklandığını fark etmiĢtir. Fakat buz iĢinde büyük kazançlar bulunduğunu 
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görebilmiĢ ve buz ticaretine devam ederek 1850 yıllarında 150.000 ton‟a ulaĢan bir 

buz ticareti hacmi geliĢmiĢtir. 1864‟te ise buz sattığı ülkeler arasında Antiller, Ġran, 

Hindistan, Güney Amerika ülkeleri bulunuyor. 

 

Doğadan tabi yollarla elde edilen buz ile soğutma Ģeklinden 1880„lere kadar geniĢ 

ölçüde yararlanılmıĢtır. 

 

Soğutma amaçlı ilk makinelerde (1834 yılında Perkins ve daha sonra 1856‟da 

Harrison tarafından geliĢtirilen) soğutucu madde olarak eter kullanılmıĢtır. Soğutucu 

madde olarak eterin kullanılması ne amaca uygun ne de yeteri kadar güvenli 

olmuĢtur. 1870'lerde Karbondioksit (CO2), Amonyak (NH3) ve Kükürtdioksit (SO2) 

gibi daha uygun maddelerin soğutucu olarak kullanabileceği keĢfedilmiĢtir. Bu 

soğutucular uzun yıllar boyunca alternatifleri çıkana kadar kullanılmaya devam 

edilmiĢtir. 

 

Mekanik soğutma vasıtasıyla buz imalinin ticari sahaya girmesi ise 1890 yıllarını 

bulmuĢtur. Klima sahasında büyük çapta ilk uygulama, 1904 yılında New York 

Ticaret Borsasına 450 ton/frigo‟luk bir makine konularak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Konutlarda kullanılmak maksadıyla soğutucu (buzdolabı) yapımı 1910 yılında 

görülmeye baĢlandı. J. M. Larsen 1913‟te elle çalıĢan böyle bir soğutucu (Buzdolabı) 

yaptı. Otomatik olarak çalıĢan buzdolapları 1918‟de Kelvinator Company tarafından 

imal edilmeye baĢlandı ve ilk yıl 67 dolap satıldı. 1918-1920 yılları arasında toplam 

200 dolap yapılarak satıldı. Absorpsiyon prensibiyle çalıĢan otomatik bir buzdolabı 

da (Electrolüx) 1927 yılında Amerika‟da satıĢa çıktı. 

 

Bu konuda Türk tarihine baktığımız zaman Göçer olanlar hayvanları ile yazın 

yüzlerce kilometre yol kat ederek daha soğuk yerlere göçerken, yerleĢik hayat 

sürenlerin büyük çoğunluğu da topluca yazın daha serin olan yaylalarına taĢınma 

alıĢkanlıkları edinmiĢlerdir. Yazlık ile kıĢlık yerleĢimi arasındaki mesafe bazen 100 

km‟ye varan uzaklıkları bulmaktadır. Türkler içeceklerin soğutulması için testi, küp 

ve bardak imalini geliĢtirmiĢ ve gıda maddelerinin bozulmadan saklanmasına önem 

vermiĢlerdir. Etin bozulmadan değerlendirilmesi için pastırma ve sucuk, sütün 

bozulmaması için de yoğurt, peynir ve tereyağı yapmıĢlardır. Peynir ve tereyağının 
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bozulmadan muhafazası için küçükbaĢ hayvanların derisinden ve iĢkembesinden 

yararlanma alıĢkanlıkları (tulum) günümüze kadar gelmiĢtir. Ayrıca gıda 

maddelerinin bozulmaması için kilerlerde, serin mağaralarda ve samanlıklarda 

saklanması yoluna gitmiĢlerdir. Türkler et, balık, meyve ve sebzelerin kurutularak 

muhafazasına da büyük önem vermiĢlerdir. 

 

Soğutmanın uygulama alanları: 

 

1. Gıda maddelerini muhafaza etmekte, 

2. Bitki, çiçek, ilaç, vb. organik ve organik bazlı maddeleri muhafaza etmekte, 

3. Proses sırasında uygulanan soğutma için, (Kimyasal, endüstriyel, vb.) 

4. Buz imalatında, 

5. Buz pateni sahalarında zemin koĢullarını temin etmede, 

6. Gazlarda, soğutma yöntemi ile arındırma iĢlemlerinde, 

7. Çok derin (Ultra soğuk) soğutma uygulamaları 

8. Tıp uygulamaları ve Metalürji uygulamalarında, 

9. Klima uygulamalarında ve evaporatif soğutmada, Isı depolamada, Enerji geri 

kazanımında, GüneĢ enerjisi ve Jeotermal enerjilerin kullanımında [62]. 

 

3.2. SOĞUTMA ÇEVRĠMLERĠ 

 

3.2.1. Tersine Carnot Soğutma Çevrimi 

 

Carnot çevrimi, Sadi Carnot tarafından 1820‟lerde ortaya konmuĢ özel bir 

termodinamik çevrimdir ve Emile Clapeyron tarafından 1830 ve 1840‟lı yıllarda 

geliĢtirilmiĢtir. 

 

Ters Carnot çevrimi, belirli sıcaklıklardaki iki ısıl enerji deposu arasında çalıĢan en 

etkin soğutma çevrimidir. ġekil 3.1, doymuĢ buharla çalıĢan Carnot soğutma 

çevriminin T-s diyagramını göstermektedir. ġekil 3.1‟de görüldüğü gibi Carnot 

çevrimi iki izantropik ve iki sabit sıcaklık iĢleminden meydana gelmektedir. 1 

noktasından kompresöre giren ıslak buhar 2 noktasına kadar izantropik olarak 
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sıkıĢtırıldıktan sonra, yoğuĢturucuda soğutma suyu veya havasına sabit sıcaklıkta ısı 

vererek yoğuĢmakta ve 3 noktasında doymuĢ sıvı elde edilmektedir [63]. 

 

3 noktasından itibaren izantropik olarak geniĢleyerek iĢ yapan akıĢkan 4 noktasından 

1 noktasına kadar buharlaĢtırıcıda sabit sıcaklıkta buharlaĢarak çevreden ısı atmakta 

ve böylece çevrim tamamlanmaktadır [63]. 

 

  
 

ġekil 3.1. Carnot Soğutma Çevrimi ve T-s diyagramı [63]. 

 

3.2.2. Ġdeal Buhar SıkıĢtırmalı Soğutma Çevrimi 

 

Buhar sıkıĢtırmalı soğutma çevrimi soğutma makinaları için ideal bir çevrimdir. Ters 

Carnot çevriminin aksine soğutucu akıĢkan sıkıĢtırılmadan önce tümüyle 

buharlaĢtırılır ve türbini yerini kısılma iĢlemi alır. Ġdeal çevrimlerden farklı olarak, 

ideal buhar sıkıĢtırmalı soğutma çevriminde tersinmez bir hal değiĢimi (kısılma) 

olduğundan içten tersinir bir çevrim değildir. Kısılma vanası yerine bir türbin 

kullanmak hem daha masraflı olacağı hem de sistemi daha karmaĢık yapacağı için 

uygulanmaz. 

 

Carnot soğutma çevrimindeki güçlükler 4-1 durum değiĢiminin buharın 

sıkıĢtırılmadan önce tümüyle buharlaĢtığı bir kısılma iĢlemiyle değiĢtirilerek 

aĢılmaktadır. Carnot soğutma çevrimi, geniĢletme makinesi yerine basınç düĢürücü 
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bir genleĢme valfi kullanıldığında ideal soğutma çevrimine dönüĢür. GenleĢme valfi 

soğutucu akıĢkanı kontrol etmekte; valfe giren yüksek basınçlı sıvı soğutucu, iğne 

valften geçerek düĢük basınç tarafına akarken bir kısmı da hızla buharlaĢmaktadır 

[63,65]. 

 

Ġdeal soğutma sisteminin T-s diyagramı Ģekil 3.2 de görülmektedir. ġekilde 

görüldüğü gibi 1 noktasından 2 noktasına kadar kompresörde izantropik olarak 

sıkıĢtırılan akıĢkan, 2 noktasından 3 noktasına kadar yoğuĢturucuda yoğuĢurken 

çevreye ısı verir ve 3-4 noktaları arasında sabit entalpide bir genleĢme valfinden 

geçirildikten sonra, 4 noktasından 1 noktasına kadar sabit sıcaklıkta buharlaĢtırıcıdan 

geçerken ısı alır ve böylece çevrim tamamlanmıĢ olur. Ġdeal soğutma çevriminde 

ısının çevrime daha yüksek sıcaklıklarda verebilmesi ve geniĢleme sonucunda 

buharın içerdiği nem oranlarının azaltılabilmesi için buharın kızdırılması 

gerekmektedir [63, 64]. 

 

 

  
 

ġekil 3.2. Ġdeal buhar sıkıĢtırmalı soğutma çevrimi ve T-s diyagramı [63]. 
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3.3. YOĞUġTURUCULAR 

 

Soğutma devresindeki yoğuĢturucunun görevi buharlaĢtırıcıda soğutucu akıĢkanın 

toplamıĢ olduğu ısı ile kompresördeki sıkıĢtırma iĢlemi esnasında ilave olan ısıyı 

dıĢarı atmaktır. Ev tipi soğutucularda dört çeĢit yoğuĢturucu kullanılır. Bunlar: 

 

1. Tabii taĢınımlı kanatlı yoğuĢturucular, 

2. Tabii taĢınımlı telli yoğuĢturucular, 

3. Tabii taĢınımlı levhalı yoğuĢturucular, 

4. ZorlanmıĢ taĢınımlı kanatlı yoğuĢturucular, 

 

YoğuĢturucudaki ısı alıĢveriĢinin üç safhada oluĢtuğu düĢünülebilir. Bunlar 

kızgınlığın alınması, soğutucu akıĢkanın yoğuĢma ile aĢırı soğuması yoğuĢturucu 

alanının %0-10‟unu kullanacaktır. Kızgınlığın alınması için ise yoğuĢturucu alanının 

%5‟ ini bu iĢe tahsis etmek gerekir. Bu üç geçiĢ Ģekline bağlı olarak yoğuĢturucudaki 

ısı geçiĢ katsayıları ile sıcaklık aralıkları da farklı olmaktadır. YoğuĢma sırasında ise 

her iki değer de alt üst seviyelerin arasında bulunacaktır. Yapılan deneylerde ısı geçiĢ 

katsayısının artması karĢısında sıcaklık farkının azalması veya bunu tersi yaklaĢık 

olarak aynı çarpım sonucunu vermektedir ve bu değerlerin ortalamasını kullanmak 

mümkün olmaktadır. Hesaplamalarda sağladığı basitlikte göz önünde bulundurularak 

yoğuĢturucuların hesabında tek bir ısı geçirme katsayısı ile tek bir ortalama sıcaklık 

mevcuttur. YoğuĢturucuları Ģu Ģekilde sınıflandırabiliriz. 

 

1. Hava soğutmalı yoğuĢturucular, 

2. Su soğutmalı yoğuĢturucular, 

3. Evaporatif yoğuĢturucular, 

 

Ev tipi soğutucularda hava soğutmalı yoğuĢturucular kullanılır [64,67,68,69,70]. 

 

3.3.1. Hava Soğutmalı YoğuĢturucular 

 

Soğutma çevriminde, soğutucu akıĢkan buharının hava ile soğutularak, yoğuĢmanın 

sağlandığı yoğuĢturucu tipidir. Özellikle 1 Hp‟ye kadar kapasitedeki gruplarda 
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istisnasız denecek Ģekilde kullanılan      bu tip yoğuĢturucuların tercih nedenleri; basit 

oluĢları, kuruluĢ ve iĢletme masraflarının düĢüklüğü, bakım–tamirlerinin kolaylığı 

Ģeklinde sayılabilir. Bu tip yoğuĢturucularda soğutmayı sağlayan havadır. Ayrıca, her 

türlü soğutma uygulamasına uyabilecek karakterdedir (ev tipi veya ticari soğutucular, 

soğuk odalar, pencere tipi klima cihazları gibi). 

 

Hava soğutmalı yoğuĢturucularda ısı transferi 3 safhada oluĢur, bunlar; 

 

1. Kızgınlığın alınması, 

2. Soğutmanın yoğunlaĢması, 

3. AĢırı soğutma 

 

Hava soğutmalı yoğuĢturucular, freon türevi soğutucu akıĢkanlar için genellikle bakır 

boru-alüminyum kanat, bakır boru-bakır kanat ve çelik boru-çelik kanat yapısında 

imal edilirler. Son yıllarda ise alüminyum boru-alüminyum kanat imalatlarına da 

uygulamada görmek mümkündür. 

 

Hava soğutmalı yoğuĢturucularda, soğutucu buharının yoğuĢma sıcaklığı, hava giriĢ 

sıcaklığının 10-20 ºC üzerindedir. YoğuĢturucu alanının yaklaĢık %85‟inde yoğuĢma 

gerçekleĢirken, %5‟lik bir alanda kızgınlığın alınması ve %10‟luk bir alanda ise aĢırı 

soğutma iĢlemi gerçekleĢmektedir. Bu üç değiĢik ısı transferi Ģekline bağlı olarak 

yoğuĢturucudaki ısı transfer katsayıları ve sıcaklık aralıkları bölgesel olarak farklılık 

gösterecektir. YoğuĢturucuda yoğuĢmanın sağlıklı bir Ģekilde gerçekleĢebilmesi için 

yoğuĢturucunun sahip olması  beklenen özellikler Ģu Ģekilde sıralanabilir; 

 

1. YoğuĢturucunun çalıĢma koĢulları ve korozif ortam Ģartları da dikkate alınarak, 

buna göre malzeme seçimi yapılması, ya da koruma altına alınması (boya vb.), 

2. YoğuĢturucunun yapısında yer alan malzemelerin (boru, kanatçık veya 

tellerin) ısıl iletkenliği yüksek metallerden seçilmiĢ olması, 

3. Birim hacimde, fazla miktarda ısı transferi sağlamalıdır. 
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Hava soğutmalı yoğuĢturucular, uygulama biçimine göre; 

 

1. Statik yoğuĢturucular, 

2. Dinamik yoğuĢturucular, 

 

olmak üzere iki Ģekilde incelenir. 

 

Statik hava soğutmalı yoğuĢturucular özellikle sessiz olmaları sebebiyle ev tipi 

buzdolaplarında; dinamik (fanlı) tip, hava soğutmalı yoğuĢturucular ise daha 

çok ticari amaca yönelik vitrin tipi, pastane ve Ģarküteri dolapları vb. 

soğutucularda kullanılmaktadırlar. Ayrıca dinamik tip yoğuĢturucuların 

soğutulması için ilave bir fan motoru gerektirmesi maliyet açısından, dezavantaj 

oluĢturur. Ancak dinamik tip yoğuĢturucu uygulamalarının bazılarında (ticari 

soğutucular, soğuk odalar vb.) hava sirkülasyon fanı açık tip kompresörün 

motor kasnağına bağlanır ve ayrı bir tahrik motoruna da ihtiyaç 

duyulmamaktadır. 

 

Dinamik hava soğutmalı yoğuĢturucular hava akımını artırmak için fan eklenen bu tip 

yoğuĢturucularda, ısı transfer yüzeyindeki hava hareketi artırılarak yoğuĢturucu 

kapasitesi yükseltilebilir. Dinamik tip yoğuĢturucular genellikle kanatlı-borulu ya da 

telli-borulu olarak üretilirler. Bu tip yoğuĢturucuların kullanıldığı soğutma 

sistemlerinin bazılarında, termostatik olarak fan devrinin ayarlanabilme olanağı 

bulunmaktadır. Statik hava soğutmalı yoğuĢturuculardan farklı olarak, dinamik hava 

soğutmalı tip yoğuĢturucular daha büyük soğutma yükleri için elveriĢlidir 

[67,68,69,70]. 

 

Ev tipi soğutucularda (buzdolapları ve derin dondurucularda) en sık görülen 

yoğuĢturucu uygulamaları aĢağıdaki gibi sıralanabilir; 

 

1. Boru – tel tipi statik yoğuĢturucular, 

2. Boru - plaka tipi statik yoğuĢturucular, 

3. Boru - kanat tipi statik yoğuĢturucular, 

4. Boru - tel tipi dinamik yoğuĢturucular, 
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bunlardan en yaygın olarak kullanılanı, boru-tel tipi statik ve boru-tel tipi 

dinamik yoğuĢturuculardır. Deney düzeneğine ait olan yoğuĢturucu da boru-tel tipi 

statik yoğuĢturucudur. ġekil 3.4 te doğal taĢınımlı hava soğutmalı boru - tel tipi statik 

yoğuĢturucu görülmektedir. 

 

 
 

ġekil 3.3. Soğutma sistemine ait doğal taĢınımlı hava soğutmalı yoğuĢturucu. 

 

3.3.2. Su Soğutmalı YoğuĢturucular 

 

Soğutma çevriminde soğutucu akıĢkanın su ile soğutularak yoğuĢmasının sağlandığı 

yoğuĢturucu türüdür. Bilhassa temiz suyun bol miktarda, ucuz ve düĢük sıcaklıklarda 

bulunabildiği yerlerde gerek kuruluĢ ve gerekse iĢletme masrafları yönünden en 

ekonomik yoğuĢturucu tipi olarak kabul edilebilir. Büyük kapasitedeki soğutma 

sistemlerinde genellikle tek seçim olarak düĢünülür. 

 

Su soğutmalı yoğuĢturucuların dizaynı ve uygulanmasında; boru malzemesinin ısıl 

geçirgenliği, kullanılan suyun kirlenme katsayısı, kanatlı boru kullanıldığında kanat 



 

  33 

verimi, su devresinin basınç kaybı, soğutucu akıĢkanın aĢırı soğutulmasının seviyesi 

gibi hususlar göz önünde bulundurulur [67, 68, 69, 70]. 

 

3.3.3. Evaporatif Soğutmalı YoğuĢturucular 

 

Hava ve suyun soğutma etkisinden birlikte yararlanılması esasına dayanılarak 

yapılan BuharlaĢtırmalı yoğuĢturucular bakım ve servis güçlükleri, çabuk 

kirlenmeleri, sık sık arızalanmaya müsait oluĢları nedeniyle gittikçe daha az 

kullanılmaktadır. BuharlaĢtırmalı yoğuĢturucular, hava ve su gibi yoğuĢturma 

vasıtaları ile sıcak gazın sıvıya dönüĢmesini sağlar. BuharlaĢtırmalı 

yoğuĢturucularda su akıĢkan boru demetleri üzerine fıskiyeler yardımıyla 

püskürtülür. Alt kısımdaki haznede toplanan su pompa yardımıyla tekrar emilerek 

fıskiyelere gönderilir. Eksilen su Ģamandıralı sistemle ilave edilir. Çevre 

sıcaklığının yüksek olduğu hava soğutmalı yoğuĢturucuyla yeterli yoğuĢma 

sıcaklığı elde edilemeyen bölgelerde bu tip yoğuĢturucuların kullanımına 

baĢvurulabilir [67, 68, 69, 70]. 

 

3.4. SOĞUTUCU AKIġKANLAR 

 

Isıtma ve soğutma amaçıyla endüstride kullanımından faydalanılan soğutucu 

akıĢkanlardan kolay temin edilebilme, güvenli olma ve ekonomiklik gibi 

özelliklerinin yanısıra dünya üzerine zaralı etkilerininde olabildiğince az olması 

istenilen bir özelliktir. Bu sebeple soğutucu akıĢkanlar yapılan deneysel çalıĢmalar, 

laboratuvar çalıĢmaları, teknolojik geliĢmelerle birlikte soğutucu akıĢkanlarda da 

geliĢmeler ve değiĢimler meydana gelmiĢtir. Alternatif olarak kullanılan soğutucu 

akıĢkanların seçiminde dikkat edilmesi gereken kriterler; tenim edilebilirlik, 

termodinamik ve fiziksel özellikler, yanma özellikleri, ozon tüketme potansiyeli 

(ODP), küresel ısınma potansiyeli (GWP) değeri, fiyat, zehirlilik özellikleri, 

malzeme uyumu, yağ değiĢimi ve yağlarla uyumu olarak söylenilebilir [71]. 

 

Ev tipi soğutucularda kullanılan soğutucu akıĢkanlarda bu geliĢmelerle birlikte 

değiĢim göstermiĢtir. 1830-1930 yıllarda ev tipi soğutucu olarak R12 

(Diklorodifloro metan) kullanılmıĢ, geliĢmeler ıĢığında 1990-2010‟lu yıllarda bu 
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akıĢkanın yerine R134a (Tetrafloroetan) kullanılmıĢ son olarakta 2010 yılından 

günümüze kadar R600a soğutucu akıĢkan ev tipi soğutucu sistemlerde 

kullanılmaktadır. Deney düzeneğinde kullanılan ev tipi soğutma sisteminde de 

R600a soğutucu akıĢkan kullanılmıĢtır. Çizelge 3.1‟de ev tipi soğutma cihazlarında 

kullanılan soğutucu akıĢkanlardan olan R12, R134a ve R600a ya ait özellikler 

gösterilmektedir. 

 

Çizelge 3.1. Ev tipi soğutma cihazlarında kullanılan soğutucu akıĢkanlar ve 

özellikleri [72]. 

 

Özellik R 600a R 134a R 12 

Adı Ġsobütan Tetrafloroetan Diklorodifloro 

metan 

Kimyasal Formülü CH(CH3)3 CH3CH2F CCL2F2 

Kritik Sıcaklığı (°C) 135 101 112 

Molekül Ağırlığı (kg/kmol) 58.1 102 120.9 

Kaynama Noktası Sıcaklığı (°C) -11.75 -26.07 -29.75 

Sıvı Yoğunluğu (kg/lit) 0.60 1.37 1.47 

Buhar Yoğunluğı (kg/m
3
) 1.3 4.4 6.0 

Hacimsel Kapasite (kJ/m
3
) 373 658 727 

Ozon Tüketme Potansiyeli 

(ODP) 

0 0 0,73 

Küresel Isınma Potansiyeli 

(GWP) 

4 1300 10200 
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BÖLÜM 4 

 

DENEY SĠSTEMĠ ELEMANLARI VE ENERJĠ-EKSERJĠ ANALĠZLERĠ 

 

4.1. DENEY SĠSTEMĠ ELEMANLARI VE ÖZELLĠKLERĠ 

 

Deneysel çalıĢmalarda, soğutma sistemini oluĢturan sistem elemanlarının giriĢ ve 

çıkıĢlarına sıcaklık ve basınç sensörleri ilave edilen ve sistemin enerji tüketiminin bir 

enerji analizörü kullanılarak tüm koĢullarda tespit edilebildiği, enerji sınıfı A+ olan 

ev tipi bir soğutma cihazı kullanılmıĢtır. Yapılan çalıĢmada incelenmesi hedeflenen 

parametrelerin sistem üzerindeki etkileri ve bu etkilerin ortaya çıkardığı sonuçların 

tamamının sıcaklık, basınç ve enerji tüketim değerlerine etkilerinin deneysel tespitleri 

yapılmıĢ ve deneysel olarak elde edilen veriler yardımıyla da teorik analizler 

yapılmıĢtır. Çizelge 4.1‟de çalıĢmalarda kullanılan ev tipi soğutma cihazına ait teknik 

özellikler verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.1. ÇalıĢmalarda kullanılan ev tipi soğutma cihazına ait teknik özellikler. 

 

Soğutma Cihazı Parametreleri Değerler 

Enerji Tüketimi (kWh/24h) 0,968 

Toplam Brüt Hacim (lt) 430 

Voltaj (V-AC) 220-240 

Frekans (Hz) 50 

Güç (W) 161 

Akım (A) 0,7 

Soğutucu AkıĢkan R-600a 

Soğutucu AkıĢkan Miktarı (gr) 82 

 

Yapılan çalıĢmada, soğutma sisteminin ana elemanlarından biri olan 

yoğuĢturucularda baca kullanımının baĢta sistem performansı olmak üzere birçok 
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parametre üzerine etkileri ve bu etkilerin sonuçları incelenmiĢtir. Bu amaçla, soğutma 

sisteminin çeĢitli noktalarına ölçüm sensörleri yerleĢtirilmiĢtir. ġekil 4.1‟de soğutma 

sistemi üzerinde basınç ve sıcaklık sensörlerinin yerleĢimleri görülmektedir. Bu 

sensönler yardımı ile kompresör giriĢ ve çıkıĢındaki, yoğuĢturucu giriĢ ve çıkıĢındaki 

ve genleĢme valfi giriĢindeki basınç ve sıcaklık değerleri tespit edilmiĢtir. Tespit 

edilen bu veriler ve bunların yanında enerji analizörü ile gürültü ve titreĢim ölçüm 

sensörlerinden elde edilen veriler yardımıyla soğutma sisteminin COP, kompresörün 

enerji tüketimi,  ̇ ,  ̇ ,  ̇    , kompresör izantropik verimi, ekserji verimi, titreĢim 

ve gürültü değerlerinde meydana gelen değiĢimler tespit edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 4.1. Soğutma sisteminde kullanılan basınç ve sıcaklık sensörlerinin yerleĢimi. 

 

ġekil 4.2‟de soğutma sistemi ve soğutma sistemi üzerindeki ölçüm cihazlarının 

yerleĢimleri görülmektedir. Kullanılan ölçüm cihazları ölçüm hatalarını en aza 

indirebilmek amacıyla sisteme uygun olarak yerleĢimleri yapılmıĢtır. Özellikle, 

sıcaklıkların ölçülüyor olduğu ısılçiftler ile doğrudan soğutucu akıĢkanın sıcaklığını 
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ölçebilmek ve sıcaklık ölçümlerinden kaynaklanan ölçüm hatalarını en aza 

indirebilmek amacına uygun olarak tasarlanan ve imal edilen ısıl çiftler kullanılmıĢtır.  

 

 
 

ġekil 4.2. Soğutma sistemi ve soğutma sistemi üzerindeki ölçüm cihazlarının 

yerleĢimleri 

 

Deney düzeneğinde kullanılan sensör ve ekipmanların özellikleri ve iĢlevleri de bu 

bölümde incelenmiĢtir. Deney düzeneğine ait sensör ve ekipmanların iĢlevleri ve 

özellikleri aĢağıda verilmiĢtir.  

 

Enerji analizörü: Soğutma sistemlerinde tüketilen enerjiyi tespit edebilmek için 

sistem üzerinde anlık olarak ölçüm yapabilen bir enerji analizörüne ihtiyaç vardır. 

Anlık olarak tüketilen enerjinin tespit edilmesiyle elde edilen veriler yardımı ile 

soğutma sisteminin COP, kompresörün enerji tüketimi,  ̇ ,  ̇ ,  ̇    , kompresör 

izantropik verimi, ekserji verimi hesaplanabilmektedir. Kullanılan soğutma sisteminin 

enerji tüketim değerinin tespitinde multimet marka 01-96 model enerji analizörü 

kullanılmıĢtır. Enerji analizörüne ait teknik bilgiler Ek A1‟de verilmiĢtir. 
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Isıl çift ve data logger: Enerji analizöründen elde edilen veriler tek baĢına soğutma 

sisteminin COP,  ̇ ,  ̇ ,  ̇    , kompresör izantropik verimi, ekserji veriminin 

hesaplanmasında yeterli olmamaktadır. Enerji analizöründen elde edilen verilerin 

yanı sıra soğutma sisteminin farklı noktalarına yerleĢtirilmiĢ ısıl çift ve basınç 

sensörlerinden alınan verilere ihtiyaç duyulmaktadır. Bu sebeple, deney düzeneği 

ortamı, yoğuĢturucu bacası giriĢ ve çıkıĢı, kompresör giriĢ ve çıkıĢı, yoğuĢturucu giriĢ 

ve çıkıĢı, genleĢme valfi giriĢi olmak üzere 8 farklı noktadan sıcaklık ölçümleri K tipi 

ısıl çift kullanılarak tespit edilmiĢtir. Sıcaklık verilerinin bilgisayara aktarılmasında 

ADAM marka 4019+ model data logger kullanılmıĢtır. Data loggerin teknik 

özellikleri Ek B1‟de verilmiĢtir. 

 

Basınç sensörü: Kompresör giriĢ ve çıkıĢındaki, yoğuĢturucu giriĢ ve çıkıĢındaki ve 

genleĢme valfi giriĢindeki basınç değiĢimlerini ölçmek için KELLER 4-20 mA, 0-30 

bar basınç transmitteri kullanılmıĢtır. Basınç verilerinin bilgisayara aktarılması yine 

ADAM marka 4019+ model data logger marifeti ile gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

Gürültü ölçüm cihazı: YoğuĢturucu baca boyu ve soğutma yükü değiĢimine bağlı 

soğutma sisteminin gürültü değiĢimlerinin incelenmesi Svantek marka SV 104 model 

gürültü ölçüm cihazı ile yapılmıĢtır. Gürültü ölçümü cihazı, ISO 362-1:2007 

standardına uygun olarak Soğutma sisteminden 1 m uzaklığa yerleĢtirilmiĢtir. Gürültü 

ölçüm cihazına ait teknik özellikleri Ek C1‟de verilmiĢtir. 

 

TitreĢim ölçüm cihazı: YoğuĢturucu baca boyu ve soğutma yükü değiĢimine bağlı 

kompresör titreĢimlerinin değiĢimlerinin ölçümü kompresör üzerinde sabitlenen üç 

eksenli ivme ölçer ve VIBROTEST 80 Brüel & Kjaer 4527 marka titreĢim ölçer cihaz 

ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Kullanılan cihaz ile 0.3-10000 Hz Frekans aralığında ve 10 

mV/g hassasiyetinde ölçümler yapılabilir. Cihaza ait diğer teknik özellikleri Ek Ç1‟de 

verilmiĢtir. 

 

Soğutma yükünün ayarlanması: Soğutma sisteminin (buz dolabının) içerisinde 

merkezi 3 farklı noktaya ısıtıcılar yerleĢtirilmiĢ, bu ısıtıcıların yükleri Vortice C 2,5 

marka yük anahtarı ile 0W, 25W, 50W, 75W, 100W, 125W ve 140W soğutma 

yükünün oluĢturulmasında kullanılmıĢtır. Yük anahtarı 50 Hz, 220-240V çalıĢma 
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geriliminde, 450W güç değerine kadar çalıĢabilmektedir. Cihaza ait diğer teknik 

özellikleri Ek D1‟de verilmiĢtir. 

 

Soğutucu akıĢkan Ģarjı: Soğutma sisteminde 82gr R600a soğutucu akıĢkanı 

kullanılmıĢtır. 82gr soğutucu akıĢkanın Ģarj ve tartım iĢlemi Vista SF-400D hassas 

terazi ve Ģarj mekanizması kullanılarak sisteme Ģarj edilmiĢtir. Teknik özellikler Ek 

F1‟de verilmiĢtir. 

 

YoğuĢturucu bacası: Soğutma sisteminde yoğuĢturucu üzerindeki baca boyunun ısı 

transferine etkisini incelemek için farklı baca boyları deney sisteminde kullanılmıĢtır. 

Baca boyutlarının rahatlıkla değiĢtirilebilmesine olanak tanıdığı için baca karton 

malzemeden yapılmıĢtır. Soğutma sistemi yoğuĢturucusunda baca olmadan (baca 

boyu 0 cm) ve farklı baca boylarında (100, 125, 145, 165 ve 180 cm) olmak üzere 6 

farklı baca boyu oluĢturularak ölçümler yapılmıĢtır. YoğuĢturucu üzerinde bacanın 

görünümü ġekil 4.3‟te verilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 4.3. YoğuĢturucu üzerinde bacanın montajlı görünümü. 
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4.2. TEORĠK YAKLAġIMLAR 

 

4.2.1. Enerji Analizi 

 

Termodinamiğin birinci yasasının temel amacı, aĢırı ısınma sıcaklığı, yoğuĢturucu 

sıcaklığı, kompresör izentropik etkinliği ve buharlaĢtırıcı sıcaklığı ile performans 

katsayısının (COP) değiĢimini belirlemektir. Bu nedenle termodinamik analizin 

birinci yasası her sistem elemanına uygulanmıĢtır. Soğutucu akıĢkan kütle akıĢ oranı 

( ̇ ), h1, h2 noktalarındaki entalpiden ve kompresörün gücünden ( ̇    ) aĢağıdaki iki 

denklem kullanılarak hesaplanmıĢ, EĢitlik 4.1 ve 4.2 de  denklemler verilmiĢtir[73]. 

 

 ̇  
 ̇    

     
 (4.1) 

  

 ̇      ̇              (4.2) 

 

Her birim zaman için depodan buharlaĢtırıcıya aktarılan ısı miktarı aĢağıdaki denklem 

ile hesaplanabilir: 

 

 ̇    (     ) (4.3) 

 

Her birim zaman için yoğuĢturucudan buharlaĢtırıcıya aktarılan ısı miktarı aĢağıdaki 

eĢitlikle hesaplanabilir: 

 

 ̇   ̇ (     ) (4.4) 

 

Soğutma sisteminin COP değeri, her birim zaman için buharlaĢtırıcıdan aktarılan 

ısıya karĢılık gelen kompresör tarafından tüketilen elektrik gücünü ifade eder. COP 

aĢağıdaki denklemle hesaplanabilir: 

 

    
 ̇  

 ̇    
 

 

(4.5) 
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Kompresör izentropik verimini tespit etmek amacıyla EĢitlik 4.6 kullanılmıĢtır. 

 

 
 
 
 (       )

 ̇    
 

 

(4.6) 

 

4.2.2. Ekserji Analizi 

 

Termodinamik analizin ikinci yasası ekserji kavramına bağlıdır. Ekserji, çevresel 

koĢullarla iliĢkili farklı enerji prosedürleri için kalitenin veya çalıĢma olasılığının bir 

ölçüsü olarak düĢünülür. Sisteme uygulanan analizi, sistem elemanlarındaki tüm 

kayıpları tanımlar [74]. Bu geliĢtirme, bu kayıpların potansiyelini veya 

tersinmezliğini ve önem sırasını anlamaya yardımcı olabilir. Tersinmezlik, süreç 

eksikliğinin bir ölçüsüdür ve optimal çalıĢma koĢullarının belirlenmesine yardımcı 

olur. Ekserji analizinin, incelenen prosesin termodinamik geliĢimini arttırma 

olasılığına atıfta bulunabileceği söylenebilir [75]. Ekserji analizinin, enerji 

kayıplarının değerlendirilmesinin termodinamiğin birinci kanunu yerine ikinci 

kanunu takip ettiği nispeten yeni bir yöntem olarak kabul edildiğini söylemek 

mümkündür. Bu nedenle, bu analiz termodinamiğin ikinci yasası ile ilgilidir [76]. 

 

KotaĢ (2013) genel ekserji analizinin derecelendirme formülünde ifade edildiğini 

belirtmiĢtir [77]. Bu nedenle, bu tezde ekserji analizini yapıldı ve sürekli akıĢ kontrol 

hacminin ekserji yıkımı EĢitlik 4.7‟de gösterilmektedir [78]. 

 

 ̇       ∑ ̇     ∑ ̇      ∑[ ̇ (  
  

 
)]
  

 ∑[ ̇ (  
  

 
)]
   

 ∑ ̇   ∑ ̇    
(4.7) 

 

Sistemin ekserji yıkımı EĢitlik 4.7‟de gösterilmiĢtir. EĢitlik 4.7‟nin sağ tarafındaki ilk 

iki madde akıĢ ekserjisini temsil eder. Sonraki iki öğe ısı transfer enerjisini ve son iki 

öğe iĢ ekserjisini temsil eder. Bu çalıĢmadaki tüm denklemlerdeki “out” ve “in” alt 

endeksleri çıkıĢ ve giriĢ koĢullarını temsil etmektedir. Ayrıca ortam sıcaklığı referans 

sıcaklık (To) olarak ölçülmüĢtür. Sistemin her noktasındaki akıĢ ekserjisi EĢitlik 

4.8‟de verildiği gibi hesaplanır: 
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 ̇   ̇ ,       (    )- (4.8) 

 

Analiz edilen sistem, yoğuĢturucu, kompresör, kılcal boru ve buharlaĢtırıcıdan 

oluĢmaktadır. EĢitlik 4.9 ve 4.10, sistem ekserji analizinin her bir öğesi için ekserji 

yıkımını aĢağıdaki gibi hesaplamak için kullanılmıĢtır: 

 

 ̇             ̇     ̇          (4.9) 

  

 ̇             ̇ ,(       )  (       )-        (4.10) 

 

Ekserji yıkımının genel ifadesini aĢağıdaki gibi hesaplamak için EĢitlik 4.11 ve 4.12 

kullanılmıĢtır: 

 

 ̇            ̇     ̇    [ ̇   (  
  
    

)] (4.11) 

  

 ̇            ̇ ,(       )  (       )-  [ ̇   (  
  
    

)] (4.12) 

EĢitlik 4.13 ve 4.14‟te sistem bularlaĢtırıcısının ekserji yıkımı hesaplanmıĢtır: 

 

 ̇           ̇     ̇    [ ̇  (  
  
   
)] (4.13) 

  

 ̇           ̇ ,(       )  (       )-  [ ̇  (  
  
   
)] (4.14) 

 

EĢitlik 4.15 ve 4.16‟da kılcal borunun ekserji yıkımı hesaplanmıĢtır: 

 

 ̇            ̇     ̇    (4.15) 

  

 ̇            ̇   (     )             (4.16) 

 

Isı transferinin ekserji yıkımını hesaplamak için EĢitlik 4.17 ve 4.18 kullanılmıĢtır: 
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 ̇           ( ̇     ̇   )  ( ̇     ̇   ) (4.17) 

  

 ̇            ̇ ,*(       )   (       )+  

 *(       )  (       )+- 

(4.18) 

 

EĢitlik 4.19, sistem bileĢenlerinin neden olduğu toplam ekserji tahribatını her bir 

bileĢeni aĢağıdaki gibi ekleyerek hesaplamak için kullanılır: 

 

 ̇            ̇             ̇            ̇           ̇            ̇           (4.19) 

 

EĢitlik 4.20 sistemin genel ekserji verimini aĢağıdaki gibi hesaplamak için kullanılır: 

 

     
 ̇     ̇   
     

 (4.20) 

 

4.3. HATA ANALĠZĠ 

 

Bu çalıĢmada, deneysel süreçte kullanılan cihazların belirsizliklerinin ekserji ve enerji 

analizine etkisi EĢitlik 4.21 yardımıyla araĢtırılmıĢtır. Bu eĢitlik Gauss hata yayılım 

yasası olarak bilinmektedir. Bu yasaya göre R, R = f (x1, x2,… xn) Ģeklinde bir 

fonksiyondur ve R'nin hata analizi aĢağıdaki gibidir [79]: 

 

   [ (
  

   
  )

 

 (
  

   
  )

 

   (
  

   
  )

 

]

   

 (4.21) 

 

Burada, wn, n'inci dereceden bağımsız değiĢkendeki belirsizliktir. 
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Çizelge 4.2. Kullanılan ölçüm cihazlarının ölçüm aralığı ve doğruluk değerleri. 

 

Ölçüm Cihazı Doğruluk 

Sinyal DönüĢtürücü (Advantec 4019+) - 

Basınç Transmitteri (KELLER PA-21Y) %±0.25 

Isılçift (K tipi) %±0.1 

Ġvmeölçer (VIBROTEST 80 Brüel & Kjaer 4527) 10 mV/g 

Gürültü Ölçer (Svantek SV 104) %1 
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BÖLÜM 5 

 

SONUÇLAR  

 

Yapılan çalıĢmada, farklı yoğuĢturucu baca boylarının ve soğutma yüklerinin 

sistemin performans ve çalıĢma özelliklerine etkileri ve COP, kompresörün enerji 

tüketimi,  ̇ ,  ̇ ,  ̇    , kompresör izantropik verimi, ekserji verimi, titreĢim ve 

gürültü değerlerinde gerçekleĢen değiĢimler tespit edilmiĢtir. Yapılan deneyler her 

bir baca boyu ve soğutma yükü değeri için ayrı ayrı yapılarak, yoğuĢturucu 

bacasının boyu ve soğutma yükü parametrelerine bağlı olarak gerçekleĢen 

değiĢimler yardımı ile yoğuĢturucu bacası kullanımının hangi Ģartlarda uygun 

olacağı ve sağlayacağı faydalar tespit edilmiĢtir.  

Deneylerde kullanılan cihazların doğruluk değerleri Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. 

COP ve      için hata miktarını belirlemek için EĢitlik 4.21 kullanılmıĢ ve hatalar 

sırasıyla %0,32 ve %0,73 olarak bulunmuĢtur. 

 

5.1. YOĞUġTURUCU BACASI KULLANILMAYAN KOġULLARDAKĠ 

ÇALIġMALAR 

 

Yapılan çalıĢmanın ilk deneysel aĢamasında soğutma sisteminde yoğuĢturucu 

bacasının kullanılmadığı (0 cm baca yüksekliğinde) ve 0, 25, 50, 75, 100, 125, 140W 

soğutma yükleri altında COP, kompresörün enerji tüketimi,  ̇ ,  ̇ ,  ̇    , 

kompresör izantropik verimi, ekserji verimi, titreĢim ve gürültü değerlerinde meydana 

gelen değiĢimler tespit edilmiĢtir. Elde edilen veriler ġekil 5.1 ile ġekil 5.7 arasında 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 5.1‟de, yoğuĢturucu bacasının kullanılmadığı ve 0, 25, 50, 75, 100, 125, 140W 

soğutma yükleri altında soğutma siteminin COP değerindeki değiĢim verilmiĢtir. 

Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin COP değeri 4.29 sevilerinde iken, 
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soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak düĢüĢ göstermiĢ ve kullanılan soğutma 

yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 3.25 seviyesine düĢtüğü 

görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında sistem 

COP değerinin %24,24 düĢüĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 5.1. YoğuĢturucu bacası kullanılmayan Ģartlarda COP - soğutma yükü değiĢimi. 

 

ġekil 5.2‟de, yoğuĢturucu bacasının kullanılmadığı Ģartlarda soğutma yük değerine 

bağlı olarak soğutma sisteminin kompresör enerji tüketim değerindeki değiĢim 

verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda kompresörün enerji tüketim 

değeri 123,1W sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artıĢ 

göstermiĢtir. Kullanılan soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W değerinde 

kompresör enerji tüketiminin 153W seviyesine yükseldiği görülmüĢtür. Soğutma 

sisteminde kullanılan soğutma yük değer aralığında, sistem kompresörünün enerji 

tüketim değerinin %24,29 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

 

y = -1E-11x6 + 4E-09x5 - 6E-07x4 + 5E-05x3 - 0,0016x2 + 0,0087x + 4,3685 

R² = 0,9718 
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ġekil 5.2. YoğuĢturucu bacası kullanılmayan Ģartlarda kompresör tüketimi - soğutma 

yükü değiĢimi. 

 

ġekil 5.3‟te, yoğuĢturucu bacasının kullanılmadığı Ģartlarda soğutma yük değerine 

bağlı olarak soğutma sisteminin  ̇ ,  ̇  ve  ̇     değerlerindeki değiĢimler 

verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin  ̇  değeri 0,440kW 

sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak azalma göstermiĢ ve 

kullanılan soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 0,415kW 

seviyesine düĢtüğü görülmüĢtür. Soğutma sisteminde, kullanılan soğutma yükü değer 

aralığında sistem  ̇  değerinin %5,68 azalma gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

YoğuĢturucu bacasının kullanılmadığı ve soğutma yükünün uygulanmadığı Ģartlarda 

 ̇  değeri 0,543 kW sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak azalma 

göstermiĢ ve kullanılan soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu 

Ģartlarda 0,542kW seviyesine düĢtüğü görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan 

soğutma yükü değer aralığında sistem  ̇  değerinin %0,18 azalma gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. Sistemin  ̇     değeri ise, yoğuĢturucu bacasının ve soğutma yükünün 

kullanılmadığı Ģartlarda 0,100kW sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı 

olarak artıĢ göstermiĢ ve kullanılan soğutma yükünün maksimum değerinin 140W 

olduğu Ģartlarda 0,127kW seviyesine yükseldiği görülmüĢtür. Soğutma sisteminde 

kullanılan soğutma yükü değer aralığında sistemin  ̇     değerinin %27 artıĢ 

gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

y = 1E-09x6 - 6E-07x5 + 1E-04x4 - 0,0076x3 + 0,2718x2 - 3,1736x + 

108,8 

R² = 0,9923 
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ġekil 5.3. YoğuĢturucu bacası kullanılmayan Ģartlarda  ̇ ,  ̇ ,  ̇     - soğutma yükü 

değiĢimi. 

 

ġekil 5.4‟te, yoğuĢturucu bacasının kullanılmadığı Ģartlarda soğutma yük değerine 

bağlı olarak soğutma sisteminin kompresör izantropik verim değerindeki değiĢim 

verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin kompresör izantropik 

verimi değeri %79,1 sevilerinde iken soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artıĢ 

göstermiĢ ve kullanılan soğutma yükünün maksimum değerinin 140W olduğu 

Ģartlarda %80 seviyesine yükseldiği görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan 

soğutma yükü değer aralığında kompresör izantropik verimi değerinin %1 artıĢ 

gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.4. YoğuĢturucu bacası kullanılmayan Ģartlarda kompresör izantropik verimi - 

soğutma yükü değiĢimi 
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ġekil 5.5‟te, yoğuĢturucu bacasının kullanılmadığı Ģartlarda soğutma yük değerine 

bağlı olarak soğutma sisteminin ekserji verimi değerindeki değiĢim verilmiĢtir. 

Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin ekserji verim değeri %33,5 

sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak azalma göstermiĢ ve 

kullanılan soğutma yükünün maksimum değerinin 140W olduğu Ģartlarda %21,65 

seviyesine düĢtüğü görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer 

aralığında sistem ekserji verim değerinin %35,37 düĢüĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.5. YoğuĢturucu bacası kullanılmayan Ģartlarda ekserji verimi- soğutma yükü 

değiĢimi. 

 

ġekil 5.6‟da, yoğuĢturucu bacasının kullanılmadığı Ģartlarda soğutma yük değerine 

bağlı olarak soğutma sisteminin titreĢim değerindeki değiĢim verilmiĢtir. Soğutma 

yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin titreĢim değeri 0,107m/s
2
, sevilerinde iken, 

soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artma göstermiĢ ve kullanılan soğutma 

yükünün maksimum değerinin 140W olduğu Ģartlarda 0,116m/s
2
 seviyesine ulaĢtığı 

görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında sistemin 

titreĢim değerinin %8,41 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

y = -6E-12x6 - 4E-09x5 + 2E-06x4 - 0,0003x3 + 0,0154x2 - 0,374x + 
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ġekil 5.6. YoğuĢturucu bacası kullanılmayan Ģartlarda ortalama titreĢim değeri - 

soğutma yükü değiĢimi. 

 

ġekil 5.7‟de, yoğuĢturucu bacasının kullanılmadığı Ģartlarda soğutma yük değerine 

bağlı olarak soğutma sisteminin gürültü değerindeki değiĢim verilmiĢtir. Soğutma 

yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin gürültü değeri 52,15Db, sevilerinde iken, 

soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artma göstermiĢ ve kullanılan soğutma 

yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 54,00Db seviyesine ulaĢtığı 

görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında sistem 

gürültü değerinin %3,54 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.7. YoğuĢturucu bacası kullanılmayan Ģartlarda ortalama gürültü değeri - 

soğutma yükü değiĢimi. 
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5.2. 125 CM YOĞUġTURUCU BACASI KULLANILAN KOġULLARDAKĠ 

ÇALIġMALAR 

 

Deneysel çalıĢmaların ikinci aĢamasında, 125 cm yoğuĢturucu baca yüksekliğinde ve 

0, 25, 50, 75, 100, 125, 140W soğutma yükleri altında COP, kompresörün enerji 

tüketimi,  ̇ ,  ̇ ,  ̇    , kompresör izantropik verimi, ekserji verimi, titreĢim ve 

gürültü değerlerinde meydana gelen değiĢimler tespit edilmiĢtir. Elde edilen veriler 

ġekil 5.8 ile ġekil 5.14 arasında verilmiĢtir. 

 

ġekil 5.8‟de, yoğuĢturucu bacasının 125 cm olarak kullanıldığı ve 0, 25, 50, 75, 100, 

125, 140W soğutma yükleri altında soğutma siteminin COP değerindeki değiĢim 

verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin COP değeri 4,19 

sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak düĢüĢ göstermiĢ ve kullanılan 

soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 3,11 seviyesine 

düĢtüğü görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında 

sistem COP değerinin %25 düĢüĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.8. 125 cm baca yüksekliğinde COP - soğutma yükü değiĢimi. 

 

ġekil 5.9‟da, yoğuĢturucu bacasının 125cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma yük 

değerine bağlı olarak soğutma sisteminin kompresör enerji tüketimi değerindeki 

değiĢim verilmiĢtir.  

y = 7E-14x6 - 2E-10x5 + 4E-08x4 - 4E-06x3 + 0,0002x2 - 0,018x + 4,1979 
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ġekil 5.9. 125 cm baca yüksekliğinde kompresör tüketimi - soğutma yükü değiĢimi. 

 

Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin kompresör enerji tüketim değeri 

120W sevilerinde iken soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artıĢ göstermiĢ ve 

kullanılan soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W değerinde 163,4W 

seviyesine yükseldiği görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü 

değer aralığında sistem kompresörünün enerji tüketimi değerinin %36,16 artıĢ 

gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

 

ġekil 5.10‟da, yoğuĢturucu bacasının 125cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma yük 

değerine bağlı olarak soğutma sisteminin  ̇ ,  ̇  ve  ̇     değerindeki değiĢimler 

verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin  ̇  değeri 0,420kW 

sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artıĢ göstermiĢ ve kullanılan 

soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 0,424kW seviyesine 

yükseldiği görülmüĢtür.  
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ġekil 5.10. 125 cm baca yüksekliğinde  ̇ ,  ̇ ,  ̇     - soğutma yükü değiĢimi. 

 

Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında sistem  ̇  değerinin 

%0,95 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. YoğuĢturucu bacasının kullanılmadığı ve 

soğutma yükünün uygulanmadığı Ģartlarda  ̇  değeri 0,520kW sevilerinde iken 

soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artıĢ göstermiĢ ve kullanılan soğutma yükünün 

maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 0,560 kW seviyesine yükseldiği 

görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında sistem 

 ̇  değerinin %7,70 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. Sistemin  ̇     değeri ise, 

yoğuĢturucu bacasının kullanılmadığı ve soğutma yükünün uygulanmadığı Ģartlarda 

0,100kW sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artıĢ göstermiĢ ve 

kullanılan soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 0,136kW 

seviyesine yükseldiği görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü 

değer aralığında sistemin  ̇     değerinin %36 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 5.11‟de, yoğuĢturucu bacasının 125 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin kompresör izantropik verimi 

değerindeki değiĢim verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin 

kompresör izantropik verimi değeri %80 sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa 

bağlı olarak artıĢı göstermiĢ ve kullanılan soğutma yükünün maksimum değerinin 

140W olduğu Ģartlarda %80 seviyesine yükseldiği görülmüĢtür. Soğutma sisteminde 
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kullanılan soğutma yükü değer aralığında kompresör izantropik verimi değerinin 

değiĢim göstermediği tespit edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.11. 125 cm baca yüksekliğinde kompresör izantropik verimi- soğutma yükü 

değiĢimi. 

 

ġekil 5.12‟de, yoğuĢturucu bacasının 125 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin ekserji verimi değerindeki değiĢim 

verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin ekserji verim değeri 

%32,3 sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak azalma göstermiĢ ve 

kullanılan soğutma yükünün maksimum değerinin 140W olduğu Ģartlarda %19,83 

seviyesine düĢtüğü görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer 

aralığında sistemin ekserji verim değerinin %38,60 düĢüĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

y = -2E-13x6 - 1E-10x5 + 8E-08x4 - 2E-05x3 + 0,0013x2 - 0,0483x + 

80,016 

R² = 0,9904 
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ġekil 5.12. 125 cm baca yüksekliğinde ekserji verimi - soğutma yükü değiĢimi. 

 

ġekil 5.13‟te, yoğuĢturucu bacasının 125 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin titreĢim değerindeki değiĢim 

verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin titreĢim değeri 

0,080m/s
2
, sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artma göstermiĢ 

ve kullanılan soğutma yükünün maksimum değerinin 140W olduğu Ģartlarda 

0,108m/s
2
 seviyesine arttığı görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma 

yükü değer aralığında sistemin titreĢim değerinin %35 artıĢ gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.13. 125 cm baca yüksekliğinde ortalama titreĢim değeri - soğutma yükü 

değiĢimi. 

y = -7E-12x6 + 2E-09x5 - 6E-08x4 - 8E-06x3 + 0,001x2 - 0,14x + 32,348 

R² = 0,9998 
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ġekil 5.14‟te, yoğuĢturucu bacasının 125 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin gürültü değerindeki değiĢim verilmiĢtir. 

Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin gürültü değeri 51,47Db 

sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artma göstermiĢ ve kullanılan 

soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 54,96Db seviyesine 

ulaĢtığı görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında 

sistemin gürültü değerinin %6,78 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.14. 125 cm baca yüksekliğinde ortalama gürültü değeri - soğutma yükü 

değiĢimi. 

 

5.3. 145 CM YOĞUġTURUCU BACASI KULLANILAN KOġULLARDAKĠ 

ÇALIġMALAR 

 

Deneysel çalıĢmaların üçüncü aĢamasında, 145 cm yoğuĢturucu baca yüksekliğinde 

ve 0, 25, 50, 75, 100, 125, 140W soğutma yükleri altında COP, kompresörün enerji 

tüketimi,  ̇ ,  ̇ ,  ̇    , kompresör izantropik verimi, ekserji verimi, titreĢim ve 

gürültü değerlerinde meydana gelen değiĢimler tespit edilmiĢtir. Elde edilen veriler 

ġekil 5.15 ile ġekil 5.21 arasında verilmiĢtir. 

 

ġekil 5.15‟te, yoğuĢturucu bacasının 145 cm olarak kullanıldığı ve 0, 25, 50, 75, 100, 

125, 140W soğutma yükleri altında soğutma siteminin COP değerindeki değiĢim 

y = 2E-06x3 - 0,0002x2 + 0,009x + 51,445 

R² = 0,992 
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verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin COP değeri 4,26 

sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak düĢüĢ göstermiĢ ve kullanılan 

soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 3,19 seviyesine 

düĢtüğü görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında 

sistem COP değerinin %25,11 düĢüĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 5.15. 145 cm baca yüksekliğinde COP - soğutma yükü değiĢimi. 

 

ġekil 5.16‟da, yoğuĢturucu bacasının 145 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin kompresör enerji tüketimi değerindeki 

değiĢim verilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 5.16. 145 cm baca yüksekliğinde kompresör tüketimi - soğutma yükü değiĢimi. 

y = -8E-12x6 + 3E-09x5 - 4E-07x4 + 3E-05x3 - 0,0007x2 - 0,0104x + 4,2664 

R² = 0,9795 
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Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin kompresör enerji tüketim değeri 

120,9W sevilerinde iken soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artıĢ göstermiĢ ve 

kullanılan soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W değerinde 157,9W 

seviyesine yükseldiği görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü 

değer aralığında sistem kompresörünün enerji tüketimi değerinin %30,60 artıĢ 

gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 5.17‟de, yoğuĢturucu bacasının 145cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma yük 

değerine bağlı olarak soğutma sisteminin  ̇ ,  ̇  ve  ̇     değerindeki değiĢimler 

verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin  ̇  değeri 0,430kW 

sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak azalma göstermiĢ ve 

kullanılan soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 0,419kW 

seviyesine düĢtüğü görülmüĢtür.  

 

 
 

ġekil 5.17. 145 cm baca yüksekliğinde  ̇ ,  ̇ ,  ̇     - soğutma yükü değiĢimi. 

 

Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında sistem  ̇  değerinin 

%2,55 azalma gösterdiği tespit edilmiĢtir. YoğuĢturucu bacasının kullanılmadığı ve 

soğutma yükünün uygulanmadığı Ģartlarda  ̇  değeri 0,530kW sevilerinde iken 

soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artıĢ göstermiĢ ve kullanılan soğutma yükünün 

maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 0,551 kW seviyesine yükseldiği 

görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında sistem 
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 ̇  değerinin %3,96 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. Sistemin  ̇     değeri ise, 

yoğuĢturucu bacasının kullanılmadığı ve soğutma yükünün uygulanmadığı Ģartlarda 

0,100kW sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artıĢ göstermiĢ ve 

kullanılan soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 0,131kW 

seviyesine yükseldiği görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü 

değer aralığında sistemin  ̇     değerinin %31 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 5.18‟de, yoğuĢturucu bacasının 145 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin kompresör izantropik verimi 

değerindeki değiĢim verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin 

kompresör izantropik verimi değeri %79,2 sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa 

bağlı olarak artıĢ göstermiĢ ve kullanılan soğutma yükünün maksimum değerinin 

140W olduğu Ģartlarda %80,1 seviyesine yükseldiği görülmüĢtür. Soğutma 

sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında kompresör izantropik verimi 

değerinin değiĢim %0,9 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.18. 145 cm baca yüksekliğinde kompresör izantropik verimi- soğutma yükü 

değiĢimi. 

 

ġekil 5.19‟da, yoğuĢturucu bacasının 145 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin ekserji verimi değerindeki değiĢim 

verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin ekserji verim değeri 

y = 9E-12x6 - 4E-09x5 + 6E-07x4 - 4E-05x3 + 0,0017x2 - 0,0193x + 

79,258 

R² = 0,9841 
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%34,3 sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak azalma göstermiĢ ve 

kullanılan soğutma yükünün maksimum değerinin 140W olduğu Ģartlarda %20,81 

seviyesine düĢtüğü görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer 

aralığında sistemin ekserji verim değerinin %39,32 düĢüĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.19. 145 cm baca yüksekliğinde ekserji verimi - soğutma yükü değiĢimi. 

 

ġekil 5.20‟de, yoğuĢturucu bacasının 145 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin titreĢim değerindeki değiĢim 

verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin titreĢim değeri 

0,081m/s
2
, sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artma göstermiĢ 

ve kullanılan soğutma yükünün maksimum değerinin 140W olduğu Ģartlarda 

0,128m/s
2
 seviyesine arttığı görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma 

yükü değer aralığında sistemin titreĢim değerinin %50,80 artıĢ gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. 

 

y = -1E-10x6 + 5E-08x5 - 8E-06x4 + 0,0006x3 - 0,0171x2 - 0,0111x + 34,352 

R² = 0,949 
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ġekil 5.20. 145 cm baca yüksekliğinde ortalama titreĢim değeri - soğutma yükü 

değiĢimi. 

 

ġekil 5.21‟de, yoğuĢturucu bacasının 145 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin gürültü değerindeki değiĢim verilmiĢtir. 

Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin gürültü değeri 51,37Db 

sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artma göstermiĢ ve kullanılan 

soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 53,81Db seviyesine 

ulaĢtığı görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında 

sistemin gürültü değerinin %4,74 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.21. 145 cm baca yüksekliğinde ortalama gürültü değeri - soğutma yükü 

değiĢimi. 

y = -3E-13x6 + 1E-10x5 - 1E-08x4 + 6E-07x3 + 4E-06x2 - 0,0005x + 

0,0816 

R² = 0,9637 
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y = -8E-11x6 + 3E-08x5 - 5E-06x4 + 0,0003x3 - 0,0074x2 + 0,0547x + 

51,379 

R² = 0,9149 
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5.4. 165 CM YOĞUġTURUCU BACASI KULLANILAN KOġULLARDAKĠ 

ÇALIġMALAR 

 

Deneysel çalıĢmaların dördüncü aĢamasında, 165 cm yoğuĢturucu baca yüksekliğinde 

ve 0, 25, 50, 75, 100, 125, 140W soğutma yükleri altında COP, kompresörün enerji 

tüketimi,  ̇ ,  ̇ ,  ̇    , kompresör izantropik verimi, ekserji verimi, titreĢim ve 

gürültü değerlerinde meydana gelen değiĢimler tespit edilmiĢtir. Elde edilen veriler 

ġekil 5.22 ile ġekil 5.28 arasında verilmiĢtir. 

 

ġekil 5.22‟de, yoğuĢturucu bacasının 165 cm olarak kullanıldığı ve 0, 25, 50, 75, 100, 

125, 140W soğutma yükleri altında soğutma siteminin COP değerindeki değiĢim 

verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin COP değeri 4,04 

sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak düĢüĢ göstermiĢ ve kullanılan 

soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 3,19 seviyesine 

düĢtüğü görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında 

sistem COP değerinin %21,03 düĢüĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 5.22. 165 cm baca yüksekliğinde COP - soğutma yükü değiĢimi. 

 

ġekil 5.23‟de, yoğuĢturucu bacasının 165 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin kompresör enerji tüketimi değerindeki 

değiĢim verilmiĢtir.  

y = 1E-11x6 - 6E-09x5 + 1E-06x4 - 9E-05x3 + 0,0034x2 - 0,0576x + 4,0436 

R² = 1 
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ġekil 5.23. 165 cm baca yüksekliğinde kompresör tüketimi - soğutma yükü değiĢimi 

 

Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin kompresör enerji tüketim değeri 

123,8W sevilerinde iken soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artıĢ göstermiĢ ve 

kullanılan soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W değerinde 157,5W 

seviyesine yükseldiği görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü 

değer aralığında sistem kompresörünün enerji tüketimi değerinin %27,22 artıĢ 

gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 5.24‟te, yoğuĢturucu bacasının 165cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma yük 

değerine bağlı olarak soğutma sisteminin  ̇ ,  ̇  ve  ̇     değerindeki değiĢimler 

verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin  ̇  değeri 0,417kW 

sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artma göstermiĢ ve kullanılan 

soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 0,418kW seviyesine 

arttığı görülmüĢtür.  

 

y = -3E-10x6 + 1E-07x5 - 2E-05x4 + 0,0017x3 - 0,0612x2 + 1,0585x + 

123,8 

R² = 1 
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ġekil 5.24. 165 cm baca yüksekliğinde  ̇ ,  ̇ ,  ̇     - soğutma yükü değiĢimi. 

 

Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında sistem  ̇  değerinin 

%0,23 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. YoğuĢturucu bacasının kullanılmadığı ve 

soğutma yükünün uygulanmadığı Ģartlarda  ̇  değeri 0,520kW sevilerinde iken 

soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artıĢ göstermiĢ ve kullanılan soğutma yükünün 

maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 0,549kW seviyesine yükseldiği 

görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında sistem 

 ̇  değerinin %6,60 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. Sistemin  ̇     değeri ise, 

yoğuĢturucu bacasının kullanılmadığı ve soğutma yükünün uygulanmadığı Ģartlarda 

0,103kW sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artıĢ göstermiĢ ve 

kullanılan soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 0,131kW 

seviyesine yükseldiği görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü 

değer aralığında sistemin  ̇     değerinin %27,18 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 5.25‟te, yoğuĢturucu bacasının 165 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin kompresör izantropik verimi 

değerindeki değiĢim verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin 

kompresör izantropik verimi değeri %79,1 sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa 

bağlı olarak artıĢ göstermiĢ ve kullanılan soğutma yükünün maksimum değerinin 

140W olduğu Ģartlarda %80,1 seviyesine yükseldiği görülmüĢtür. Soğutma 
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sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında kompresör izantropik verimi 

değerinin değiĢim %1 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.25. 165 cm baca yüksekliğinde kompresör izantropik verimi - soğutma yükü 

değiĢimi. 

 

ġekil 5.26‟da, yoğuĢturucu bacasının 165 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin ekserji verimi değerindeki değiĢim 

verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin ekserji verim değeri 

%32,5 sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak azalma göstermiĢ ve 

kullanılan soğutma yükünün maksimum değerinin 140W olduğu Ģartlarda %20,86 

seviyesine düĢtüğü görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer 

aralığında sistemin ekserji verim değerinin %35,81 düĢüĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

y = -1E-12x6 + 1E-09x5 - 3E-07x4 + 4E-05x3 - 0,002x2 + 0,0476x + 

79,126 

R² = 1,0003 
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ġekil 5.26. 165 cm baca yüksekliğinde ekserji verimi - soğutma yükü değiĢimi. 

 

ġekil 5.27‟de, yoğuĢturucu bacasının 165 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin titreĢim değerindeki değiĢim 

verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin titreĢim değeri 

0,082m/s
2
, sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artma göstermiĢ 

ve kullanılan soğutma yükünün maksimum değerinin 140W olduğu Ģartlarda 

0,103m/s
2
 seviyesine arttığı görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma 

yükü değer aralığında sistemin titreĢim değerinin %25,60 artıĢ gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.27. 165 cm baca yüksekliğinde ortalama titreĢim değeri - soğutma yükü 

değiĢimi. 

y = 1E-10x6 - 5E-08x5 + 1E-05x4 - 0,0008x3 + 0,0327x2 - 0,6127x + 

32,491 
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ġekil 5.28‟de, yoğuĢturucu bacasının 165 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin gürültü değerindeki değiĢim verilmiĢtir. 

Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin gürültü değeri 51,42Db 

sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artma göstermiĢ ve kullanılan 

soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 53,80Db seviyesine 

ulaĢtığı görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında 

sistemin gürültü değerinin %4,62 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.28. 165 cm baca yüksekliğinde ortalama gürültü değeri - soğutma yükü 

değiĢimi. 

 

5.5. 180 CM YOĞUġTURUCU BACASI KULLANILAN KOġULLARDAKĠ 

ÇALIġMALAR 

 

Deneysel çalıĢmaların beĢinci aĢamasında, 180 cm yoğuĢturucu baca yüksekliğinde 

ve 0, 25, 50, 75, 100, 125, 140W soğutma yükleri altında COP, kompresörün enerji 

tüketimi,  ̇ ,  ̇ ,  ̇    , kompresör izantropik verimi, ekserji verimi, titreĢim ve 

gürültü değerlerinde meydana gelen değiĢimler tespit edilmiĢtir. Elde edilen veriler 

ġekil 5.29 ile ġekil 5.35 arasında verilmiĢtir. 

 

ġekil 5.29‟da, yoğuĢturucu bacasının 180 cm olarak kullanıldığı ve 0, 25, 50, 75, 100, 

125, 140W soğutma yükleri altında soğutma siteminin COP değerindeki değiĢim 

y = 9E-11x6 - 4E-08x5 + 6E-06x4 - 0,0004x3 + 0,0146x2 - 0,1746x + 51,423 

R² = 1 
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verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin COP değeri 4,05 

sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak düĢüĢ göstermiĢ ve kullanılan 

soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 3,23 seviyesine 

düĢtüğü görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında 

sistem COP değerinin %24,17 düĢüĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 5.29. 180 cm baca yüksekliğinde COP - soğutma yükü değiĢimi. 

 

ġekil 5.30‟da, yoğuĢturucu bacasının 180 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin kompresör enerji tüketimi değerindeki 

değiĢim verilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 5.30. 180 cm baca yüksekliğinde kompresör tüketimi - soğutma yükü değiĢimi. 

y = -3E-12x6 + 1E-09x5 - 1E-07x4 + 6E-06x3 + 3E-05x2 - 0,0148x + 4,0525 
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Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin kompresör enerji tüketim değeri 

123,8W sevilerinde iken soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artıĢ göstermiĢ ve 

kullanılan soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W değerinde 155,7W 

seviyesine yükseldiği görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü 

değer aralığında sistem kompresörünün enerji tüketimi değerinin %25,76 artıĢ 

gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 5.31‟de, yoğuĢturucu bacasının 180 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin  ̇ ,  ̇  ve  ̇     değerindeki 

değiĢimler verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin  ̇  değeri 

0,418kW sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artma göstermiĢ ve 

kullanılan soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 0,419kW 

seviyesine arttığı görülmüĢtür.  

 

 
 

ġekil 5.31. 180 cm baca yüksekliğinde  ̇ ,  ̇ ,  ̇     - soğutma yükü değiĢimi. 

 

Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında sistem  ̇  değerinin 

%0,23 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. YoğuĢturucu bacasının kullanılmadığı ve 

soğutma yükünün uygulanmadığı Ģartlarda  ̇  değeri 0,521kW sevilerinde iken 

soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artıĢ göstermiĢ ve kullanılan soğutma yükünün 

maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 0,549kW seviyesine yükseldiği 

görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında sistem 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0 25 50 75 100 125 150

Soğutma Yükü (kW) 

QE (kW) QC (kW) Wcomp (kW)



 

  70 

 ̇  değerinin %5,37 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. Sistemin  ̇     değeri ise, 

yoğuĢturucu bacasının kullanılmadığı ve soğutma yükünün uygulanmadığı Ģartlarda 

0,103kW sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artıĢ göstermiĢ ve 

kullanılan soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 0,129kW 

seviyesine yükseldiği görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü 

değer aralığında sistemin  ̇     değerinin %25,24 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 5.32‟de, yoğuĢturucu bacasının 180 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin kompresör izantropik verimi 

değerindeki değiĢim verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin 

kompresör izantropik verimi değeri %79,1 sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa 

bağlı olarak artıĢ göstermiĢ ve kullanılan soğutma yükünün maksimum değerinin 

140W olduğu Ģartlarda %80,2 seviyesine yükseldiği görülmüĢtür. Soğutma 

sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında kompresör izantropik verimi 

değerinin değiĢim %1 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.32. 180 cm baca yüksekliğinde kompresör izantropik verimi- soğutma yükü 

değiĢimi. 

 

ġekil 5.33‟te, yoğuĢturucu bacasının 180 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin ekserji verimi değerindeki değiĢim 

verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin ekserji verim değeri 

y = 4E-12x6 - 1E-09x5 + 1E-07x4 - 5E-06x3 - 0,0001x2 + 0,0198x + 

79,106 

R² = 1,0002 
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%32,9 sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak azalma göstermiĢ ve 

kullanılan soğutma yükünün maksimum değerinin 140W olduğu Ģartlarda %21,66 

seviyesine düĢtüğü görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer 

aralığında sistemin ekserji verim değerinin %34,16 düĢüĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.33. 180 cm baca yüksekliğinde ekserji verimi - soğutma yükü değiĢimi. 

 

ġekil 5.34‟te, yoğuĢturucu bacasının 180 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin titreĢim değerindeki değiĢim 

verilmiĢtir. Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin titreĢim değeri 

0,081m/s
2
, sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artma göstermiĢ 

ve kullanılan soğutma yükünün maksimum değerinin 140W olduğu Ģartlarda 

0,119m/s
2
 seviyesine arttığı görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma 

yükü değer aralığında sistemin titreĢim değerinin %46,91 artıĢ gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. 

 

y = -8E-11x6 + 3E-08x5 - 4E-06x4 + 0,0002x3 - 0,0052x2 - 0,1283x + 

32,899 

R² = 1 
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ġekil 5.34. 180 cm baca yüksekliğinde ortalama titreĢim değeri - soğutma yükü 

değiĢimi. 

 

ġekil 5.35‟te, yoğuĢturucu bacasının 180 cm olarak kullanıldığı Ģartlarda soğutma 

yük değerine bağlı olarak soğutma sisteminin gürültü değerindeki değiĢim verilmiĢtir. 

Soğutma yükünün kullanılmadığı Ģartlarda sistemin gürültü değeri 51,38Db 

sevilerinde iken, soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak artma göstermiĢ ve kullanılan 

soğutma yükünün maksimum değeri olan 140W olduğu Ģartlarda 53,48Db seviyesine 

ulaĢtığı görülmüĢtür. Soğutma sisteminde kullanılan soğutma yükü değer aralığında 

sistemin gürültü değerinin %4,08 artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.35. 180 cm baca yüksekliğinde ortalama gürültü değeri - soğutma yükü 

değiĢimi. 

y = 1E-12x6 - 6E-10x5 + 9E-08x4 - 6E-06x3 + 0,0002x2 - 0,0017x + 0,0817 
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BÖLÜM 6 

 

DEĞERLENDĠRME VE ÖNERĠLER 

 

Yapılan çalıĢmada, ev tipi soğutma cihazlarında yoğuĢturucu bacası kullanımının ve 

soğutma yükü değerlerinin; COP,  ̇    ,  ̇ ,  ̇ ,  ̇    ,   ,     , titreĢim ve gürültü 

değerlerinde meydana gelen değiĢim etkileri deneysel ve teorik incelenmiĢtir.  

 

Yapılan deneysel çalıĢmalardan elde edilen ve teorik çerçevede belirlenen tüm 

Ģartlardaki COP değerleri Çizelge 6.1‟de verilmiĢtir. YoğuĢturucu bacası 

kullanılmayan, 0-140W soğutma yükü aralığında, soğutma sistemi COP değerinin 

%24,24 oranında düĢüĢ gösterdiği, uygulanan her 1W‟lık soğutma yüküne karĢılık 

ortalama olarak 0,007429 (%0,17316) seviyesinde bir düĢüĢün ortaya çıktığı tespit 

edilmiĢtir.  

Soğutma sisteminin COP değeri, kullanılan yoğuĢturucu bacasının yüksekliği ve 

soğutma yüküne bağlı olarak çeĢitli oranlarda değiĢkenlik göstermiĢ olmasına, 

yoğuĢturucu bacası kullanımının sistemin COP değerini arttırıcı yönde bir etkiye 

sahip olmadığı, hatta 180 cm yoğuĢturucu bacası boyunda COP değerinin her zaman 

düĢük seviyelerde olduğu görülmüĢtür. Sistemin COP verileri göz önünde 

bulundurulduğunda, 125, 165 ve 180cm yoğuĢturucu baca boyları kullanımının 

system COP değerine ilave katkı sağlamadığı ve sisteme sağlayacağı diğer katkılar 

göz önünde bulundurularak 145cm yoğuĢturucu baca boyunun yeterli olacağı 

görülmüĢtür. 
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Çizelge 6.1. Soğutma yükü ve baca yüksekliğine bağlı olarak COP değerinin 

değiĢimi. 

 

Baca 

Yüksekliği 

(cm) 

Soğutma Yükü (W) 

0 25 50 75 100 125 140 

Soğutma Tesir Katsayısı 

0 4,29 3,83 3,59 3,43 3,31 3,34 3,25 

125 4,19 3,83 3,60 3,42 3,33 3,23 3,11 

145 4,26 3,83 3,60 3,45 3,33 3,28 3,19 

165 4,04 3,72 3,63 3,46 3,41 3,21 3,19 

180 4,05 3,72 3,53 3,35 3,22 3,28 3,23 

 

Çizelge 6.2‟de soğutma yükü ve yoğuĢturucu baca yüksekliğine bağlı olarak  ̇     

değerinin değiĢimi verilmiĢtir. YoğuĢturucu bacası kullanılmayan, 0-140W soğutma 

yükü aralığında, soğutma sistemi  ̇     değerinin %24,29 oranında artıĢ gösterdiği, 

uygulanan her 1W‟lık soğutma yüküne karĢılık ortalama olarak 0,2135W (%0,1735) 

seviyesinde bir artıĢın ortaya çıktığı tespit edilmiĢtir. Soğutma yükü ve yoğuĢturucu 

baca yüksekliğindeki değiĢime bağlı olarak kompresörün enerji sarfiyatında önemli 

bir değiĢim gözlemlenmemiĢtir. 

 

Çizelge 6.2. Soğutma yükü ve baca yüksekliğine bağlı olarak  ̇     değerinin 

değiĢimi. 

 

Baca 

Yüksekliği 

(cm) 

Soğutma Yükü (W) 

0 25 50 75 100 125 140 

Kompresör Tüketimi (W) 

0 123,1 128,4 133,5 140 148,6 147 153 

125 120,0 128,0 136,2 143,2 148,8 154,0 163,4 

145 120,9 130,0 137,3 141,1 147 151,2 157,9 

165 123,8 130,9 134,9 139,8 143,4 154,4 157,5 

180 123,8 130,3 137,6 145,1 152,7 151,4 155,7 

 

Çizelge 6.3‟te soğutma yükü ve yoğuĢturucu baca yüksekliğine bağlı olarak  ̇  

değerinin değiĢimi verilmiĢtir. YoğuĢturucu bacası kullanılmayan, 0-140W soğutma 
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yükü aralığında, soğutma sistemi  ̇  değerinin %5,68 oranında düĢüĢ gösterdiği, 

uygulanan her 1W‟lık soğutma yüküne karĢılık ortalama olarak 0,000179W 

(%0,0405) seviyesinde bir düĢüĢün ortaya çıktığı tespit edilmiĢtir. Kullanılan 

yoğuĢturucu bacası boyuna bağlı olarak soğutma sisteminin  ̇  değerinde önemli 

değiĢimler gözlemlenmemiĢ olmasına rağmen, 145cm yoğuĢturucu bacası kullanılan 

Ģartlarda buharlaĢtırıcı kapasitesinin diğer Ģartlara göre daha yüksek kapasite 

değerine ulaĢtığı gözlemlenmiĢtir.  

 

Çizelge 6.4‟te soğutma yükü ve yoğuĢturucu baca yüksekliğine bağlı olarak  ̇  

değerinin değiĢimi verilmiĢtir. Soğutma sisteminin  ̇  değeri, soğutma yükü ve 

yoğuĢturucu bacası boyuna bağlı olarak değiĢim göstermiĢ olmasına rağmen, 

meydana gelen değiĢimin önemli ölçekte olmadığı göürülmüĢtür. Buna rağmen, 

soğutma yükündeki artıĢa bağlı olarak  ̇  değerinin 125 ve 145cm yoğuĢturucu baca 

boylarında diğer baca boylarına göre daha yüksek bir değere sahip olduğu 

belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 6.3. Soğutma yükü ve baca yüksekliğine bağlı olarak buharlaĢtırıcı 

kapasitesinin ( ̇ ) değiĢimi. 

 

Baca 

Yüksekliği 

(cm) 

Soğutma Yükü (W) 

0 25 50 75 100 125 140 

BuharlaĢtırıcı Kapasitesi (kW) 

0 0,440 0,410 0,399 0,400 0,410 0,409 0,415 

125 0,420 0,408 0,409 0,408 0,413 0,414 0,424 

145 0,430 0,414 0,412 0,406 0,408 0,413 0,419 

165 0,417 0,406 0,408 0,403 0,407 0,413 0,418 

180 0,418 0,404 0,405 0,405 0,410 0,413 0,419 
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Çizelge 6.4. Soğutma yükü ve baca yüksekliğine bağlı olarak yoğuĢturucu 

kapasitesinin ( ̇ ) değiĢimi. 

 

Baca 

Yüksekliği 

(cm) 

Soğutma Yükü (W) 

0 25 50 75 100 125 140 

YoğuĢturucu Kapasitesi (kW) 

0 0,543 0,517 0,511 0,517 0,534 0,532 0,542 

125 0,520 0,515 0,522 0,527 0,537 0,543 0,560 

145 0,530 0,523 0,526 0,524 0,530 0,539 0,551 

165 0,520 0,515 0,520 0,520 0,526 0,542 0,549 

180 0,521 0,512 0,520 0,526 0,537 0,539 0,549 

 

Çizelge 6.5‟te soğutma yükü ve yoğuĢturucu baca yüksekliğine bağlı olarak  ̇     

değerinin değiĢimi verilmiĢtir. YoğuĢturucu bacası kullanılmayan, 0-140W soğutma 

yükü aralığında, soğutma sistemi  ̇     değerinin %27 oranında artıĢ gösterdiği, 

uygulanan her 1W‟lık soğutma yüküne karĢılık ortalama olarak 0,000192W 

(%0,192) seviyesinde bir artıĢın ortaya çıktığı tespit edilmiĢtir. Ancak, yoğuĢturucu 

bacası kullanımının sistemin  ̇     değeri üzerine kayda değer bir etkisinin 

olmadığı görülmüĢtür.  

 

Çizelge 6.5. Soğutma yükü ve baca yüksekliğine bağlı olarak kompresör iĢinin 

( ̇    ) değiĢimi. 

 

Baca 

Yüksekliği 

(cm) 

Soğutma Yükü (W) 

0 25 50 75 100 125 140 

Kompresör ĠĢi (kW) 

0 0,100 0,107 0,111 0,116 0,123 0,122 0,127 

125 0,100 0,106 0,113 0,119 0,124 0,128 0,136 

145 0,100 0,108 0,114 0,117 0,122 0,126 0,131 

165 0,103 0,109 0,112 0,116 0,119 0,128 0,131 

180 0,103 0,108 0,114 0,120 0,127 0,126 0,129 

 

Çizelge 6.6‟da soğutma yükü ve baca yüksekliğine bağlı olarak  
 
 değerinin 
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değiĢimi verilmiĢtir. Kompresör izantropik verimi, uygulanan soğutma yükü 

değerine ve yoğuĢturucu bacası yüksekliğine bağlı olarak değiĢim göstermiĢ 

olmasına rağmen bu değiĢim %79,1 ile %80,2 aralığında gerçekleĢmiĢtir. 

 

Çizelge 6.6. Soğutma yükü ve baca yüksekliğine bağlı olarak  
 
 değerinin değiĢimi. 

 

Baca 

Yüksekliği 

(cm) 

Soğutma Yükü (W) 

0 25 50 75 100 125 140 

Kompresör Ġzantropik Verimi (%) 

0 79,1 79,3 79,57 79,93 80,14 79,9 80,0 

125 80,0 79,4 79,48 79,69 79,90 80,0 80,0 

145 79,2 79,3 79,60 79,79 79,93 79,9 80,1 

165 79,1 79,5 79,53 79,73 79,95 80,0 80,1 

180 79,1 79,5 79,71 79,93 80,12 80,1 80,2 

 

Çizelge 6.7‟de soğutma yükü ve yoğuĢturucu baca yüksekliğine bağlı olarak 

ekserji verim değerinin değiĢimi verilmiĢtir. YoğuĢturucu bacası kullanılmayan, 

0-140W soğutma yükü aralığında, soğutma sistemi ekserji verim değerinin 

%35,37 oranında azalma gösterdiği, uygulanan her 1W‟lık soğutma yüküne 

karĢılık ortalama olarak 0,0846 (%0,252) seviyesinde bir azalma ortaya çıktığı 

tespit edilmiĢtir. Ancak, yoğuĢturucu bacası kullanımının sistemin ekserji verim 

değeri üzerine kayda değer bir etkisinin olmadığı görülmüĢtür. 

 

Çizelge 6.7. Soğutma yükü ve baca yüksekliğine bağlı olarak ekserji veriminin 

değiĢimi. 

Baca 

Yüksekliği 

(cm) 

Soğutma Yükü (W) 

0 25 50 75 100 125 140 

Ekserji Verimi (%) 

0 33,5 29,9 26,90 24,19 22,0 22,9 21,65 

125 32,3 29,1 26,88 24,48 22,8 21,8 19,83 

145 34,3 28,9 25,80 25,03 23,4 21,9 20,81 

165 32,5 28,2 26,99 24,93 23,7 21,5 20,86 

180 32,9 28,5 25,92 23,29 21,2 22,3 21,66 
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Çizelge 6.8 ve 6.9‟da soğutma yükü ve baca yüksekliğine bağlı olarak soğutma 

sisteminin gürültü ve titreĢim değerlerindeki değiĢimi verilmiĢtir. YoğuĢturucu 

bacası kullanılmayan, 0-140W soğutma yükü aralığında, soğutma sisteminin titreĢim 

değerinde %8,41 oranında bir artıĢ görülürken, gürültü değeride ise, %3,54 oranında 

artıĢ görülmüĢtür. Soğutma sistemine uygulanan her 1W‟lık soğutma yüküne karĢılık 

ortalama olarak sistemin titreĢim değerinde %0,06 seviyesinde bir artıĢın, gürültü 

değerinde ise, %0,025 seviyesinde bir artıĢın ortaya çıktığı tespit edilmiĢtir. 

 

Çizelge 6.8. Soğutma yükü ve baca yüksekliğine bağlı olarak titreĢim değerinin 

değiĢimi. 

 

Baca 

Yüksekliği 

(cm) 

Soğutma Yükü (W) 

0 25 50 75 100 125 140 

TitreĢim Değeri (m/s
2
) 

0 0,107 0,093 0,094 0,119 0,110 0,119 0,116 

125 0,080 0,098 0,086 0,094 0,096 0,101 0,108 

145 0,081 0,078 0,088 0,092 0,106 0,102 0,118 

165 0,082 0,108 0,090 0,092 0,092 0,108 0,103 

180 0,081 0,090 0,088 0,091 0,115 0,097 0,119 

 

Yapılan deneysel ve teorik çalıĢmalar, soğutma sisteminde uygulanan soğutma 

yükünün hem sistem elemanlarının kapasiteleri ve çalıĢma özelliklerine hemde 

gürültü-titreĢim değerlerine önemli ölçüde etki ettiğini göstermiĢtir. Ancak, 

kullanılan yoğuĢturucu bacasının soğutma sistemine oldukça düĢük seviyelerde katkı 

sağlayabileceği görülmüĢ olmasına rağmen, soğutma sistemlerinde yoğuĢturucu 

bacası kullanımının en önemli etkisinin sistemin gürültü ve titreĢim değerlerinde 

düĢüĢ olduğu gözlemlenmiĢtir. Ayrıca, tüm baca yüksekliklerinde soğutma yüküne 

bağlı olarak titreĢim ve gürültü değerlerinin arttığı görülmüĢtür. 
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Çizelge 6.9. Soğutma yükü ve baca yüksekliğine bağlı olarak gürültü değerinin 

değiĢimi. 

 

Baca 

Yüksekliği 

(cm) 

Soğutma Yükü (W) 

0 25 50 75 100 125 140 

Gürültü Emisyon Değeri (dB) 

0 52,15 51,26 51,61 54,15 53,06 53,79 54,00 

125 51,47 51,55 51,62 52,16 52,74 52,37 54,96 

145 51,37 51,23 52,09 51,94 52,00 53,91 53,81 

165 51,42 51,49 51,58 51,65 52,44 52,72 53,80 

180 51,38 51,69 51,69 52,27 52,20 52,54 53,48 

 

Yapılan çalıĢma ile elde edilen veriler, soğutma sistemlerinde, soğutucu akıĢkanın 

kompresöre giriĢ ve çıkıĢ sıcaklıklarının dolayısı ile de kompresör yağı sıcaklığının 

gürültü ve titreĢim değerlerini önemli ölçüde etkilediği görülmektedir. Kompresör 

yağı sıcaklığındaki artıĢ, yağın viskozitesinin düĢmesine, yüzeylerde homojen bir yağ 

filmi oluĢumunun kolaylaĢmasına ve böylece istenen yağlama etkisinin elde 

edilmesine katkı sağlamaktadır. Ancak, yüksek kompresör yağı sıcaklıklarından ise, 

yağın viskozitesi daha fazla düĢecek, yağ filmi belirli bir kalınlığa ulaĢamayacak, bu 

da yağlama durumunun bozulmasına neden olarak aĢınmaya ve gürültü-titreĢim 

değerlerinin artmasına neden olacaktır.  

 

Yapılan çok sayıdaki deneysel araĢtırmalar, gürültü ve titreĢim kirliliğinin dikkatin 

dağılmasına neden olabileceğini, biliĢsel bozulmaya yol açabileceğini ve öğrenme 

yeteneğini ve üretkenliği azaltabileceğini göstermiĢtir. Sonuç olarak, ev tipi soğutma 

sistemlerinin yaymıĢ oldukları gürültü ve titreĢimleri ve buna bağlı olumsuz etkileri 

azaltmak, gelecekte bu sistemlerin geliĢtirilmesi için önemli bir çalıĢma alanıdır. 

Soğutma sistemlerinin gürültü ve titreĢim değerlerini en aza indirerek ve bu 

sistemlerin görevlerini daha verimli yerine getirebilmelerini sağlayarak, yaĢam 

ortamlarının konfor taleplerinin karĢılanmasına katkı sağlanabilecektir. 

 

Yapılan deneysel ve teorik çalıĢmalar ıĢığında, soğutma sistemlerinde 

yoğuĢturucu bacası kullanımı ile ilgili olarak yapılacak yeni çalıĢmalarda: 
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1- Farklı yoğuĢturucu geometrileri ve bağlantı Ģekilleri ile farklı soğutma 

kapasitelerine sahip olan sistemler kullanılarak benzer çalıĢmalar yapılarak, 

sistemlerin gösterdikleri performans ve çalıĢma özellikleri analiz edilebilir.  

2- Soğutma sistemlerinde yaygın olarak kullanılmakta olan farklı türlerdeki 

soğutucu akıĢkanlar ile benzer çalıĢmalar yapılabilir. 

3- Deneysel çalıĢma ile elde edilen veriler, soğutma alanında kullanılabilecek 

çeĢitli programlar yardımıyla simüle edilerek, deneysel ve teorik verilerin 

güvenilirlikleri test edilebilir ve oluĢabilecek farklı türlerdeki Ģartlar altında 

sistemlerde ortaya çıkabilecek durumlar analiz edilebilir. 

4- Soğutma sistemleri kullanılarak deneysel olarak belirlenemeyen sistem 

performans ve çalıĢma özelliklerini tespit edilebilmek amacıyla YSA, 

Regresyon analizi ve ANFIS gibi tahmin metodları da kullanılabilir ve bu 

metodların performansları birbirleri ile kıyaslanabilir. 
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EK AÇIKLAMALAR A. 

 

MULTĠMETRE 
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Çizelge Ek A.1. Multimetre. 

 

 

Parametre Özellik 

ĠĢletme Gerilimi (Un) 220Vac 

ĠĢletme Aralığı :  (0,8-1,1) x Un 

ĠĢletme Frekansı 50 Hz 

Besleme Güç Tüketimi  < 6VA 

Ölçme GiriĢleri Güç Tüketimi  < 1VA 

Gerilim ölçme Aralığı (Faz-Nötr ) 30 - 300 Vac, 45-90 Hz 

Akım ölçme Aralığı 50mA - 6 Amp AC 

Gösterim Aralığı 0 - 999,9 kV 

0 – 999,9 M (W,VAr,VA) 

(CosΦ) 0,00 -1,00 ind.ve kap. 

Mimimum ölçüm Değerleri 50 mA , 25 V 

Ölçme Hassasiyeti %1±1 dijit 

Ortam Sıcaklığı - 5 °C .... + 50 °C 

Koruma Sınıfı  IP 20 

Boyutlar 96x96x80 mm 
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EK AÇIKLAMALAR B. 

 

ADAM VERĠ TOPLAMA MODÜLÜ 
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Çizelge Ek B.1. Adam veri toplama modülü. 

 

 
 

Parametre Özellik 

Güç Tüketimi 1.0 W@24 VDC 

Doğruluk % ±0.1 

Ölçüm Kanalı Sayısı 8 

Çözünürlük  16 bit 

Girdi Tipleri T/C, mV, V, mA 

Ġzolasyon Koruması 3000 VDC 

Boyutlar 70x122x30 mm 

Ölçüm Aralıkları 

±1 V, ±2.5 V, ±5 V,  

±10 V, ±100 mV,  

±500 mV, ±20 mA,  

4 ~ 20 mA  

J, K, T, E, R, S, B Tipi Isıl Çiftler. 

Çevre ġartları 

Nem % 5~95 RH 

Uygulama Sıcaklığı -10~70 
o
C (14~158 

o
F) 

Depolama Sıcaklığı -25~85 
o
C (-13~185 

o
F) 
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EK AÇIKLAMALAR C. 

 

GÜRÜLTÜ ÖLÇER 
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Çizelge Ek C.1. Gürültü ölçüm cihazi. 

 

  

Gürültü Ölçüm Cihazı Teknik Özellikleri 

Markası Svantek SV 104 

Filtreler  A, C ve Z 

Zaman sabitleri  YavaĢ, Hızlı, Impulse 

Ölçüm aralığı  55 dBA RMS † 140.1 dBA Pik 

Frekans aralığı  30 Hz † 8 kHz 

Dinamik aralık  95 dB 

Hafıza  8 GB 
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EK AÇIKLAMALAR Ç. 

 

ÜÇ EKSENLĠ ĠVME ÖLÇER 
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Çizelge Ek Ç.1. Üç eksenli ivme ölçüm cihazi. 

 

  

Üç Eksenli Ġvme Ölçerin Özellikleri 

Ġvmeölçer Tipi  VIBROTEST 80 Brüel & Kjaer 4527 

Frekans Aralığı  0.3 - 10000 Hz 

Hassasiyet  10 mV/g 

ÇalıĢma Aralığı  -60 - 180 ºC 

Maksimum ÇalıĢma Seviyesi (pik)  710 g 

Ağırlık  6 gram 

Elektrik Bağlantısı  1-4 28 UNF 

Rezonans Frekansı  30 kHz 
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EK AÇIKLAMALAR D. 

 

SOĞUTUCU YÜKÜ GÜÇ AYAR CĠHAZI 
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Çizelge Ek D.1. Soğutucu yükü güç ayar cihazi. 

 

 
Soğutma Yükü Güç Ayar Mekanizması Özellikleri 

Marka Model Vortice C 2,5 

ÇalıĢma Gerilimi 220- 240 V 50 Hz 

Koruma Sınıfı  IP 20 

Maksimum Güç 450 W 

Maksimum Akım 2,5 A 

ÇalıĢma Sıcaklığı  0-50 °C 
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EK AÇIKLAMALAR E. 

 

SOĞUTUCU YÜKÜ GÖSTERGE CĠHAZI 
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Çizelge Ek E.1. Soğutucu yükü gösterge cihazi. 

 

 

 

Soğutma Yükü Gösterge Cihazının Özellikleri 

ÇalıĢma Gerilimi 200- 250 V 50 Hz 

Maksimum Güç 3680 W 

Maksimum Akım 16 A 

ÇalıĢma Sıcaklığı  0-50 °C 
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EK AÇIKLAMALAR F. 

 

SOĞUTUCU AKIġKAN ġARJI VE TARTI MEKANĠZMASI 
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Çizelge Ek F.1. Soğutucu akiĢkan Ģarji ve tarti mekanizmasi. 

 

 

 

Soğutma AkıĢkan ġarjı ve Tartı Mekanizmasının Özellikleri 

ÇalıĢma  2*1.5V AAA pil 

Maksimum Kapasite 500 gr 

Hassasiyet 0,01 gr 

ÇalıĢma birimleri g/ct/gn/T/oz 
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