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BÖLÜM 1 

 

GİRİŞ 

 

İnsanoğlu var oluşundan bugüne kadar geçen süreçte hep daha iyiyi istemiş ve elde 

etmeye çalışmıştır. Bu istekte belirleyici etkenler de çağın problemlerine göre 

değişiklik göstermektedir. İnsanlar gündelik hayatlarında karşılaştıkları zorluklarla 

paralel olarak yenilikler aramışlardır. Bu bağlamda insanlığın temel önceliklerinden 

birisi de “soğutma” işlemi olmuştur. 

 

Bir maddenin veya ortamın sıcaklığını, onu çevreleyen hacim sıcaklığının altına 

düşürmek ve o sıcaklık noktasında muhafaza etmek üzere ısının çekilmesi işlemine 

soğutma denir [1,2].                                                     

 

Fosil yakıt kullanımının doğaya verdiği zararın etkilerinin hissedilmeye başlamasıyla 

küresel ısınma kavramı ortaya çıkmış, böylece çevre ve çevrecilik bilinci artmaya 

başlamıştır. Böylece çeşitli önlemlerin alınması zorunlu hale gelmiştir. Alınan 

önlemler arasında fosil yakıt kullanımının dengelenmesiyle birlikte soğutma 

sistemlerindeki soğutucu akışkanların çevreci olanları tercih edilmeye başlanmıştır. 

 

Çevre bilinci ile beraber soğutma konusu ele alındığında yayınımlı soğurmalı 

soğutma sistemleri araştırma konusu olarak belirlenmiştir. Bu tercihin başlıca 

sebeplerinden biri çevrecilik anlamında büyük önem taşıyan sistemdeki akışkan 

çiftlerinin çevreci olması ve doğaya herhangi bir zarar vermemesidir. 

 

Yayınımlı soğurmalı soğutma çevrimi (YSS) ilk olarak Von Platen ve Munters 

tarafından ortaya atılmış ve günümüze kadar buzdolaplarında yaygın olarak 

kullanılmıştır. Çevrimde soğutucu akışkan olarak amonyak, soğurucu akışkan olarak 

su, basınç dengeleyici gaz olarak da hidrojen veya helyum gazı kullanılmıştır [3]. Bu 
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sistem, çevrimde sıvı amonyak ön soğutmaya tabi tutulduğundan “Ön Soğutmalı” 

olarak adlandırabilir [4]. 

 

Ön soğutmalı yayınımlı soğurmalı soğutma sisteminde farklı miktardaki basınçların 

sistemdeki kaynatıcı üzerindeki etkilerinin araştırıldığı bu çalışmada; soğutucu 

akışkan olarak amonyak, soğurucu akışkan olarak su ve basınçlandırıcı olarak da 

helyum gazının kullanılmıştır. 

 

Sistem basıncının kaynatıcı bölgesindeki zengin çözeltinin ayrışma sıcaklığı üzerine 

etkisinin araştırıldığı deneysel çalışmada ısı kaynağı olarak elektrik enerjisi tercih 

edilmiştir. Deneylerde %35 amonyak-su çözeltisine sahip sistem 15 bar, 12.5 bar, 10 

bar ve 7.5 bar basınçlarında test edilerek kaynatıcı üzerindeki etkisi incelenmiştir. 

Elde edilen bulguların teorik analizleri yapılarak sistem termodinamik açıdan 

değerlendirilmiştir. 
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BÖLÜM 2 

 

LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

 

Arslan ve Eğrican (2004), deneysel olarak inceledikleri buzdolabı uygulamasında 

kullanılan yayınımlı soğurmalı soğutma sisteminin termodinamik analizini 

yapmışlardır. Tamamen ısıl güç ile çalışan bu sistemlerin performansı düşüktür. 

Yapılan çalışmada sistem üzerindeki ısı kayıpları belirlenerek ısı kayıplarının 

azaltılması ile sistem performansının arttırılması amaçlanmıştır. Deneysel verilerin 

ve teorik çalışmaların sonucunda sistemin bazı bölgelerindeki kayıpların çevrimin 

tamamlanabilmesi için mutlaka olması gerekli olduğu, bazı bölgelerdeki ısı 

kayıplarının ise gereksiz olduğunu tespit etmişlerdir. Bu gereksiz ısı kayıplarının 

önlenmesi ile sistem performansında belirgin bir iyileşmenin meydana geleceğini 

termodinamik analiz ile ortaya koymuşlardır [5]. 

 

Zohar et al. (2007), yaptıkları teorik çalışmada yayınımlı soğurmalı soğutma 

sisteminde organik bir soğurucu olarak DMAC (dimethylacetamide) ve soğutucu 

olarak R22, R32, R124, R125 ve R134a akışkanlarının performansını 

karşılaştırmışlardır. Sistemlerde basınçlandırıcı gaz olarak helyum kullanılmıştır. 

Elde edilen veriler ayrıca amonyak-su çifti ile karşılaştırılmış ve STK (soğutma tesir 

katsayısı) en yüksek 0.298 ile amonyak-su çifti, en düşük 0.136 ile DMAC-R32 çifti 

olmuştur. Organik soğurucu ile incelenen beş soğutucudan STK en yüksek 0.224 ile 

DMAC-R22 çifti olmuştur [6]. 

 

Zohar et al. (2009),  yaptıkları başka bir çalışmada yayınımlı soğurmalı soğutma 

sistemlerindeki kaynatıcı ile kabarcık pompasının (bubble pump) yapısında 

değişiklik yaparak çevrimin performansını incelemişlerdir. Normalde dış cidar 

kaynatıcı iç cidar kabarcık pompası şeklinde iç içe bir yapıda iken, bunun yanı sıra 

kaynatıcı ile kabarcık pompası tamamen ayrı ve kısmen ayrı olmak üzere 2 farklı 

yapı daha tasarlanmıştır. Analizler sonucu bu üç yapı arasından, kaynatıcı ile 



 
 

4

kabarcık pompasının tamamen ayrı olduğu yapıda en düşük verim elde edilmiştir. 

Ancak bu yapıda ise verilen ısı doğrudan zengin çözeltiye ulaşmış, diğerlerinde ise 

ısı zayıf çözeltiyi geçtikten sonra zengin çözeltiye ulaşmıştır [7]. 

 

Moreira et al. (2005), soğutucu olarak amonyak, soğurucu olarak su ve basınç 

dengeleyici olarak da helyumun kullanıldığı yayınımlı soğurmalı soğutma sistemi 

üzerine bir çalışma yapmışlardır.  Yapılan çalışmada sistemdeki kaynatıcı, kabarcık 

pompası, saflaştırıcı, yoğuşturucu, sıvı ısı değiştirici, soğurucu ve depo, genleşme 

bölgesi, buharlaştırıcı, amonyak ön soğutma bölgesi ve gaz ısı değiştirici 

termodinamiğin I. ve II. kanununa göre incelenmiştir [8]. 

 

Zohar et al. (2005),  bu çalışmalarında yayınımlı soğurtmalı soğutma sisteminde 

kullanılan amonyak-su ve hidrojen çalışma akışkanlarından hidrojenin yerine helyum 

kullanılması durumunu termodinamik bir model ile incelemişlerdir. İnceleme 

sonucunda helyum kullanımının hidrojene göre çok daha iyi olduğu ve soğutma tesir 

katsayısının %40 kadar artış gösterdiği belirlenmiştir [9]. 

 

Srikhirin and Aphornratana (2002) soğutucu akışkan olarak amonyağın, soğurucu 

akışkan olarak suyun ve basınçlandırıcı gaz olarak da helyumun kullanıldığı 

yayınımlı soğurmalı soğutma sistemi üzerine yaptıkları çalışmada sistem 

performansının kuvvetli şekilde kabarcık pompasının karakteristik özelliği ile 

buharlaştırıcı ve soğurucu kütle transfer performansına bağlı olduğunu ortaya 

koymuşlardır [10]. 

 

Özbaş (2010), yapmış olduğu doktora çalışmasında yayınımlı soğurmalı soğutma 

sistemlerini deneysel ve teorik olarak incelemiştir. Ön soğutmalı, ön soğutmasız ve 

ön soğutmalı ejektörlü olmak üzere üç farklı tip yayınımlı soğurmalı soğutma 

sistemlerinin tasarım ve imalatı yapılmıştır. Isı kaynağı olarak elektrik enerjisi, 

alternatif enerji kaynaklarından LPG ve yenilenebilir enerji kaynaklarından güneş 

enerjisi tercih edilmiştir. Yapılan çalışmalar sonucu verimi en yüksek sistem ön 

soğutmalı ejektörlü sistem olmuştur [11]. 
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Ben Jemaa et al. (2008), soğutucu olarak amonyağın, soğurucu olarak suyun ve 

basınç dengeleyici gaz olarak hidrojenin kullanıldığı yayınımlı soğurmalı soğutma 

sistemini ekserji analizini yapmışlardır. İnceleme neticesinde diğer soğutma 

sistemlerine göre soğutma tesir katsayısı düşük, ekserjik soğutma tesir katsayısı daha 

da düşük çıkmıştır [12]. 

 

Chen, K.J.K. and Herold (1996), yayınımlı soğurmalı soğutma sistemlerinin çevrim 

akışını arttırmaya yönelik bir çalışma yapmışlardır. Bunun için ısı değiştiricili yeni 

bir kaynatıcı tasarımı ve imalatı yapmışlardır. Araştırma sonucunda yeni kaynatıcı 

tasarımı ile soğutma tesir katsayısı değişiklik yapılmamış sisteme göre %50’den 

fazla ciddi bir iyileşmeyi sağlamıştır [13]. 

 

Smirnov et al. (1996), yayınımlı soğurmalı ev tipi soğutucularda ısı transfer 

panellerinin kullanılabilirliğini araştırmışlardır. Kristal tip yapıya sahip paneller ile 

20oC dış ortam sıcaklığında -15oC’ye ve 43oC dış ortam sıcaklığında -1oC’ye 

ulaşılmıştır [14]. 

 

Kouremenos and Stegou-Sagia (1988), üç akışkanlı soğurmalı soğutmada basınç 

dengeleyici gaz olarak kullanılan hidrojenin yerine helyum gazının 

kullanılabilirliğini üzerine bir çalışma yapmışlardır. Amonyak-helyum gaz 

karışımındaki amonyağın ve amonyak-hidrojen gaz karışımındaki amonyağın 

özelliklerini geliştirilen bir bilgisayar programı ile karşılaştırmalı olarak 

incelemişlerdir [15]. 

 

Sözen (2001), soğurucu soğutma sistemlerindeki ısı değiştiricilerinin performans 

üzerine etkileri hakkında bir çalışma yapmıştır. Amonyak-su çifti ile çalışan sitemin 

performansı termodinamik olarak analiz edilmiş ve karışım ısı değiştirici için, 

soğutucu ısı değiştirici için ve her ikisi için ısıl işlemlerdeki tersinmezlik 

incelenmiştir [16]. 
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Sözen v.d. (2005) ejektörlü soğurmalı ısı dönüştürücüler üzerine yaptıkları 

çalışmada, gerekli ısıyı güneş havuzundan sağlamışlardır. Soğurucu girişine 

bağlanan ejektör ile elde edilen veriler yapay sinir ağları yöntemiyle incelenmiştir 

[17]. 

 

Shi et al. (2001), ejektörlü soğurmalı ısı dönüştürücüler üzerine yaptıkları çalışmada, 

tek kademeli ısı dönüştürücü, iki kademeli ısı dönüştürücü, çift soğurmalı ısı 

dönüştürücü ve ejektörlü soğurmalı ısı dönüştürücü sistemlerinin performansları 

karşılaştırılmıştır. Ejektörlü soğurmalı sistemde ejektör soğurucu girişine 

bağlanmıştır. Elde edilen verilere göre ejektörlü soğurmalı sistemin performansı 

diğerlerine göre daha yüksek çıkmıştır [18]. 
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BÖLÜM 3 

 

YAYINIMLI SOĞURMALI SOĞUTMA SİSTEMLERİ 

 

3.1. GİRİŞ 

 

Soğutma, ortam sıcaklığını çevresinde bulunan diğer ortamlara göre daha düşük bir 

sıcaklığa getirme ve bu sıcaklık üzerinde kararlı kalmanın sağlanmasıdır. 

Soğutulacak ortam katı, sıvı ve buhar fazında olabilir. Soğutulacak ortamdan duyulur 

veya gizli ısı etkisi, ışınım, kimyasal reaksiyon, termoelektrik ve manyetik etkilerle 

ısı çekilebilir. Soğutma işleminin sürekli olması amacıyla çevrimler oluşturulur [19]. 

 

Soğutma işleminin gerçekleşebilmesi için ısı enerjisinin sıcaklığı düşük bir 

ortamdan, sıcaklığı daha yüksek bir ortama doğru akması gerekir. Bilindiği gibi 

Clausius’un Termodinamiğin II. Kanunu ile ilgili ifadesine uygun olarak; işlemler 

topluluğundan meydana gelen herhangi bir çevrimde, çevrim dışarıdan bir güç 

almadan düşük sıcaklıktaki bir kaynaktan ısı alarak, daha yüksek sıcaklıktaki bir 

diğer kaynağa ısı veremez. Dolayısıyla soğutma olayının gerçekleşebilmesi için 

çevrim dışarıdan ek bir güce gereksinim duyar [20]. 

 

Günümüzde soğutulacak malzemeye, miktarına, soğutma yapılacak yere, istenilen 

sıcaklık değerine, vb. nedenlere bağlı olarak değişiklik gösteren soğutma çevrimleri 

kullanılmaktadır. Soğutma çevrimlerinden uygulamada en çok rastlanılanları 

aşağıdaki şekilde sıralanabilir [1]. 
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 Buhar Sıkıştırmalı Soğutma Çevrimi,  

 Hava Soğutma Çevrimi, 

 Isı Pompası Çevrimi, 

 Yayınımlı Soğurmalı Soğutma Çevrimi, 

 Diğer Soğutma Çevrimleri: 

o Termoelektrik Soğutma, 

o Vorteks Tüpü, 

o Paramagnetik Soğutma, 

o Sterling Çevrimi, 

o Termo Akustik Soğutma, 

o Absorbsiyon/Sıkıştırma Çevrimi. 

 

3.2. YAYINIMLI SOĞURMALI SOĞUTMA (YSS) SİSTEMLERİ 

 

Soğurmalı soğutma sisteminin buzdolaplarında kullanılmasının geçmişi çok eskilere 

dayanmaktadır. Elektrik enerjisinin yaygın olarak kullanılamadığı dönemlerde, 

buzdolaplarında soğutma sistemi olarak ısıl güç ile çalışan soğurmalı sistem 

kullanılmıştır. Hatta bu sistem için buzdolabı uygulamasında kullanılan ilk soğutma 

sistemi de denilebilir. Fakat elektrik enerjisinin yaygınlaşması ile birlikte yerini 

klasik kompresörlü sisteme bırakmıştır. Kompresörlü sistemlerin buzdolaplarındaki 

kullanımının yaygınlaşması, soğurmalı soğutma sistemi üzerinde yapılan çalışmaları 

da uzun bir süre yavaşlatmıştır. Fakat kompresörlü sistemlerdeki gürültü sorununun 

çözülememiş olması, sessiz çalışma özelliğine sahip olan soğurmalı sistemi kısmen 

tercih edilir bir hale getirmiştir. Böylelikle soğurmalı sistem üzerinde yapılan 

çalışmalar son yıllarda tekrar hız kazanmıştır [5]. 

 

Soğurmalı soğutma çevrimi ilk olarak von Platen ve Munters tarafından ortaya 

atılmış ve günümüze kadar buzdolaplarında yaygın olarak kullanılmıştır. Bu 

çevrimde sistem içerisinde üç akışkan dolaşmaktadır. Soğutucu akışkan olarak 

amonyak, soğurucu akışkan olarak su, basınç dengeleyici gaz olarak da hidrojen veya 

helyum gazı kullanılır [3]. 
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Büyük kapasiteli soğurmalı soğutma sistemlerinde eriyiğin dolaşımı soğurucu ile 

kaynatıcı arasına konan bir mekanik pompa ile sağlanmaktadır. Ev tipi küçük 

kapasiteli yayınımlı soğurmalı soğutma sistemlerinde ise buharlaştırıcı ve soğurucu 

arasında dolaşan hidrojen veya helyum gazının kısmi basıncından yararlanarak 

soğurucu ile kaynatıcı arasındaki basınç farkı dengelenir. Böylece sistem basıncının 

sabit kalması nedeniyle eriyik dolaşımı için mekanik pompaya gerek kalmaz [21]. 

Sistemdeki dolaşım, sabit basınç altında habbecik pompasının akışkanları yukarıya 

doğru hareket ettirmesi ve yerçekiminin de akışkanları aşağı yönde hareket ettirmesi 

ile sağlamaktadır. Sistemin bazı bölgelerinde basınç küçük değişiklikler gösterse de 

toplam basınç göz önüne alındığında bu değişikliklerin ihmal edilebilecek 

seviyelerde olduğu söylenebilir [10].  

 

Yapılan ilk deneylerde kaynatıcı, buharlaştırıcı ve soğurucu basınçları ölçülmüş ve 

aralarında oldukça küçük basınç farkının olduğu gözlemlenmiştir. Bundan dolayı 

sonraki deneylerde sadece kaynatıcının basıncı ölçülmüş ve bu ölçüm değeri sistem 

basıncı olarak belirlenmiştir. 

 

Aynı zamanda basınç dengeleyici gaz olarak kullanılan hidrojen veya helyumun 

sistem içindeki bir diğer görevi ise sistemin basıncını belirlemektir [10]. 

 

Ayrıca sistemin ısıl güç ile çalışması ve çevrimdeki dolaşımın hiçbir mekanik parça 

içermeyen habbecik pompası (bubble pump) ile sağlanması sisteme sessiz çalışma 

imkânı da vermektedir [3]. 

 

Pompasız ev tipi yayınımlı soğurmalı soğutma sisteminin çalışması aşağıda belirtilen 

iki esasa dayanır; 

 

a- Yüksek miktarlardaki amonyağın, düşük basınçta soğuk su tarafından 

emilmesi (soğurulması) ve yüksek sıcaklık ve basınçta ayrılması özelliğine, 

b- Amonyak buharının yüksek basınç ve sıcaklıkta yoğuşması ve düşük 

sıcaklıkta buharlaşma özelliğine bağlıdır [21]. 
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3.3. SİSTEMDE KULLANILAN AKIŞKANLAR 

 

Ev tipi küçük kapasiteye sahip olan yayınımlı soğurmalı soğutma sistemlerinde, 

soğutucu akışkan olarak amonyak, soğurucu akışkan olarak su, basınç dengeleyici 

gaz olarak da hidrojen veya helyum gazı kullanılır [3].  

 

Amonyak-su çözeltisinin kullanıldığı yayınımlı soğurmalı soğutma sistemlerinde 

seçilecek nötr gazın amonyak-su çözeltisinden daha hafif olması istenir. Ayrıca nötr 

gazın özelliği öyle olmalıdır ki, amonyağın bu gaz içerisinde yayınımı (difüzyonu) 

kolaylıkla gerçekleşebilsin. Bu şartlara uygun nötr gaz olarak, genellikle hidrojen 

(H2) ve helyum (He) kullanılır [21]. 

 

Yayınımlı soğurmalı soğutmalı sistemlerde basınç dengeleyici gaz olarak uzun yıllar 

boyunca hidrojen gazı kullanılmıştır. Buharlaşmanın sağlanabilmesi için, soğutucu 

akışkanın kısmi basıncının düşürülmesi ve basınç dengeleyici gaz içerisine yayılarak 

buharlaşabilmesi gerekmektedir. Bu gereklilik düşünüldüğünde sistem için en uygun 

olan basınç dengeleyici gaz hidrojen gazıdır. Fakat hidrojen gazının yanıcı bir gaz 

olması alternatif basınç dengeleyici gaz arayışlarını gündeme getirmiştir [15]. 

 

3.3.1. Soğutucu Akışkan Olarak Amonyak (R717) 

 

Amonyak, soğutma ve ısı pompası uygulamaları için tasarımcılar ile amonyak 

kullanıcıları arasında tüm güvenlik kanunları, standartları ve yasal yönetmelikleri 

açısından güvenli ve verimli bir soğutucu olarak kabul edilmektedir. Amonyak, ağır 

ve keskin kokusundan dolayı çok tehlikeli ve korkutucu gibi algılansa da, diğer 

risklerle karşılaştırıldığında, kaza ve ölümcül kaza oranı oldukça düşüktür [22]. 

 

Soğutucu olarak amonyak, ilk kez 1872 yılında ABD’de David Boyle tarafından 

sıkıştırma işleminde kullanılmıştır. Laboratuarında patlayan eteri denedikten sonra, 

amonyak ile işletmeyi seçen Carl von Linde, ilk kompresörünü 1876 yılında 

Trieste’de bir bira fabrikası için başlatmıştır. İkinci seçimi yani amonyak daha 

güvenli çıkmıştır. O tarihten itibaren amonyak endüstriyel uygulamalarda kullanılan 

öncelikli soğutucu madde olmuştur. Bunun sebebi, amonyağın eşsiz termodinamik 
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özellikleri ve amonyak kullanan soğutma sistemlerinin etkin olduğu kadar verimli de 

olmasıdır [22]. 

 

Amonyağın buharlaşma ısısı yüksek, sıvı akış oranı düşüktür. Bu yüzden kullanılan 

teknoloji, başka soğutucu maddeler ile kullanılan teknolojilerden farklılık 

göstermektedir. İlerleyen teknoloji sayesinde gelecekte küçük kapasiteli sistemler 

için bir alternatif haline gelebilecek olmasına rağmen, bu düşük sıvı akışı, amonyağın 

daha küçük soğutma kapasiteleri için kullanımını sınırlamıştır [22]. 

 

Bir soğutucunun tüm özellikleri Montreal Protokolü’nden önce liste halinde 

sunulmuştur. O zamandan beri çevre (ODP ve GWP), zeotropik ve azeotropik 

harmanlar ve süper kritik işlem basamakları da eklenmiştir. Tüm bu özellikler, 

soğutucu maddenin doğru bir resmini elde edebilmek için gereklidir. Örneğin HFC 

soğutucular, endüstriyel sistemler için tercih edilmemektedir. Çünkü kaçakları 

önlemek daha zordur ve şarjı yenileme maliyeti çok yüksektir [23,24]. 

 

Amonyağın önemli bir avantajı da güçlü karakteristik bir kokuya sahip olan tek 

soğutucu madde olmasıdır. Amonyak denildiğinde, genelde tehlikeli, zehirli ve 

patlayıcı ve korkunç bir kokuya sahip olduğuna dair olumsuz bir tepki verilmektedir. 

Oysa amonyak kokusu gerçekten de bir avantajdır, zira en küçük kaçaklar bile hemen 

fark edilmekte ve düzeltilebilmektedir [22]. 

 

Günümüzde yapılan yoğun çalışmalar sonucu ozonu çok az veya hiç tahrip etmeyen 

karışımlar geliştirilmektedir. İnorganik soğutucu akışkanlar 1900’lü yıllarda çok 

kullanılmasına rağmen günümüzde yalnızca zehirleyici özelliği olmasına rağmen 

termodinamik özellikleri mükemmel olan ozon tabakasına zarar vermeyen amonyak 

(NH3) kullanılmaktadır [25]. 

 

Gelecekte HFC soğutucular üzerindeki siyasi baskı daha da artacak ve bunun 

sonucunda amonyak gibi doğal soğutucu maddeler içeren yeni teknik çözümlerin 

geliştirilmesi sağlanacaktır. Amonyak, mevcut itibarından çok daha iyi bir soğutucu 

akışkandır. Çevreye duyarlı oluşu ve birçok soğutucu akışkan arasında en iyi 
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etkinliği sağladığı için amonyağın yaygınlığı dünya üzerinde gün geçtikçe 

artmaktadır [22]. 

 

3.3.2. Soğurucu Akışkan Olarak Su 

 

Su hidrojen ve oksijenden oluşan, oda sıcaklığında sıvı durumda bulunan, renksiz, 

kokusuz, tatsız bir maddedir. Su yeryüzünde üç fiziksel durumda bulunan tek 

maddedir. Katı (buz), sıvı (su), gaz (su buharı). Ancak su +4°C’ye kadar bütün 

cisimlerin tersine ısıtıldıkça büzüşür, soğutuldukça da genleşir. Elementlerin büyük 

bir ısı çıkararak birleşmesinden meydana gelen su gözle görülen ve elle tutulur bir 

maddedir. Ancak, elementlerden biri veya diğeri ile birleşen maddeler etkisiyle 

ayrışabilir. Suyun ısı kapasitesi ve buharlaşma ısısı sırası ile 15°C’de 1 kal/gr ve 580 

kal/gr olup diğer cisimlere göre yüksektir [27]. 

 

Su, eriyebilen birçok madde için çok iyi bir çözücüdür. Bu tip maddeler (hidrofilik 

maddeler olarak da bilinir) iyice karıştırılmak sureti ile su içinde erirler (örneğin; 

tuz). Su ile karışmayan maddeler ise (örneğin; yağ) hidrofobik maddeler olarak 

bilinirler. Bir maddenin su içindeki erime kabiliyeti, maddenin su molekülleri arasına 

çekilme kuvvetinin durumuna bağlıdır. Eğer maddenin su içinde erime (çözülme) 

kabiliyeti yoksa moleküller su molekülleri arasından dışarı itilir ve çözülme olmaz. 

Su iyi bilinen bir çözücü olmasından dolayı özel bir maddedir. Birçok madde suyun 

polar bir molekül olmasından dolayı çok iyi çözünür. Yüklü gruplar içeren hemen 

tüm maddeler bu nedenle su içinde çözünme eğilimindedir [28]. 

 

Hem suyun hem de amonyağın molekül yapısının polar olmasından dolayı aralarında 

oldukça kolay bağ meydana gelmekte, yani amonyak su içerinde çözülebilmektedir. 

Sonuç olarak su amonyağı çok rahat bir şekilde soğurabilmektedir [29,30]. 

 

3.3.3. Basınç Dengeleyici Gaz Olarak Helyum 

 

Yayınımlı soğurmalı soğutmalı sistemler için en iyi basınç dengeleyici gaz hidrojen 

gazı olup uzun yıllar boyunca kullanılmıştır [26].  
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Helyum gazının hidrojene alternatif olmasında, helyumun diğer alternatif gazlara 

göre viskozite değerinin düşük, yayılım (difüzyon) katsayısının yüksek olmasının 

büyük bir etkisi vardır [15]. 

 

3.4. DALTON YASASI VE YSS SİSTEMİYLE İLİŞKİSİ 

 

Gaz basıncı, gaz taneciklerinin bulundukları kabın çeperleriyle çarpışmalarından 

kaynaklanmaktadır. Kabın hacmini değiştirmeden, çarpışma sıklığını dolayısıyla 

basıncı artırmanın iki yolu vardır: Birincisi gazın sıcaklığını yükseltmektir. Böylece 

gaz taneciklerinin hızları ve çarpışma sayısı artar. İkincisi ise, kap içersindeki gaz 

taneciklerinin sayısını artırmaktır. Çünkü sabit bir sıcaklıkta bir gazın uyguladığı 

basınç gaz taneciklerinin cinsi ile ilgili olmayıp, mevcut gaz tanecik sayısına 

bağlıdır. Şekil 3.1'de de görülebileceği gibi, bir kap içersindeki gazın basıncı, aynı ya 

da farklı bir gazdan eşit sayıda tanecik ilave edilerek iki katına çıkarılabilir [32]. 

 

 
 

Şekil 3.1. Dalton 'un kısmi basınçlar yasası [11] 

 

Bir gaz karışımındaki herhangi bir gazın "o kapta yalnız başına bulunduğu zamanki 

basıncına, o gazın kısmi basıncı (Pi )" denir. Kısmi basınç belirli bir sıcaklıkta, 

sadece o gazın tanecik sayısına (veya mol sayısına) bağlıdır. Dalton Yasasına göre, 

bir gaz karışımının toplam basıncı, karışımdaki her bir gazın kısmî basınçları 

toplamına eşittir. Buna göre A, B, C, D, E, ... gibi çeşitli gazlardan oluşan bir karışım 

için, 

 



14 
 

PToplam = PA + PB + PC + PD + PE + ...                (3.1) 
 
eşitliği ile toplam basınç bulunur [32]. 
 

Dalton Yasasına göre çalışan yayınımlı soğurmalı soğutma (YSS) sistemlerinde de 

basınç değeri sistemin neresinden ölçülürse ölçülsün aynıdır yani ölçülen toplam 

basınçtır. Buharlaştırıcıya giren sıvı amonyak helyumla karşılaşınca Dalton Yasası 

gereğince sanki vakumlu (düşük basınçlı) bir ortama girmiş ve helyum gazı yokmuş 

gibi davranır. Bu şekilde kısmi basıncı düşen sıvı amonyak buharlaşır ve helyum gazı 

içerisinde kimyasal bir tepkime olmaksızın yayınımla (difüzyon) ilerler [33]. 

Böylece sistem iki basınçta (yüksek ve düşük) çalışır. 

 

3.5. SİSTEMDEKİ KARIŞIMLARIN TERMODİNAMİK ÖZELLİKLERİ 

 

3.5.1. Amonyak-Su Çözeltisi 

 

Sistemde termodinamik analizin yapılabilmesi için ilk olarak amonyak-su çiftinin 

oluşturduğu çözeltinin bazı termodinamik özeliklerinin bilinmesi gerekmektedir. 

Çözeltinin termodinamik özellikleri ise, çözelti bileşenlerinin saf haldeki 

termodinamik özelikleri ile bulunabilir. Bundan dolayı öncelikle amonyak-su 

çözeltisine ait kaynama-yoğuşma sıcaklıklarına bakılmalıdır. Kaynama-yoğuşma 

sıcaklıkları elde edildikten sonra karışımın doyma noktasındaki özgül entalpi 

değerlerine ulaşılabilir. Aynı zamanda karışımın sıkıştırılmış sıvı halindeki entalpi 

değerlerini bulmak da mümkün olacaktır [5]. 

 

Amonyak-su çözeltisinin kaynama-yoğuşma sıcaklıklarına, çözeltinin sıvı ve buhar 

fazda dengede olduğu kabulü yapılarak ve bileşenlerin kısmi fugasiteleri eşitlenerek 

ulaşılabilir. Fakat hesaplama zamanı açısından bu yöntem uzun bir yöntemdir. Buna 

karşılık literatürden elde edilen amonyak-su çiftine ait kaynama-yoğuşma 

sıcaklıklarını veren analitik bağıntılar kullanılarak zamandan kazanılabilir. 

Kaynama-yoğuşma sıcaklıklarına ait literatürden elde edilen analitik eşitlikler 

aşağıda gösterilmektedir [5]. 

 



15 
 

 
 


7

1i

10

1j

ikrj
ijikrk ))

P 14.5038
P((ln( )xC(cTT                       (3.2) 

 

 
 


6

1i

10

1j

ikrj
ijikry ))

P 14.5038
P(ln( x))(ln(1.0001A(aTT                 (3.3) 

 





4

1i

i
isukr,kr xa32)(1.8TT                       (3.4) 

 





8

1i

i
isukr,kr ).xbexp( P 14.5038P                  (3.5) 

 

Yukarıda belirtilen eşitliklerdeki katsayılar Çizelge 3.2., Çizelge 3.3. ve Çizelge 3.4. 

de verilmiştir. Bu eşitliklerde kullanılan basınç değerleri bar cinsinden, sıcaklık 

değerleri ise °C cinsinden alınmalıdır [5].  

 

Çizelge 3.1. Eş. 3.2 için kullanılan sabit katsayılar [5]. 
 

ai 
153.17055346 -11.7705687461 -1.78126355957 0.647385455059 
-0.071995075189 0.00285423950786   

Ai 
194.7939133493 74.236124188 9.84103819552 0.436843852745 
-74.3508283362 -33.2941879809 -4.78866918581 -0.225416733476 
13.0175447367 6.1586564117 0.789740337141 0.0321510834958 
-0.90857587517 -0.356752691147 0.0238067275502 0.0049559393395 
-0.000718635742 -0.0251026383533 -0.0191664613304 -0.001701425387 
0.0019544170298 0.00280533349937 0.0013899436563 0.0001164226116 
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Çizelge 3.2. Eş. 3.1, Eş. 3.3 ve Eş. 3.4 için kullanılan sabit katsayılar [5]. 
 

ai 
205.8889 280.930556 -317.0138889 263.194444 

bi    
0.368105524 -3.667954888 46.60004708 -262.921062 
732.9953694 -1076.061349 797.948078 -235.9039042 

ci 
153.6345215 13.03055439 -1.14845283 0.550358094 
-0.075345015 0.004811167 -0.000120434  

cij 
-462.4603214 23739.99863 -194504.3529 639383.5289 
-523748.0576 -2.3282714755×106 7.562418535×106 -9.66829589×106 
5.92208187×106 -1.4324055213×106 421.4431222 -14560.35493 
53051.44956 382763.7936 -3.583589869×106 1.224326538×107 
-2.230797×107 2.289665685×107 -1.24833248091×107 2.8133117163×106 
-248.7838042 4807.072411 13565.10033 -466407.7808 
2.82708344×106 -8.469715158×106 1.445958889×107 -1.428108753×107 
7.596403597×106 -1.6840026448×106 126.9655807 -2090.452706 
1993.171012 100706.5104 -687388.8086 2.1324124696×106 
-3.69919966×106 3.688365225×106 -1.975122393×106 440201.4461 
-33.53434462 601.8785867 -3064.820707 71.79547521 
51780.66666 -209714.8999 405011.9854 -428310.4616 
238153.6983 -54497.09733 3.974549538 -77.02684647 
541.1910581 -1696.60271 1713.459427 4019.010199 
-14844.7928 19481.00946 -12107.07945 2966.928044 
-0.17080617 3.481828593 -27.79575877 113.7620645 
-258.7504969 311.0025852 -123.9179935 -123.4806275 
154.3750421 -48.50838287   

 

Kaynama-yoğuşma sıcaklıkları kullanılarak amonyak-su çözeltisinin sabit basınç 

altındaki sıvı ve buhar fazına ait entalpi değerlerine ulaşmak mümkündür. Çözeltinin 

buhar fazına ait entalpi değerlerini bulmak için amonyağın ve suyun saf haldeki 

entalpi değerlerinin bilinmesi yeterli olacaktır. Çözeltinin sıvı fazına ait entalpi 

değerleri için ise bileşenlerin saf haldeki entalpi değerlerinin bilinmesi gereklidir. 

Ancak amonyak-su karışımının buhar fazında mükemmel çözelti gibi davranmasına 

rağmen sıvı fazında aynı davranışı göstermemesinden dolayı bu yeterli değildir. Sıvı 

fazdaki entalpi değerinin bulunması için çözeltinin mükemmel çözelti halinden 

sapmasının bulunması gerekmektedir. Başka bir ifadeyle sıvı fazın entalpi değerine, 
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amonyağın ve suyun saf haldeki entalpi değerleriyle birlikte çözeltinin fazla entalpisi 

olarak nitelendirilen değerin bulunması ile ulaşılabilir [31]. Fazla entalpi değerinin 

bulunması için Gibbs Fazla Enerji Fonksiyonunun kullanılması yeterli olacaktır. 

Gibbs Fazla Enerji Fonksiyonunu veren eşitlik aşağıda gösterilmiştir [5]. 

 

x)(1 1)(2xF1)(2xF(FG 2
321fi,                 (3.6) 

 

Bu eşitlikte kullanılan sabit katsayıların açılmış hali aşağıda verilmiş ve aşağıdaki 

eşitliklere ait katsayılar ise Çizelge 3.3.’de verilmiştir. Eşitliklerdeki basınç değerleri 

bar cinsinden sıcaklık değerleri ise K cinsinden alınmalıdır. 
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Çizelge 3.3. Eş. 3.6, Eş. 3.7 ve Eş. 3.8 için kullanılan sabit katsayılar [5]. 
 

E1: -41.733398 E5: 63.608967 E9 : 0.387983 E13: -3.553627 
E2: 0.02414 E6: -62.490768 E10: -0.004772 E14: 0.000904 
E3: 6.702285 E7: 1.761064 E11: -4.648107 E15: 24.361723 
E4: -0.011475 E8: 0.008626 E12: 0.836376 E16: -20.736547 

 

Basınç ve sıcaklık değerlerinin boyutsuzlaştırılmasında Tr=100K, Pr=10 bar referans 

değerleri kullanılmıştır. Gibbs Fazla Enerji Fonksiyonu kullanılarak ve Maxwell 

bağıntılarından yararlanılarak karışımın sıvı fazına ait fazla entalpi değerinin 

bulunduğu eşitlik ise aşağıda verilmiştir [31]: 
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                      (3.10) 

 

Fazla entalpi değerini kullanarak karışımın sıvı fazına ait entalpi değerinin 

bulunduğu ve buhar fazdaki karışımın entalpi değerinin bulunduğu bağıntılar 

sırasıyla aşağıda gösterilmektedir [5]. 

 

fssu,ssa,sskar, h)hx(1hxh                      (3.11) 

 

bsu,bba,bbkar, )hx(1hxh                        (3.12) 

 

3.5.2. Amonyak buharı-helyum gazı karışımı 

 

Amonyak buharı-helyum gazı karışımı, su buharı-kuru hava gaz karışımı (nemli 

hava) gibi düşünülebilir. Sistemde, su buharının yerini amonyak buharı, havanın 

yerini ise helyum gazı almaktadır. Su buharı-kuru hava gaz karışımının çiğ noktası 

sıcaklığı göz önüne alındığında, hava belirli bir miktar su buharını taşıyabilir. Bu 

miktarın üzerindeki su buharı ise yoğuşarak sıvı hale geçecektir. Bu durum amonyak 

buharı-helyum gazı karışım için de geçerlidir. Helyum gazı doyma noktası 

sıcaklığında (çiğ noktası sıcaklığında) belirli bir miktar amonyak buharı taşıyabilir. 

Bu miktarın üzerindeki amonyak buharı ise yoğuşmaktadır [15]. 

 

3.6. ÖN SOĞUTMALI YAYINIMLI SOĞURMALI SOĞUTMA SİSTEMİ 

 

Yayınımlı soğurmalı soğutma (YSS) çevrimi ilk olarak 1920 yıllarında İsveç-

Stockholm’da bulunan Royal Teknoloji Enstitüsü öğrencilerinden Platen ve Muntres 

tarafından bulunmuştur ve “Electrolux” ticari ismi ile yıllardır üretilmektedir. Sistem 

içerisinde, soğutucu akışkan olarak amonyak, soğurucu akışkan olarak su ve basınç 

dengeleyici olarak da hidrojen gazı olmak üzere üç çalışma akışkanı bulunur. 

Hareketli hiçbir paçanın bulunmadığı sitemde, bakım-onarım, gürültü ve titreşim de 

söz konusu değildir. Karavan ve kamp kullanımı için gaz yağı veya sıvılaştırılmış 

petrol gazının (LPG) yakılması sonucu elde edilen ısı enerjisi ile soğutucu cihaz 
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çalıştırılabilir. Ayrıca gürültünün en az seviyede olması istenen otel gibi yerlerde de 

elektrikli ısıtıcı ile sistem sessiz olarak çalıştırılabilir [10]. 

 

 
 

Şekil 3.2. Ön soğutmalı yayınımlı soğurmalı soğutma sistemi YSS [11]. 

 

Sistemdeki akışkanların akışını sağlayan tek güç, sistemin üst kısmı civarında 

meydana gelen önemsiz büyüklükteki hidrolik basınçtır. Böyle küçük basınç farkları 

ile akışkanların sıralanması oldukça önemlidir ve makul seviyede olmazlarsa sistem 

çalışmayacaktır [30] 

 

3.6.1. YSS Sistemi ile Buhar Sıkıştırmalı Soğutma Sisteminin Karşılaştırılması 
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Soğurma sistemi, ilk defa Michael Faraday tarafından bir asırdan fazla zaman önce 

amonyağın yoğuşturulması denemeleri sırasında keşfedilmiştir. Daha sonra 1862 

yılında Franz Carre tarafından yapımı gerçekleştirilen sistemde mekanik enerji yerine 

“ısıl enerji” kullanılmıştır [29]. 

Buhar sıkıştırmalı mekanik soğutma çevrimi, yoğuşturucu, buharlaştırıcı ve kısılma 

vanası ve kompresör olmak üzere dört ana elemandan oluşmakta olup, verilen iş 

sayesinde soğutucu akışkanın mekanik olarak kompresör tarafından sıkıştırılması 

esasına dayanır [29]. 

 

Soğurmalı soğutma çevrimiyle buhar sıkıştırmalı çevrim karşılaştırıldığında birçok 

benzerlik hemen göze çarpmaktadır. Buharlaştırıcı ile yoğuşturucu soğurmalı 

soğutma sisteminde de aynen mevcuttur. Fark olarak kompresör ve kısılma vanasının 

yerini bir kaynatıcı ile bir soğurucu almaktadır [1].  

 

Soğurmalı soğutma çevriminde, buharlaştırıcıdan gelen soğutucu akışkan buharı, 

içinde soğurucu bulunan bir hücreye girerek soğurucu tarafından emilir. Soğutucu 

madde ile zenginleşen karışım kaynatıcı bölümüne sevk edilerek burada ısıtılır ve 

soğutucu madde daha yüksek basınçta buharlaşır. Soğurucu, zayıf eriyik durumunda 

tekrar soğurucuya dönerek soğutucu akışkanı emme işini tekrarlar [29]. 

 

Amonyak-su çifti ile helyum veya hidrojen gazının akışkanlarını oluşturduğu 

yayınımlı soğurmalı soğutma sistemini içerisinde her akışkan için birer tane olmak 

üzere toplamda üç ayrı çevrim meydana gelmektedir. Bunlar, soğurucu akışkan 

çevrimi, soğutucu akışkan çevrimi ve basınçlandırıcı gaz çevrimidir [5]. 

 

Yayınımlı soğurmalı soğutma sistemine %35 yoğunluğa sahip amonyak-su çözeltisi 

doldurulur. Yani çözelti kütlesel olarak %35 amonyak, %65 su içermektedir [10]. 

Amonyak miktarının fazla olduğu çözelti “zengin çözelti” olarak, amonyak 

miktarının az olduğu çözelti ise “zayıf/fakir çözelti” olarak belirtilir [30]. 

 

3.6.2. YSS Sistemi İçin Zayıf Çözelti Çevrimi 
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Soğurucu akışkan yani suyun çevrimi çözelti tankı içerisinde amonyak ile karışım 

halinde başlar. Çift cidarlı yapıya sahip olan kaynatıcı kısmında zengin çözelti olarak 

ifade edebileceğimiz amonyak-su karışımı yaklaşık 180°C’de kaynamaya başlayarak 

amonyak buharlaşıp sudan ayrışır [10]. 

 

 
 

Şekil 3.3. YSS zayıf çözelti çevrimi [11]. 

 

Kaynatıcıda amonyağın çözelti içinden buharlaşarak ayrışması sonucunda sıvı fazda 

kalan ve amonyak bakımından fakirleşen karışım, sistemde soğurucu akışkan olarak 

görev yapmaktadır [5]. Kaynatıcının iç cidarında yükselen zayıf çözelti, borunun üst 

kısmına yani kabarcık pompasına (L noktası) gelince dış boruya düşer ve bu arada 

bir miktar su buharı da içeren amonyak buharı yoğuşturucuya doğru ilerler. 
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Amaç yoğuşturucuya saf amonyak buharı göndermek olduğundan amonyak 

buharının beraberinde taşıdığı su buharı bir su ayırıcı olan saflaştırıcı (rectifier) 

tarafından ayrıştırılır. Bu olay yaklaşık 150°C’de kaynatıcıyı terk eden buharın 

saflaştırıcıdan geçerken çevreye ısı vermesi neticesinde 70°C civarına düşmesi 

sonucu içerdiği su buharının yoğuşması ve dış cidardan aşağıya doğru kayarak 

kaynatıcıya geri dönmesi ile gerçekleşir [29]. 

 

Bileşik kaplardaki durumu yayınımlı soğurmalı soğutma sitemi için de geçeridir ve 

kaynatıcıda ayrışan zayıf çözelti seviyesi (M noktası), zayıf çözelti borusunun 

soğurucuya bağlantı yerinden (H noktası) daima yukarıda kalır. Böylece soğutucu 

akışkanı soğuracak olan zayıf çözelti, zayıf çözelti borusundan soğurucuya doğru 

akar. Burada soğutucu akışkanı soğuran zayıf çözelti, zengin çözelti haline gelerek 

çözelti tankına gider, tanktan da tekrar kaynatıcıya doğru ilerler. 

 

Sonuç olarak soğurucu akışkan olarak zayıf çözelti çevrimi için kaynatıcı ve 

soğurucu bölgeleri arasında meydana gelmektedir denilebilir [5]. 

 

3.6.3. YSS Sistemi İçin Amonyak ve Helyum Çevrimi  

 

Soğutucu akışkan amonyağın çevrimi de çözelti tankı içinde başlar. Kabarcık 

pompasından çıkan amonyak buharı ise saflaştırıcıda içinde barındırdığı bir miktar su 

buharından kurtulduktan sonra yoğuşturucuya gider [5]. Yoğuşturucuya giren 

amonyak buharı 25°C civarında dışarıya ısı vererek yoğuşur [21]. Yoğuşturucu 

çıkışında (A noktası) sıvı hale gelen amonyak soğutma işlemini gerçekleştirebilmek 

için (C noktası) kılcal boru içinden gaz ısı değiştiricisine doğru akar. Eğer 

yoğuşturucu içinde sıvı hale dönüşmeyip gaz halinde amonyak kaldıysa gaz geçiş 

borusundan (B noktası) geçerek geri dönüş borusuna (G noktası), oradan da çözelti 

tankına (I noktası) gider [4]. 

 

Yoğuşmuş düşük basınçlı amonyak (C noktası) gaz ısı değiştiricisinde ön soğutmaya 

tabi olur [4]. Aynı zamanda ısısını helyuma aktararak helyumun genleşmesini sağlar. 

Böylelikle amonyaktan aldığı ısı ile genleşen helyumun da daha fazla amonyak 

buharını taşıyabilmesi sağlanmış olur. Gaz ısı değiştiriciden buharlaştırıcı girişine 
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ulaşan düşük basınçlı sıvı amonyak helyum ile karşılaşır ve kısmi basıncı düşerek 

buharlaşır. Böylece ortamın gizli ısısını çekerek soğutma işlemini gerçekleştirir [21]. 

 

 
 

Şekil 3.4. YSS amonyak ve helyum çevrimi [3]. 

 

Buharlaştırıcı girişinde kısmi basıncı düşerek gaz haline gelen amonyak helyumla 

birlikte buharlaştırıcının iç cidarından (E noktası) soğurucuya doğru akar. Buradaki 

olay kuru hava ile nemli havanın durumuna benzetilerek açıklanabilir. Nasıl ki nemli 

hava kuru havaya göre ağırlığı artıp yerçekimi etkisiyle yere doğru çöküyorsa, 

buharlaştırıcının iç cidarında da (E noktası) helyumun amonyak buharı ile ağırlığı 

artar ve soğurucuya doğru yerçekimi kuvvetiyle ilerlemesi mümkün olur [5]. 

 

Buharlaştırıcı girişindeki iç cidardan (E noktası) amonyak buharıyla helyum gazı 

yerçekimi etkisiyle soğurucu başlangıcına kadar (H noktası) beraber giderler. 

Soğurucu girişinde (H noktası) yaklaşık %10 yoğunluğa sahip zayıf çözelti ile 

karşılaşırlar. Bu noktadan itibaren, soğurucunun serpantin özelliğinden dolayı ortama 
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ısı veren amonyak buharı yoğuşmaya başlar ve yoğuşan amonyak zayıf çözelti 

tarafından soğurulur. Zengin çözelti haline gelen akışkan çözelti takına (J noktası) 

dökülür. Bu arada amonyak buharından kurtulan helyum gazı havadan hafif olduğu 

durumuna tekrar kavuşur, geldiği yolu takip ederek, gaz ısı değiştiricide genleşir ve 

buharlaştırıcı iç cidarına (E noktasına) ulaşır [21]. 

 

Yoğuşturucu ve gaz ısı değiştiriciden geçerek buharlaştırıcı girişine ulaşan düşük 

basınçlı sıvı amonyağın hepsi, özellikle sistemin ilk çalıştırıldığı zamanlarda, 

buharlaşmayıp sıvı olarak kalabilir. Böyle bir durumda da sıvı kalan amonyak 

buharlaştırıcının dış cidarından (D noktasından) yer çekimi etkisiyle aşağıya doğru 

akar. Geri dönüşüm borusuna ulaşan buharlaşmamış sıvı amonyak, daha önce 

yoğuşturucu çıkışında sıvı hale gelmemiş amonyak buharı ile birlikte (G noktası) 

çözelti tankına giderek tekrar çevrime dâhil olur. 

 

Soğurucu akışkan çevrimi, kimi yerde sıvı, kimi yerde gaz ve kimi yerde de çözelti 

halinde olmak üzere sistemin tamamında söz konusu iken, helyum gazının çevrimi 

ise buharlaştırıcı iç cidarı (E noktası) ile soğurucu girişi (H noktası) arasında 

meydana gelmektedir. 
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BÖLÜM 4 

 

SİSTEMİN DENEYSEL ANALİZİ 

 

Ev tipi küçük kapasiteli soğurmalı soğutma sistemi olarak da adlandırılabilen 

yayınımlı soğurmalı soğutma sistemleri (YSS),  çeşitli ısı kaynakları ile çalışabilir. 

Bu ısı kaynakları; gaz yağı, doğal gaz, sıvılaştırılmış petrol gazı (LPG), buhar, 

elektrikli fişek rezistans, jeotermal ve güneş enerjisi şeklinde belirtilebilir [2]. 

 

Elektrikli ısıtıcı ile çalıştırılan cihazlar, özellikle sessizliğin çok önemli olduğu otel 

gibi yerlerde yaygın bir kullanım alanına sahiptir. 

 

Tasarım ve imalatı yapılmış olan YSS cihazı 75 W güce sahip elektrikli ısıtıcı ile test 

edilmiştir. 5 saate kadar deneyler yapılmış ve sonuçların incelenmesi ile 3 saatlik bir 

süreden sonraki zaman diliminde sıcaklıklarda kararlı hale ulaşılmıştır. Bundan 

dolayı deney sonuçları 3 saatlik zaman dilimine göre grafik haline getirilmiştir. Şekil 

4.1. ve Şekil 4.2’de tasarım ve imalatı yapılan cihazların arkadan dış kısmı, önden iç 

kısmı görülmektedir. Deneylerin yapılırken dış ortam sıcaklığı 20oC civarındandır. 

 

Ön soğutmalı yayınımlı soğurmalı soğutma (YSS) sistemi için basınç farkının 

kaynatıcı üzerindeki etkisinin deneysel ve teorik olarak incelendiği bu çalışmada, 

çalışma basınç miktarları 7,5 bar, 10 bar 12,5 bar ve 15 bar olarak belirlenmiştir. 

Elde edilen veriler grafikler halinde sunulmuştur. Ancak 7,5 barda sistem 

çalışmadığından bu basınç değerine ait sonuçlara yer verilmemiştir. 
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Şekil 4.1. YSS sisteminde elektrikli ısıtıcı kullanımı. 

 

 
 

Şekil 4.2. YSS sisteminin önden görünüşü. 
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Şekil 4.3. YSS sisteminin sıcaklık ölçüm noktaları. 

 

Şekil 4.3’de Deneylerde sıcaklık ölçümü yapılan noktaların yerleri şematik olarak 

gösterilmiştir. Elektrikli ısıtıcının kullanıldığı deneylerde kaynatıcı çıkış noktası (T2), 

kabarcık pompası girişi (T1a), kabarcık pompası çıkışı (T1c), yoğuşturucu çıkış 

noktası (T3), düşük basınçlı sıvı amonyağın kılcal boru çıkış noktası (T4a), 

buharlaştırıcı giriş noktası (T4c), buharlaştırıcı çıkış noktası (T5), kaynatıcı giriş 

noktası (T7), soğurucu giriş noktası (T9), soğurucu çıkış noktası (T10) sıcaklıklarının 

zamana bağlı değişiminin grafikleri çıkartılmıştır.  

 

Ayrıca sistem basıncının tespiti için kaynatıcı çıkış noktasına (P2) bir basınçölçer 

bağlanmış ve sistem basıncının zamana bağlı değişiminin grafiği de elde edilmiştir. 
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Şekil 4.4.YSS sistemi için kabarcık pompası giriş noktasının 15 Bar, 12,5 Bar, 10 

Bar çalışma basıncı değerleri için sıcaklık dağılımı. 
 

Şekil 4.4’den de görüleceği gibi, 3 farklı basınç değeri için başlangıçta yaklaşık 20°C 

civarında olan T1a noktası sıcaklığı; deney boyunca 3 değer içinde çok yakın bir 

eğriyi izlemiştir. Deney sonunda çalışma basıncı 15 Bar olan sistemin T1c noktası 

sıcaklığı 186,4°C olarak kaydedilmiştir. 12,5 bar çalışma basınçlı sistem için deney 

sonunda aynı noktanın sıcaklığı 181,4°C olduğu görülmüştür. 10 Bar basınçlı 

sistemde ise aynı nokta 179,8 olarak gözlenmiştir 
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Şekil 4.5.YSS sisteminde 15 Bar, 12,5 Bar ve 10 Bar için kaparcık pompası çıkış 

noktasının sıcaklık dağılımı. 
 
Şekil 4.5’de ise kabarcık pompası çıkış noktasının (T1c) zamana bağlı değişimi 

görülmektedir. 15 Bar ve 12,5 bar çalışma basınçlı sistem birbirine çok yakın bir 

yükselme gösterdikten sonra doğrusal bir eğri elde etmişlerdir. 10 Bar çalışma 

basınçlı sistemdeki dalgalanma ise 10 Bar çalışma basıncında YSS sistemi 

soğutmaya geç başladığı içindir. 

 

 
 

Şekil 4.6. YSS için saflaştırıcı-kaynatıcı çıkışı ile yoğuşturucu çıkışı ölçüm yerleri. 
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Şekil 4.7. YSS için 15Bar, 12,5 Bar ve 10 Bar basınçlı sistemlerin kaynatıcı giriş 

noktalarının sıcaklık dağılımı. 

 

Şekil 4.7’de YSS sisteminde kaynatıcı giriş noktasının (T7) zamana bağlı sıcaklık 

değişimi görülmektedir. 15 Bar ve 12,5 Bar çalışma basınçlı sistem ilk yarım saat 

içinde belli bir ölçüde artış gösterdikten sonra doğrusal bir eğri izlemiştir. 10 Bar 

çalışma basınçlı sistem deki dalgalanma sebebi ise sistem deki soğutmanın geç 

başlamasıdır. Bu gecikmenin asıl nedeni ise sistemin basıncının diğer sistemlere göre 

düşük olmasıdır. 
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Şekil 4.8.   YSS sisteminde 15 Bar, 12,5 Bar ve 10 Bar basınç değerleri için kaynatıcı 

çıkış noktasının sıcaklık dağılımı. 

 
Şekil 4.8’de üç farklı basınç değeri için sistem üzerinde yer alan kaynatıcı çıkış 

noktasının (T2) zamana bağlı sıcaklık grafiği görülmektedir. 15 Bar ve 12,5 Bar 

çalışma basınçlı sistemler ilk 30 dakika içinde belli oranlarla arış gösterdikten sonra 

neredeyse doğrusal bir eğri elde etmişleridir. 10 Bar çalışma basıncında sistem 

soğutmaya geç başladığı için kaynatıcı çıkış noktası sıcaklığında eğride görüldüğü 

gibi dalgalanmalar olmuştur. 

 

 

 
 

Şekil 4.9. YSS sistemi için buharlaştırıcı çıkışı ölçüm yerleri. 
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Şekil 4.10. YSS sisteminin 15 Bar, 12,5 Bar ve 10 Bar için yoğuşturucu çıkış   

noktasının sıcaklık dağılımı. 

 
Şekil 4.10’da üç basınç değeri için yoğuşturucu çıkış noktasının zamana bağlı 

sıcaklık değişimi görülmektedir. Deney başlangıcında birbirine yakın olan 3 sistem 

basıncının sıcaklık değeri deney sonunda; 15 Bar basınçlı sistemin deney sonunda T3 

noktası sıcaklık değeri 31,8°C olarak kaydedilmiştir. Aynı nokta 12,5 bar basınçlı 

sistem için deney sonunda 29,6°C olarak görülmüştür. Son olarak 10 Bar basınçlı 

sistemin T3 noktasının deney sonundaki sıcaklığı 24,1°C olarak kaydedilmiştir. 
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Şekil 4.11. YSS sisteminde 15 Bar, 12,5 Bar ve 10 Bar basınçları için kılcal boru 
çıkışı (T4a) noktasının sıcaklık dağılımı.  

 

Şekil 4.11’de yoğuşturucuda sıvı hale gelmiş saf amonyağın buharlaştırıcıya 

girmeden önceki kılcal borudan çıkış noktasının zamana bağlı sıcaklık değişimi 

görülmektedir. Deneyde 15 bar basınçlı olan sistemin maksimum soğutma sıcaklığı   

-2,3 °C olarak kaydedilmiştir. Deney sonuçları incelendiğinde 12,5 Bar basınçlı 

sistem için maksimum soğutma -1,4°C olarak gözlenmiştir. Son olarak 10 Bar 

basınçlı sistemde ise maksimum soğutma -5,6°C olarak kaydedilmiştir.  
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Şekil 4.12.  15 Bar, 12,5 Bar ve 10 Bar basınçlı sistemler için buharlaştırıcı girişi T4c 

noktası sıcaklık dağılımı. 

 

Şekil 4.12’de YSS sisteminin 3 farklı basınç değeri için buharlaştırıcı giriş noktasının 

zamana göre sıcaklık değişimi verilmiştir. 15 Bar çalışma basınçlı sistemin deney 

sonunda T4c noktası sıcaklığı -6,2°C olarak kaydedilmiştir. Aynı nokta deney 

sonunda 12,5 Bar basınçlı sistem için -4,3°C olarak gözlenmiştir. Son olarak 10 Bar 

basınçlı sistem için aynı noktanın deney sonundaki sıcaklık değeri  

-8°C olarak kaydedilmiştir.  
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Şekil 4.13. YSS sisteminde 15 Bar, 12,5 Bar ve 10 Bar basınçlı sistemlerin T5 

noktası sıcaklık dağılımı. 

 

Şekil 4.13’de YSS sisteminde 3 farklı basınç değeri için buharlaştırıcı çıkış (T5) 

noktasının zamana bağlı sıcaklık değişimi gösterilmiştir. Başlangıç sıcaklığı bir 

birine çok yakın olan 3 basınç değeri deney sonunda incelendiğinde; basıncı 15 Bar 

olan sistemin T5 noktası sıcaklığı 24,5°C olarak, basıncı 12,5 Bar olan sistemin aynı 

noktasının sıcaklığı 23°C olarak ve 10 Bar basınçlı sistemin deney sonunda T5 

noktası sıcaklığı 17,6°C olarak kaydedilmiştir. Basınç farkının bu nokta üzerindeki 

etkisi açıkça görülmektedir. 
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Şekil 4.14. YSS sisteminde 15 Bar, 12,5 Bar ve 10 Bar basınçlı sistemlerin soğurucu 

giriş noktası (T9) sıcaklık dağılımı. 
 
 

Şekil 4.14’de YSS sisteminde 15 Bar, 12,5 Bar ve 10 Bar basınlarının, soğurucu giriş 

noktasında zamana bağlı sıcaklık değişimleri görülmektedir. 15 Bar basınçlı sistem 

başlangıçta 20,3°C iken deney sonunda 25,1°C değerine ulaşmıştır, Benzer şekilde 

12,5 Bar basınçlı sistem 20,3°C başlangıç sıcaklığında iken deney sonunda 23,3°C 

olarak ölçülmüştür. 10 Bar basınçlı sistem ise deney başlangıcında 20°C sıcaklında 

iken deney sonunda 18°C değerinde bir sıcaklığa ulaşmıştır. Bu veriler 

incelendiğinde 15 Bar basınç altında çalışan sistem, deney sonunda hem en yüksek 

çalışma sıcaklığına hem de en yüksek sıcaklık farkına ulaşmıştır. 
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Şekil 4.15. YSS sisteminin 3 farklı basınç değerleri için soğurucu çıkış noktası 

zamana bağlı sıcaklık değişimi. 

 

Şekil 4.15’de YSS sisteminde 15 Bar, 12,5 Bar ve 10 Bar çalışma basıncı için, 

soğurucu çıkış (T10) noktasının sıcaklığının zamana bağlı değişlimi verilmiştir. 

Deney sonucu analiz edilen verilere dayanarak maksimum artış miktarı ve 

maksimum sıcaklık değeri 15 Bar basınç ile çalışan sistemde görülmüştür. Sistemin 

soğurucu sıcaklık noktası başlangıçta 20,3°C iken deney sonunda 27,3°C olarak 

kaydedilmiş ve bu noktada 7°C artış gözlenmiştir. 
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Şekil 4.16. YSS için sistem basıncının ölçüm yerleri. 

 

 
 

Şekil 4.17. YSS sisteminde 3 farklı basınç değerlerinin zamana göre değişimi. 
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Şekil 4.16. ve 4.17’de YSS sisteminin 3 farklı basınç değerlerinin zamana bağlı 

değişimi ve basınç ölçüm yeri verilmiştir. 15 Bar ve 12,5 Bar çalışma basıncı için 

grafik incelendiğinde ilk 20 dakika içinde basıncın belli oranda yükseldiği ve sonra 

neredeyse doğrusal olarak devam ettiği gözlenmiştir. 10 Bar basınçlı sistemin çizdiği 

eğrideki dalgalanma hareketi sistemin soğutmaya geç başlamasından ötürü olduğu 

görülmüştür.  
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BÖLÜM 5 

 

SİSTEMİN TERMODİNAMİK ANALİZİ 

 

5.1. YSS SİSTEMLERİ İÇİN SOĞUTMA TESİR KATSAYISI 

 

Soğutma Tesir Katsayılarının (STK) hesaplanmasında kullanılan sıcaklık 

değerlerinin cihazlar üzerinden okunan noktaları şekilde görüldüğü gibidir. Şekil 

5.1’de STK hesaplamalarında kullanılan sıcaklık değerlerinin cihaz üzerindeki ölçüm 

yerleri görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 5.1. STK hesabı için kullanılan değerlerin cihaz üzerindeki yerleri [11]. 
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Kaynatıcı bölgesinde amonyak-su çözeltisinin sıcaklığı bir ısı kaynağı ile arttırılıp 

amonyağın sudan ayrışması ve yoğuşturucuya saf amonyağın ulaşması amaçlanır. 

Saflaştırıcıda ise ayrışma sırasında buharlaşan suyun yoğuşarak geri dönmesi 

sağlanır. Sistem performansı soğutma işlevini yerine getiren saf amonyağın kütlesel 

debisi ile doğru orantılı olup STK hesabı için kütlesel debinin belirlenmesi 

gereklidir.  Bunun için de kütle ve enerjinin korunumu denklemleri kullanılır.  

 
Kabarcık pompası çıkışındaki kütle ve enerjinin korunum eşitlikleriyle kaynatıcıdan 

saflaştırıcıya giden amonyak-su buharının kütlesel debisi, bkym   bulunur. 

 

bkyskyc mmm    1                       (5.1) 

         

bkybkyskyskycc mxmxmx    11                  (5.2) 

       

bkybkyskyskykycc mhmhqmh    11                (5.3)

      

Saflaştırıcı bölgesindeki kütlenin korunumu eşitlikleriyle de yoğuşturucuya giden saf 

amonyak buharının kütlesel debisi, bsfm   bulunur. 

 

bsfssfbky mmm                         (5.4) 

       

bsfbsfssfssfbkybky mxmxmx                   (5.5) 

 

Eşitliklerde kullanılacak kütle oranları (x) ve entalpiler (h) için akışkan gruplarının 

fiziksel ve kimyasal özelliklerini gösteren REFPROP programından yararlanılmıştır. 

Şekil 5. 2. de program ile ilgili bilgilerin yer aldığı etiket görülmektedir. 
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Şekil 5.2. REFPROP programı ile ilgili etiket [11]. 

 

Sistemin çalışması için gerekli ısı kaynağı olarak Elektrik kullanılmıştır. Isı kaynağı 

için güç hesabı yapıldıktan sonra bulunan değerler yerine konularak sistemin 

performansını gösteren birim iş başına yapılan soğutma miktarı olan “Soğutma Tesir 

Katsayısı” bulunur. 

 

ky

c
bsf q

hhmSTK
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                       (5.6) 

 

5.2. YSS SİSTEMİNDE STK HESABI 

 

Her bir çalışma basınç değerinin ısı kaynağına göre soğutmaya başladıkları andan 

itibaren çeşitli zamanlardaki STK hesaplarının yapıldığı bu çalışmada örnek olarak 

YSS cihazının 180. dakikadaki STK hesabı gösterilmiştir. Sonuçlar toplu olarak 

grafik halinde sunulmuştur. 

 

Elektriğin kullanıldığı ön soğutmasız YSS cihazına ait 15 Bar basınçlı sistemin 180. 

dakika için deneysel verileri Çizelge 5.1.görüldüğü gibidir. 

 

Çizelge 5.1. YSS cihazının 15 Bar basınçta elektrikle yapılan deneyinden 
180.sonundaki basınç, sıcaklık ve güç ölçüm değerleri. 

 
Süre (dakika) 180 
YSS-T4c_oC -6,2 
YSS-T5_oC 24,5 
YSS-T2_oC 79,6 
YSS-T7_oC 62,7 
YSS-P2_Bar 16,4 
Isıtıcı Güç_W 75,0 
YSS-T1c_oC 118,8 
YSS-Tky_oC 152,6 
YSS-Tsf_oC 99,2 
YSS-T1a_ oC 186,4 
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Isı kaynağı olarak elektriğin kullanıldığı deneylerde ısıtıcı olarak 75 W güce sahip 

fişek rezistans kullanılmıştır. Bu durumda sisteme verilen enerji aşağıdaki gibidir. 

Fişek rezistans 75kyq  W gücündedir. 

 

Elde edilen enerji hesabı için buharlaştırıcının giriş (T4c) ve çıkış (T5) 

noktalarındaki sıcaklıkların entalpi değerlerinin bilinmesi gerekir. Bunun için de 

REFPROP programından saf amonyağın termodinamik özelliklerine bakılmış ve 

sonuçlar Şekil 5.3’de verilmiştir.  

 

 
 

Şekil 5.3. REFPROP programı ile elde edilen saf amonyağın termodinamik özellikleri. 
 

Bu durumda buharlaştırıcıdan çekilen ısı, 

 

kj/kg 1140458,41598,4hhq 54cbh   bulunur. 

 

STK hesabı için son olarak saflaştırıcı çıkışındaki kütlesel debinin bulunması 

gerekmektedir. Bunun için de yine REFPROP programından faydalanılarak kaparcık 

pompası (1c), ortalama kaynatıcı (ky) ve ortalama saflaştırıcı (sf) sıcaklıklarındaki 

akışkanın küte oranları (x) Şekil 5. 4’deki T-x grafiğinden okunarak bulunur.  
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Şekil 5.4. REFPROP programı ile elde edilen amonyak-su karışımı için T-x grafiği. 

 

1c (kabarcık pompası) noktasında tamamen sıvı, ortalama kaynatıcı sıcaklığına göre 

sıvı (ky-s) ile buhar (ky-b) ve ortalama saflaştırıcı sıcaklığında yine sıvı (sf-s) ile 

buhar (sf-b) kütle oranları REFPROP programında %35 amonyak-su çözeltisine göre 

yerine konulduğunda Şekil 5. 5’deki tablo elde edilir.     

 

 
 

Şekil 5.5. REFPROP programıyla bulunan amonyak-su karışımının termodinamik 
özellikler. 

 

Şekil 5.5’deki 1c noktası için sisteme yüklediğimiz %35 amonyak-su oranı doğrudan 

programa yazılır. Elde edilen veriler kabarcık pompası çıkışındaki kütle ve enerjinin 

korunum denklemlerinde yerine konularak üç bilinmeyenli üç denklem gurubunun 

çözümü ile kaynatıcıdan saflaştırıcıya giden amonyak-su buharının kütlesel debisi, 

bkym   bulunur. 
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bkyskyc mmm    1                       (5.1) 

         

bkybkyskyskycc mxmxmx    11                  (5.2) 

      

bkybkyskyskykycc mhmhqmh    11                (5.3) 

 

Saflaştırıcı bölgesindeki kütlenin korunumu denklemleriyle de yoğuşturucuya giden 

saf amonyak buharının kütlesel debisi, bsfm   bulunur. 

 

bsfssfbky mmm                         (5.4) 

 

bsfbsfssfssfbkybky mxmxmx                   (5.5) 

 

REFPROP programının ve matematiksel işlemler yardımıyla bulunan değerler yerine 

konularak sistemin performans göstergesi STK bulunur. 

 

ky

c
bsf q

hhmSTK
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                       (5.6) 

 

5.3. STK SONUÇLARI 

 

Elektrikli deney sonuçlarına üç farklı basınç değeri için 180.dakikalarda kaydedilen 

verilere göre elde edilen STK değerleri Çizelge 5.2’deki olup, STK değerlerinin 

zamana bağlı grafiği de Şekil 5.6’da görüldüğü gibidir.  
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Çizelge 5.2. YSS cihazlarının elektrikle yapılan deneyinden çeşitli sürelerdeki ölçüm 
ve hesap değerleri. 

 
YSS Çalışma Basıncı   15 Bar 12,5 Bar 10 Bar 
Buharlaştırıcı Girişi T4c_°C -6,2 -4,3 -8 
Buharlaştırıcı Çıkışı T5_°C 24,5 23 17,6 
Kaynatıcı T1a_ °C 186,4 181,4 179,8 

Kaynatıcı Buhar Debisi mky-b 
4,54616E-
05 

4,73816E-
05 

5,47711E-
05 

Saflaştırıcı Buhar 
Debisi msf-b 

2,51224E-
05 

5,40854E-
05 

3,42901E-
05 

Soğutma Performansı STK 0,38 0,83 0,53 
 

Çizelge 5.2’den anlaşıldığı gibi en iyi STK değerine 12,5 Bar çalışma basıncına 

sahip sisteminde ulaşılmıştır. Soğutma en fazla 10 Barlık sistemde T4c noktasında -8 

olarak kaydedilmiştir. En iyi soğutma performansı belirlenebilmesi için dış ortam 

sıcaklıkları dikkate alınmalıdır. Bu çalışmada basınç farklarının kaynatıcı üzerine 

etkisi dikkate alındığı için dış ortama bağlı değerlendirme yapılmamıştır. 

 

5.4. ÖN SOĞUTMALI SİSTEMİN (YSS) SOĞUTMA ÇEVRİMİ 

 

 
 

Şekil 5.6. YSS sisteminin soğutma çevrimi T-s diyagramı 
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Ön soğutmalı sistemin (YSS) soğutma çevrimi T-s diyagramı Şekil.5.6’da görüldüğü 

gibidir. Soğurucu girişinde (5b) doymuş buhar halindeki soğutucu akışkan amonyak 

24,5oC sıcaklık ve 9,87 bar basınca sahiptir. Isı kaynağı olarak elektrikli ısıtıcı 

kullanılan sisteme 75 W’lık ısı enerjisi verilmesiyle soğutucu akışkan kaynatıcı 

çıkışında (2) kızgın buhar fazında 79,6oC sıcaklığa ve 16,4 bar basınca ulaşmaktadır. 

Sabit basınç altında ısısını atarak doymuş sıvı haline gelen soğutucu akışkan, 

yoğuşturucu çıkışında (3) 31,8oC sıcaklığındadır. Yoğuşturucudan çıkan sıvı 

amonyak ön soğutmaya tabi tutularak sıcaklığı -1,6oC’ye düşürülmektedir (4a). 

Sıcaklığı düşürülmüş sıvı amonyak buharlaştırıcı girişinde (4c) helyum ile karşılaşır 

ve meydana gelen gaz yayınımı (difüzyon) sayesinde kısmi basıncı düşen amonyak 

buharlaşmaya başlar. Buharlaştırıcı girişinde (4c) -6,2oC sıcaklığına ve 3,38 bar 

basınca sahip amonyak ıslak buhar halinde soğurucuya oradan da kaynatıcıya 

girmekte ve çevrim bu şekilde tamamlanmaktadır.  

 

 
 

Şekil.5.7.’de Kütlesel Debilerin farklı basınç değerlerine göre değişimi. 

 

Çizelge.5.3.Farklı basınçlara göre hesaplanan kütlesel debi değerleri. 
 

Kütlesel debi 15 bar 12,5 bar 10 Bar 

Ky-b 4,54616E-05 4,73816E-05 5,47711E-05 

Ky-s 9,79086E-05 7,46468E-05 5,19016E-05 

Sf-b 2,51224E-05 5,40854E-05 3,42901E-05 
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Şekil.5.7 ve Çizelge.5.3’de görüldüğü gibi en yüksek kütlesel debi değeri 12,5 Bar 

basınç altında çalışan kaynatıcı sıvı( Ky_s ) noktasında belirlenmiştir. Söz konusu 

değerler göz önüne alındığında, saflaştırıcı buhar (sf_b) değerinin de ky_s değerine 

paralel bir şekilde değişim gösterdiği görülmektedir. 
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BÖLÜM 6 

 

SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

6.1. SONUÇLAR 

 

Bu çalışmada tasarım ve imalatı yapılan yayılımlı soğurmalı soğutma sisteminde 

(YSS), 15 Bar, 12,5 Bar, 10 Bar ve 7,5 Bar çalışma basıncı ısı kaynağı olarak 

elektrik enerjisi seçilerek, basınç farklarının kaynatıcı sıcaklığı üzerine etkisi 

deneysel ve teorik olarak incelenmiştir. 

 

Elde edilen deneysel verilerle YSS sistemi farklı çalışma basınçlarına göre soğutma 

tesir katsayıları hesaplanarak sayısal ve grafiksel olarak sunulmuştur. Çalışma 

boyunca yapılan gözlem, deney ve teorik hesaplamalarla aşağıdaki sonuçlara 

ulaşılmıştır. 

 

 Tasarım ve imalatı yapılan YSS sisteminde, 180 dakika yapılan deneyin sonunda 

kabarcık giriş sıcaklığı (T1a) 15 Bar çalışma basıncı ile çalışan sistemde 186,4°C, 

çalışma basıncı 12,5 Bar olan sistemde 181,4°C ve 10 Bar çalışma basıncına 

sahip olan sistemde 179,8°C olarak kaydedilmiştir. Bu veriler bize sistemde 

çalışma basınç artışının T1a noktası üzerindeki etkisini açıkça göstermektedir. 

Sistemin çalışma basıncı azaldıkça, kabarcık pompası giriş sıcaklığının da 

azaldığı söylenebilir. Bu azalma sistemin güneş enerjisi ile çalışa bilirliğini 

artırmaktadır. 
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 Buhar sıkıştırmalı sistemlerde 1–2 dakikada soğuma gözlenirken bu tip soğurmalı 

sistemlerde soğuma 15 Bar ve 12,5 Bar çalışma basıncında 20. dakikada 

başlamıştır. 10 Bar çalışma basıncında ise soğutma 50.dakikada başlamıştır. 

Soğutmaya başlama süresinin basınca göre değişimi açıkça görülmektedir. 

 

 Sistem üzerinde bulunan T2 noktası; 15 Bar basınçla çalışan sistemde başlangıçta 

20,2°C iken deney sonunda 79,6°C olarak ölçülmüştür. 12,5 Bar basınç ile 

çalışan sistemde başlangıçta T2 noktası sıcaklığı 20,2°C iken deney sonunda 86°C 

olarak kaydedilmiştir. Aynı sıcaklık noktası 10 Bar basınçlı sistemde başlangıçta 

20,1°C iken deney sonunda 93,2°C olarak görülmüştür. Bu üç deneysel veriye 

dayanarak basınç farklılığının T2 noktası üzerindeki etkisi çok net görülmektedir. 

Sistemin çalışma basıncının azaltılması, kaynatıcı çıkış sıcaklığının artmasına 

sebep olmaktadır.   

 

 Sistem üzerinde bulunan T7 noktasının deney sonunda basınçlara göre sıcaklık 

dağılımı; 15 Bar basınçlı sistemde 62,7°C olarak, 12,5 Bar basınçlı sistem için 

60,9°C ve son olarak 10 Bar basınçlı sistem için 59,1°C olduğu gözlenmiştir. 

Çalışma basıncının artışı, bu noktası üzerinde sıcaklık artışına neden olmuştur. 

 
 Sistemde kabarcık pompası çıkış sıcaklıkları 3 farklı basınç değerine göre 

karşılaştırılmıştır. 180 dakika yapılan deneylerin sonunda kabarcık pompası 

noktası çıkış (T1c) sıcaklığı; 15 Bar basınçlı sitemde 118,8°C olarak, 12,5 Bar 

basınçlı sistemde 118,1°C ve 10 Bar basınçlı sistemde 122,5°C olarak 

kaydedilmiştir. 15 Bar ve 12,5 Bar çalışma basınçlı deneylerde T1c noktası 

sıcaklığı birbirine yakın bir eğri çizerken, 10 Bar basınçlı sistem daha yüksek 

değerlere ulaşmıştır. 

 

 YSS sisteminde 3 farklı basınç değeri için yapılan deneylerde; buharlaştırıcı giriş 

noktası (T4c) sıcaklık dağılımları karşılaştırılmıştır. 15Bar basınç ile çalışan 

sistemde deney sonunda T4c noktası sıcaklığı -6,2°C olarak, 12,5 Bar basınçlı 

sistemde -4,3°C ve 10 Bar basınçlı sistemde -8°C olarak kaydedilmiştir. Bu 

verilere bakıldığında en fazla soğutmanın 10 Bar basınçla çalışan sistemde 

olduğu görülmesine rağmen dış ortam sıcaklığı dikkate alınmadan bu kanıya 
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varılmaması gerektiği vurgulanmalıdır. Yapılan bu çalışmada farklı basınçların 

kaynatıcı sıcaklığı üzerindeki etkisi incelendiği için dış ortam sıcaklığı dikkate 

alınmamıştır. 

 

 Sistem üzerinde yer alan T3 noktasının 3 farklı basınç değeri için sıcaklık 

dağılımı deney sonunda incelendiğinde; 15 Bar basınçlı sistemde T3 noktası 

31,8°C olarak, 12,5 Bar çalışma basınçlı sistemde 29,6°C ve son olarak 10 Bar 

basınçlı sistemde 24,1°C olarak kaydedilmiştir. Çalışma basıncının azaltılması bu 

nokta üzerinde sıcaklık düşüşü etkisi yapmıştır. 

 

 Sistem üzerinde bulunan T5 noktası sıcaklık dağılımı 3 farklı basınç değeri için 

incelenmiştir. 15 Bar basınç ile çalışan sistemde T5 noktası başlangıçta 20,3°C 

iken deney sonunda 24,5°C olarak kaydedilmiştir. 12,5 Bar çalışma basıncına 

sahip sistem de aynı nokta başlangıçta 20,5°C iken deney sonunda 23°C olarak 

kaydedilmiştir. Son olarak 10 Bar basınçlı sistemde T5 noktası deney başında 

20,2°C iken deney sonunda 17,6°C’ olarak kaydedilmiştir. Bu nokta 15 Bar ve 

12,5 Bar basınçlı deneylerde başlangıca göre artış eğilimi gösterirken, 10 Bar 

basınçlı sistemde sıcaklık azalmıştır. 

 

 Sistem üzerinde bulunan soğurucu giriş noktası (T9) sıcaklığı 3 farklı basınç 

değeri için incelenmiştir. 15 Bar basınçlı sistemde başlangıçta 20,3°C olan 

soğurucu giriş sıcaklığı deney sonunda 25,1°C olarak kaydedilmiştir. 12,5 Bar 

basınçlı sistemde ise başlangıçta 20,3°C olan soğurucu giriş sıcaklığı deney 

sonunda 23,3°C olarak kaydedilmiştir. Son olarak 10 Bar çalışma basıncına sahip 

sistemde soğurucu giriş noktası sıcaklığı başlangıçta 20°C iken deney sonunda 

18°C olarak kaydedilmiştir. Çözeltinin su ile soğurulduğu bölüme giriş 

noktası(T9) 15 Bar ve 12,5 Bar basınçlı deneylerde başlangıca göre artış eğilimi 

gösterirken, 10 Bar basınçlı sistemde sıcaklık azalmıştır. 

 

 Sistemde yer alan soğurucu çıkış noktası (T10) sıcaklığı 3 farklı basınç değeri için 

analiz edilmiştir. Bu analize göre; 15 bar basınç ile çalışan sistemde soğurucu 

çıkış noktası sıcaklığı 20,3°C iken deney sonunda 27,3°C’ye, 12,5 Bar basınçlı 

sistem için aynı nokta başlangıçta 20,3°c iken deney sonunda 24,8°C’ye ve son 
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olarak 10 bar basınçlı sistem için aynı nokta başlangıçta 20°C sıcaklığında iken 

deney sonunda 19,4°C olarak kaydedilmiştir. Bu nokta için 3 deney sonucuna 

bakıldığında başlangıca göre; 15 Bar ve 12,5 Bar basınçlı deneylerde sıcaklık 

artışı, 10 Bar basınçlı deneylerde ise sıcaklık azalışı görülmektedir. 

 

6.2. ÖNERİLER 

 

Yayılımlı soğurmalı soğutma sistemi üzerinde yapılan çalışmada, farklı çalışma 

basıncı değerlerinin kaynatıcı sıcaklığı üzerindeki etkisi deneysel ve teorik olarak 

incelenmiştir. Bütün bu açıklamalar ile sistemlerin tasarım, imalat, dolum 

aşamalarından, deney sonuçlarından ve termodinamik hesaplamalardan elde edilen 

sonuçlara göre aşağıdaki öneriler dikkate alınabilir.  

 

 Yayınımlı soğurmalı soğutma sistemlerin en önemli avantajları kullanılan 

akışkanların çevreci olması ile sessiz ve bakım gerektirmeyen bir yapıya sahip 

olmalarıdır. Bu çalışma ile bilimsel olduğu kadar piyasaya dönük çalışmaların da 

önü açılabilir ve boyutları daha büyük cihazların tasarım ve imalatı ile minibar 

olarak kullanılan bu cihazlar mutfaklarda da yerini alabilir. 

 

 Her tip soğutucuda olduğu gibi yayınımlı soğurmalı soğutma sisteminde de 

yoğuşturucu bölgesinden ne kadar iyi ısı çekilirse soğutma o kadar iyi 

olmaktadır. Bu sistemlerde ayrıca soğurucu kısmından da ısı atılması 

gerekmektedir. Bu bağlamda soğurucu bölgesinden ısı atışı için fan kullanımı 

gerçekleştirilebilir.  

 

 Sistem sadece jeneratör bölgesinden alarak ve yerçekimi yardımı ile çevrimini 

tamamladığı için farklı ısı kaynakları kullanılabilir. 

 

 Sistemin çalışabilmesi için gerekli olan basınç 10 Bar’ın altına düşmemelidir. 
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CİHAZLARIN ŞEMALARI İLE T-S DİYAGRAMI 
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Şekil EK A.1. T-s diyagramı. 
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Şekil EK A.2. Cihazın şeması. 
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EK AÇIKLAMALAR B. 

 

15 BAR BASINÇLI SİSTEMİN DENEY SONUÇLARI 
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Çizelge EK B.1. 0-70.Dakikalar için deney sonuçları. 
 

Zaman 0 5 10 15 20 25 30 
T1a 20,2 32,1 114,2 164,8 175,8 178,0 179,1 
T1c 20,3 39,3 75,3 102,8 105,6 112,3 116,1 
T7 20,2 26,6 37,5 50,1 51,8 56,6 60,8 
T2 20,2 24,1 25,9 36,6 60,2 68,8 72,0 
T3 20,3 21,4 23,1 24,8 26,4 28,4 29,2 
T4a 20,3 20,7 20,8 21,0 21,2 11,6 3,8 
T4c 20,2 20,2 20,5 20,6 20,9 10,4 1,0 
T5b 20,3 20,8 22,2 22,6 22,8 23,3 23,5 
T9 20,3 20,9 22,1 22,8 23,0 23,4 23,9 
T10 20,3 21,0 22,3 22,7 22,8 23,2 24,0 
P2 15,0 15,2 15,4 15,7 15,9 16,1 16,2 

 
35 40 45 50 55 60 65 70 
179,8 180,2 180,5 180,9 181,2 181,2 181,5 181,8 
117,0 116,8 116,4 116,3 116,3 116,4 116,5 116,7 
61,2 61,1 61,2 61,7 61,7 61,5 61,7 61,7 
74,3 75,7 76,0 76,6 76,8 76,8 77,2 76,6 
29,4 29,9 29,8 30,2 30,2 30,3 30,5 31,3 
1,5 0,5 0,1 -0,1 -0,2 -0,3 -0,4 -0,6 
-1,8 -3,1 -3,6 -4,0 -4,3 -4,3 -4,5 -4,7 
23,7 24,0 24,0 24,2 24,3 24,3 24,4 24,2 
24,2 24,7 24,8 25,0 25,1 25,0 25,0 24,9 
24,6 25,4 25,8 26,2 26,6 26,7 26,8 26,8 
16,2 16,2 16,2 16,2 16,3 16,3 16,3 16,3 
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Çizelge EK B.2. 75-150.Dakikalar için deney sonuçları. 
 

75 80 85 90 95 100 105 110 
181,5 181,5 181,5 182,2 182,2 182,1 182,1 182,5 
117,2 117,4 117,5 117,4 117,8 117,9 117,8 117,8 
62,0 62,1 62,1 62,1 62,5 62,4 62,6 62,8 
74,5 74,4 73,6 72,8 73,8 74,3 74,7 74,6 
31,6 31,7 31,7 31,8 31,7 32,0 32,3 32,6 
-0,3 -0,3 -0,8 -1,2 -1,7 -1,7 -2,0 -2,1 
-4,7 -4,7 -5,1 -5,6 -6,1 -6,3 -6,5 -6,7 
24,2 24,2 24,2 24,2 24,2 24,4 24,5 24,7 
24,9 24,9 25,0 24,9 24,9 25,0 25,2 25,5 
27,0 27,1 27,3 27,4 27,4 27,5 27,8 28,0 
16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 

 
115 120 125 130 135 140 145 150 
183,9 184,0 183,8 184,0 184,2 184,9 183,8 184,1 
117,8 118,2 118,2 118,0 117,7 117,7 117,8 117,6 
62,9 63,0 62,8 63,0 62,8 62,8 62,7 62,7 
75,1 75,7 75,7 75,1 74,8 73,8 74,6 74,1 
32,7 32,7 32,2 31,8 31,6 31,2 31,5 31,4 
-2,1 -2,1 -2,1 -2,3 -2,0 -1,7 -1,5 -1,5 
-6,7 -6,7 -6,7 -6,8 -6,4 -6,0 -5,9 -5,8 
24,8 25,1 25,0 25,0 24,8 24,7 24,5 24,5 
25,7 25,8 25,7 25,5 25,5 25,3 25,2 25,3 
27,9 27,9 27,8 27,8 27,6 27,4 27,3 27,3 
16,4 16,4 16,4 16,4 16,4 16,3 16,4 16,3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

63 
 

Çizelge EK B.3. 115-180.Dakikalar için deney sonuçları. 
 

155 160 165 170 175 180 
184,4 185,0 185,4 185,8 186,1 186,4 
117,5 117,8 118,5 118,5 118,7 118,8 
62,7 62,3 62,8 62,6 62,8 62,7 
75,1 77,1 77,7 78,2 79,3 79,6 
31,4 31,7 31,9 31,8 31,9 31,8 
-1,4 -1,4 -1,5 -1,5 -1,6 -1,6 
-5,7 -5,8 -6,0 -6,1 -6,2 -6,2 
24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 
25,3 25,2 25,1 25,1 25,1 25,1 
27,2 27,2 27,3 27,2 27,2 27,3 
16,4 16,4 16,4 16,4 16,4 16,4 
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EK AÇIKLAMALAR C. 

 

12,5 BAR BASINÇLI SİSTEMİN DENEY SONUÇLARI 
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Çizelge EK C.1. 0-110.Dakikalar için deney sonuçları. 
 

Zaman 0 5 10 15 20 25 30 
T1a 20,3 45,7 142,4 170,1 179,0 180,7 181,4 
T1c 20,3 42,5 82,7 102,7 112,7 115,7 117,3 
T7 20,2 27,0 39,7 48,0 54,0 56,9 58,5 
T2 20,2 24,0 28,2 53,0 76,8 84,5 87,8 
T3 20,3 22,3 24,7 27,0 28,3 28,5 29,4 
T4a 20,3 20,8 21,5 21,9 22,5 10,6 6,0 
T4c 20,3 20,7 21,8 22,1 22,9 10,4 5,0 
T5b 20,2 21,0 21,8 22,8 23,8 23,8 23,8 
T9 20,3 20,9 21,9 22,9 23,7 23,3 23,6 
T10 20,3 20,8 22,0 22,8 23,8 23,9 24,1 
P2 12,5 12,7 12,8 13,0 13,1 13,2 13,3 

 

35 40 45 50 55 60 65 70 
181,3 181,4 181,5 181,4 181,3 181,3 181,4 181,2 
23,4 23 22,8 22,6 22,3 22,2 22 21,8 
89 89,8 89,5 90,1 90,6 90,7 90,1 90,5 
59,7 60,4 60,5 60,6 60,6 61 60,9 61 
118,2 118,5 118,8 118,8 119,1 119,2 119 119 
2,4 1 -0,5 -1,3 -2,1 -3 -3,1 -3,5 
4 2,6 1,4 1 0,3 -0,1 -0,3 -0,6 
12,581 12,582 12,581 12,58 12,584 12,586 12,582 12,582 
30,1 30,3 30,6 30,8 31,1 31,2 31,2 31,3 
23,8 23,8 23,8 23,7 23,7 23,7 23,7 23,7 
23,8 23,9 24 24 24,1 24,1 24,1 24,1 

 

75 80 85 90 95 100 105 110 
181,4 181,3 181,4 181,3 181,3 181,3 181,2 181,3 
21,7 21,5 21,3 21,2 21,1 21 20,9 20,9 
90,2 90,4 88,7 87,2 86,1 86,2 85,7 85,9 
61,1 60,7 60,7 60,9 60,8 60,9 61 61 
119 118,8 118,7 118,5 118,4 118,2 118,3 118,4 
-3,9 -4,1 -4,3 -4,1 -3,6 -3,5 -3,5 -3,6 
-0,9 -1,1 -1,2 -1,2 -1 -0,9 -1 -1 
12,578 12,575 12,567 12,544 12,533 12,532 12,527 12,527 
31,2 31,2 31,1 30,6 30,4 30,3 30,2 30,1 
23,6 23,6 23,7 23,5 23,3 23,2 23,1 23,2 
24,1 24,1 24,1 24 23,9 23,8 23,8 23,6 
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Çizelge EK C.2. 115-180.Dakikalar için deney sonuçları. 
 

115 120 125 130 135 140 145 150 
181,2 181,1 181,1 181,2 181,2 181,3 181,3 181,4 
20,8 20,8 20,7 20,7 20,5 20,6 20,5 20,5 
85,6 85 85,3 84,5 85 84,9 85,3 85,6 
60,9 61,1 61 61,1 60,8 61 60,9 60,8 
118,2 118,2 118,2 118,1 118,1 118,1 118,1 118,1 
-3,5 -3,5 -3,5 -3,6 -3,5 -3,6 -3,7 -4,1 
-1 -1 -1 -1,1 -1 -1 -1 -1,1 
12,524 12,52 12,516 12,515 12,51 12,515 12,515 12,513 
30,1 30 29,9 29,9 29,8 29,8 29,8 29,7 
23,2 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23 
23,8 23,7 23,5 23,6 23,5 23,5 23,5 23,4 

 
155 160 165 170 175 180 
181,3 181,4 181,2 181,4 181,3 181,4 
20,4 20,4 20,3 20,2 20,1 20,2 
85,1 84,9 85,1 84,8 84,8 86 
60,8 60,9 60,9 60,7 60,8 60,9 
118,1 118 117,8 118 117,8 118,1 
-4,1 -4,2 -4,1 -4,4 -4,3 -4,3 
-1,1 -1,3 -1,3 -1,5 -1,4 -1,4 
12,509 12,511 12,509 12,51 12,504 12,507 
29,8 29,6 29,8 29,6 29,6 29,6 
23 22,9 23 23 23 23 
23,4 23,4 23,4 23,4 23,4 23,3 
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EK AÇIKLAMALAR D. 

 

10 BAR BASINÇLI SİSTEMİN DENEY SONUÇLARI 
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Çizelge EK D.1. 0-110.Dakikalar için deney sonuçları. 
 

Zaman 0 5 10 15 20 25 30 
T1a 20,0 46,4 135,5 167,3 174,0 172,2 177,8 
T1c 20,2 75,4 150,9 173,8 180,2 179,5 180,4 
T7 20,0 31,2 62,6 75,4 78,6 79,6 79,4 
T2 20,1 20,4 20,8 36,6 65,5 73,8 79,9 
T3 20,2 20,2 20,4 20,4 20,8 20,8 21,0 
T4a 20,0 20,0 20,2 19,0 18,0 17,3 17,6 
T4c 20,2 20,0 20,1 18,9 18,5 17,4 17,6 
T5b 20,2 20,0 20,2 19,0 18,4 17,4 18,0 
T9 20,0 20,1 20,1 19,3 18,5 18,0 17,6 
T10 20,0 20,1 20,0 19,2 18,7 18,1 18,0 
P2 10,0 10,1 10,3 10,7 10,9 11,0 11,1 

 

35 40 45 50 55 60 65 70 
180,6 179,6 178,5 178,8 172,8 173,4 175,0 181,2 
179,3 179,8 180,4 180,1 178,5 173,8 171,2 143,2 
79,5 78,8 78,4 78,4 76,7 74,6 73,1 67,2 
82,8 83,0 83,2 83,2 79,4 78,3 78,2 95,2 
21,7 21,8 22,1 22,2 22,3 22,2 22,1 22,7 
18,0 18,1 17,4 11,5 7,8 6,3 4,8 3,5 
17,8 18,0 17,4 10,5 6,8 5,2 3,8 2,1 
18,2 18,2 18,3 19,2 19,0 19,0 18,9 18,8 
17,7 17,7 17,8 18,0 18,3 18,4 18,5 18,6 
18,0 18,1 18,2 18,3 19,0 19,0 19,2 19,4 
11,1 11,1 11,2 11,4 11,4 11,5 11,5 11,7 

 

75 80 85 90 95 100 105 110 
182,0 181,1 182,0 184,1 184,6 184,3 183,3 182,6 
124,1 118,0 115,5 115,4 115,3 115,0 122,0 123,5 
61,2 57,0 54,6 54,0 53,5 53,3 57,1 59,1 
100,8 96,0 90,2 89,6 89,2 87,7 90,8 91,8 
23,7 24,0 23,9 23,8 23,6 23,2 23,4 23,7 
1,8 1,0 0,4 0,1 0,0 0,1 -1,6 -3,0 
0,0 -1,2 -2,0 -2,3 -2,3 -2,1 -4,0 -5,1 
18,8 18,8 18,7 18,7 18,6 18,5 18,0 17,5 
18,7 18,8 19,0 19,0 19,0 18,9 17,5 17,2 
19,7 20,1 20,4 20,5 20,7 20,7 20,9 20,3 
11,9 12,0 12,1 12,2 12,3 12,3 12,2 12,0 
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Çizelge EK D.2. 115-180.Dakikalar için deney sonuçları. 
 

115 120 125 130 135 140 145 150 
182,1 181,6 181,3 181,1 181,0 180,8 180,6 180,5 
123,9 124,0 123,9 123,7 123,7 123,6 123,3 123,4 
60,0 60,2 60,3 60,1 60,0 59,8 59,7 59,5 
92,4 93,1 93,0 93,3 93,6 93,7 93,8 94,0 
24,0 24,1 24,2 24,2 24,2 24,2 24,2 24,2 
-3,8 -4,4 -4,7 -4,9 -5,1 -5,2 -5,3 -5,3 
-6,0 -6,5 -6,8 -7,1 -7,3 -7,3 -7,6 -7,5 
17,5 17,6 17,6 17,7 17,7 17,8 17,8 17,7 
17,5 17,7 17,8 18,0 18,0 18,1 18,1 18,1 
20,0 19,8 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 
11,8 11,7 11,6 11,5 11,5 11,4 11,4 11,3 

 

155 160 165 170 175 180 
180,3 180,1 180,1 179,9 179,8 179,8 
123,0 123,0 122,9 122,7 122,6 122,5 
59,5 59,4 59,4 59,2 59,1 59,1 
93,8 93,6 94,0 93,6 93,6 93,2 
24,1 24,2 24,2 24,2 24,1 24,1 
-5,5 -5,4 -5,5 -5,6 -5,6 -5,6 
-7,6 -7,6 -7,8 -7,8 -7,9 -8,0 
17,7 17,7 17,7 17,7 17,6 17,6 
18,0 18,1 18,1 18,1 18,0 18,0 
19,4 19,4 19,4 19,4 19,4 19,4 
11,3 11,2 11,2 11,2 11,1 11,1 
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EK AÇIKLAMALAR E. 

 

DENEYLERDE KULLANILAN BASINÇÖLÇERİN TEKNİK 

 

ÖZELLİKLERİ 
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Şekil EK E.1. Deneylerde kullanılan basınçölçerin teknik özellikleri. 
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Şekil EK E.2. Deneylerde kullanılan basınçölçerin teknik özellikleri. 
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EK AÇIKLAMALAR F. 
 

DENEYLERDE KULLANILAN VERİ MODÜLÜNÜN ÖZELLİKLERİ 
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Şekil EK F.1. Deneylerde kullanılan veri modülünün teknik özellikleri. 
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EK AÇIKLAMALAR G. 

 
DENEYLERDE KULLANILAN K TİPİ TERMOKUPLUN ÖZELLİKLERİ 
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Şekil EK G.1. Deneylerde kullanılan K tipi termokuplun özellikleri. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 


