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ÖZET 

Soğutma sistemlerinin kalbi olan kompresörler, artan enerji ihtiyacı ve tasarruf 

bilinci ile sürekli yenilenmek zorunda kalmıĢtır. Yenilenen bu kompresörler hakkında 

sürekli yeni çalıĢmalar yapılmaktadır. Bu çalıĢmada scroll ve yarı-hermetik pistonlu 

kompresör için, R-134a, R-404A ve R-507Asoğutucu gazlar referans alınarak 

tanımlanan soğutma kapasitesi için enerji ve ekserji analizi yapılmıĢtır. ÇalıĢmada +10 

°C ile -25 °C arasındaki buharlaĢma sıcaklıkları için kompresör güç tüketimleriR-134a 

soğutucu akıĢkanı kullanıldığında 3 kW ile 6,1 kW arasında değiĢkenlik gösterirken, R-

404A ve R-507A soğutucu akıĢkanları kullanılırken 5,2 kW ile 10,6 kW arasında 

değiĢkenlik göstermiĢtir. Kütlesel debileriR-134a soğutucu akıĢkanı için 129 kg/h ile 

601 kg/h arasında değiĢkenlik gösterirken, R-404A ve R-507A soğutucu akıĢkanları için 

sırasıyla 307 kg/h ile 1045 kg/harasında değiĢkenlik göstermiĢtir.  Kompresör çıkıĢ 

sıcaklıklarıR-134a soğutucu akıĢkanı kullanıldığında R-404A ve R-507A‟ya göre %5 ile 

%15 daha düĢük olduğu görülürmüĢtür. ÇalıĢmada soğutma performansları (COP) ve 

ekserji verimlerinin değiĢimleri farklı buharlaĢma sıcaklığı için ayrı ayrı incelemiĢtir.  

ÇalıĢmanın sonunda scroll ve yarı hermetik pistonlu kompresör ekserji verimleri, R-

134a, R-404A ve R-507A için bulunarak entropi üretimi ve performans etkileri 

hakkında değerlendirmeler yapılmıĢtır.  

Anahtar Kelimeler: Soğutma, yarı-hermetik kompresör, scroll kompresör, anerji, 

ekserji, verim. 
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ABSTRACT 

The compressorwhich is the heart of the cooling system, rising energy demand 

and has had to be constantly renewed with a sense of economy. There are new studies 

all the time about the renewed compressors. In this study, scroll and semi-hermetic 

piston compressor, R-134a, R-404A or R-507A cooling capacity for cooling gases 

defined by reference to energy and energy analysis are reviewed.In this work, 

compressor power consumption for evaporation temperatures between work +10 -25 R-

134a used refrigerant varies between 3 kW and 6.1 kW, R404-and R-507A used 

refrigerants from 5.2 kW to 10.6 kW It has varied. The mass flow rate is varied between 

129 kg/h and 601 kg/h when using refrigerant R-134a and it is varied between 307 kg/h 

and 1045 kg/h when using refrigerants R-404A and R-507A. When using R-134a 

refrigerant, compressor outlet temperatures were observed to be used in a smaller 

quantity. The cooling performances (COP) and exergetic efficiencies for each of the 

variations of the fluid are examined for evaporation temperatures between +10°C to -25 

°C.At the end of the study, energy efficiency, R-134a, R-404a or R-507a for entropy 

production and by an assessment of the performance effects of scroll and semi-hermetic 

reciprocating piston compressor reviewed. 

Keywords: Cooling, Reciprocating and Scroll Compressors, energy, exergy, efficiency 
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1. GĠRĠġ 

Bilimsel geliĢme sürecinde her yeni bilgi, bilgi birikimine katkıda bulunmuĢ, 

bilgi birikimi de geleceğin bilimsel çalıĢmalarına temel inĢa etmiĢtir.  Bilimsel 

çalıĢmalar; endüstriyel geliĢmelerin yol göstericisi olmakta, bilimsel çalıĢmalardan 

edinilen bilgilerden endüstri kuruluĢları da faydalanmaktadır.  Günümüzde, araĢtırma ve 

geliĢtirme faaliyetlerine büyük önem verilmekte ve gerçekleĢtirilen çalıĢmalarda daha 

az enerji kullanımı ile daha yüksek performans elde etmek amaçlanmaktadır (ġahin, 

2011). 

Enerji, modern yaĢamın temel ihtiyaçlarından birisidir.  Günlük yaĢamda 

enerjinin kullanılmadığı herhangi bir alan yoktur.  Günümüzde enerji kullanımı, 

toplumlar için geliĢmiĢlik ölçüsüdür.  Özellikle elektrik ve ısı enerjisinin hayatımızda 

önemli bir yeri vardır.  Sınırlı doğal kaynaklardan elde edilen bu enerjiler, gün geçtikçe 

talep artıĢına bağlı olarak daha değerli hale gelmektedir (Yazıcı ve SelbaĢ, 2011).   

Soğutma sektörünün yaygınlaĢması, bu sektörde kullanılan kompresörlere olan 

ihtiyacın artması ve bu alanda ar-ge çalıĢmalarının yapılmasını zorunlu hale getirmiĢtir. 

Kompresörler ve soğutma sistemleri kullanım alanları oldukça fazlalaĢmakta ve önemi 

her gün daha fazla anlaĢılmaktadır.  Ekserji analizi yaparak bu sistemleri çok daha etkin 

kullanabilir ve daha verimli hale getirebiliriz.  Ayrıca kompresörlerin kullanıldığı 

sistemlerdeki kayıpları bulmamızda çok yardımcı olacaktır.   

Ekserji analizi enerji sistemlerinin termodinamik analizleri için çok kullanıĢlı bir 

yöntemdir ve ayrıca termodinamik süreçlerin gözden geçirilmesi sırasında var olan 

termodinamiksel kayıpların belirlenmesi ve değerlendirilmesinde kullanılır.  Bunun yanı 

sıra süreç gözden geçirme sırasında yapılabilecek termodinamik geliĢtirme 

çalıĢmalarının belirlenmesini sağlar( Gürler, 2006 ). 

Bu kayıpları bularak hem kompresörleri hem de kullanılan sistemleri 

geliĢtirebiliriz.  Aynı zamanda ekserji analizini kullanarak hangi sistemde, ne tip 

kompresörlerin, hangi soğutucu akıĢkanla ve hangi sıcaklık aralarında daha verimli 

kullanılabileceğine kolaylıkla karar verilebilir. 
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Doğada bulunan soğutucu akıĢkanların bazıları yüksek sıcaklıktaki soğutmalar 

için uygun olabileceği gibi, bazıları düĢük sıcaklık uygulamaları için elveriĢlidir.  Belli 

bir uygulama için seçilecek soğutucu akıĢkanın, sadece ısıyı taĢıma özelliği dıĢında 

toksitite, tutuĢurluk, yoğunluk, viskosite, elde edilebilirliği ve en önemlisi çevresel 

etkileri göz önüne alınmalıdır.  Bu yüzden doğaya zarar veren gazların yerine alternatif 

gazlar geliĢtirilmiĢtir ( Gürler, 2006 ).  Bu çalıĢmada diğer çalıĢmalardan farklı olarak 

geliĢtirilen alternatif gazlardan ( R-134a, R-404A ve R-507A )  3 tanesini kullanarak 

scroll ve yarı hermetik pistonlu kompresörlerin soğutma performansları incelenmiĢ ve 

solkane programından yararlanılarak enerji ve ekserji analizleri karĢılaĢtırılmıĢtır.  

Böylece kullanılan soğutucu akıĢkanların kompresörlerin performanslarına olan etkileri 

ve çalıĢma sıcaklık aralıkları tespit edilmiĢtir.  

Bu tez çalıĢmasının birinci bölümünde scroll ve pistonlu kompresörler hakkında 

bilgi verilmiĢtir.  Özellikle scroll ve yarı hermetik pistonlu kompresör hakkında ayrıntılı 

bilgi yer almaktadır.  Ġkinci bölümde literatürde yer alan çalıĢmalar incelenmiĢ ve son 

kısımda literatürden farklı olarak yapılan çalıĢmalar belirtilmiĢtir.  Üçüncü bölümde 

yapılan çalıĢmanın teorik çalıĢmasına yer verilmiĢtir.  Ayrıca termodinamik açıdan 

analizi yapılarak sistem Ģematik olarak irdelenmiĢtir.  Kullanılan deney sistemi 

dördüncü bölümde tanıtılarak bileĢenleri hakkında bilgi verilmiĢtir. BeĢinci bölümde 

enerji ve altıncı bölümde ise ekserji analizi yapılarak kompresörler grafiksel olarak 

karĢılaĢtırılmıĢtır.  Deneysel çalıĢmada kullanılan ölçü aletlerinin hassasiyeti yedinci 

bölümde incelenerek, deneyin belirsizlik analizi yapılmıĢtır. Sekizinci bölümde sonuçlar 

irdelenmiĢtir ve son olarak dokuzuncu bölümde yararlanılan kaynaklar sunulmuĢtur. 

1.1. Scroll ve Yarı Hermetik Pistonlu Kompresörler 

Kompresörlerin birçok çeĢidi bulunmakta olup, soğutma sistemlerinde en yaygın 

kullanılan iki tip kompresör çeĢidi olan scroll ve pistonlu kompresörler 

kullanılmaktadır. 

1.2. Pistonlu Kompresörler 

Soğutma sistemlerinde en yaygın Ģekilde kullanılan kompresör türüdür.  ġaft 

rotor ve stator kısmına, krank biyel mekanizması ise Ģaft kısmına bağlı olarak 

pistonların ileri geri hareketi sonucu soğutucu akıĢkanın sıkıĢtırılmasıyla çalıĢan 
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sistemlerdir.  Bu kompresörler yüksek kapasitede çalıĢabilir.  Bu yapılar tek silindirli ve 

çok silindirli olmak üzere çeĢitleri mevcuttur.  

1.2.1. Açık tip kompresörler 

Gücü kayıĢ kasnak mekanizması ile dıĢardan alarak, aldığı bu gücü kompresörün 

krank miline aktaran sistemlerdir. Motor kısmı soğutulması gerekir ve bu ortamın 

havasını kullanılarak da yapılır. 

 

 

ġekil 1.1. Açık tip kompresör. 

Açık tip kompresörler, soğutucu ile motor materyallerinin uyuĢmazlığı sebebiyle 

soğutucu akıĢkan olarak amonyak kullanılan sistemlerde tercih edilir. Açık tip 

kompresörün Ģematik resmi Ģekil 1.1‟de verilmiĢtir. 

1.2.2. Hermetik kompresörler 

Motor ve kompresörün aynı bölümde yer almasından oluĢan makinelerdir. 

Motor Ģaftı, kompresör mili ile bütünleĢmiĢtir ve motor soğutucu akıĢkan ile temas 

halindedir. AkıĢkan kaçaklarının minimize edilmesi ve soğutucu akıĢkanın motor ile 

teması sonucu motorun soğutulması bu kompresörün önde gelen avantajlarıdır. ġekil 

1.2‟de gösterilen kompresör ev tipi soğutucularda kullanılan en yaygın olanıdır ( Aysal, 

2005 ).  
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ġekil 1.2. Hermetik tip kompresör. 

 

Bu sayede daha küçük boylarda imal edilebilir. Bu kompresörlerde en çok dikkat 

edilmesi gereken hususlar motor kısmı soğutucu akıĢkan ile uyumlu, emiĢ gazının 

aĢındırıcı etkisine karĢı dayanıklı ve yüksek dielektrik dayanımına sahip olmalıdır 

(Cinisli, 2003). 

1.2.3. Yarı hermetik kompresörler 

Bu tip kompresörler hermetik tip kompresörlerin cıvatalı, sökülebilir 

konstrüksiyonlu türlerindendir.  Bu kompresörlerin en önemli özelliği sökülebilir ve 

bakım yapılabilir olmasıdır. Orta kapasiteli sistemlerde en çok tercih edilen türlerdir. 

 

 

 

ġekil 1.3. Yarı hermetik tip kompresör. 

Ekonomizör opsiyonu ile mümkün olan en yüksek COP kapasitesi, tümleĢik 

kapasite kontrolü, uzun süreli dayanıklılık, 6 kompresörle paralel çalıĢmaya uyumlu, 
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mevcut birçok soğutucu ile uyumlu ve kapasite aralığı 400 kW‟a kadar paralel iĢlem ile 

18,5‟ten 66 kW‟a kadar nominal motor gücü bulunmaktadır ( www.hakteknik.com ).  

Ayrıca pistonlu kompresörler genel olarak 70 – 100 psi (4,82 – 6,90 bar) 

arasında tek kademeli, 100 – 250 psi (6,90 – 17,24 bar) arası iki kademeli ve 250 psi 

üstü (17,24 bar) üstü basınçlarda çok kademeli olarak kullanılırlar (Akgül 2011). 

1.2.3.1. Yarı hermetik kompresörlerin yapısı 

Yarı hermetik kompresörleri oluĢturan ana elemanları rotor-stator mekanizması, 

piston-biyel mekanizması, krank mili ve valf plakalarından oluĢmaktadır. 

1.2.3.2. Krank mili 

 Krank mili motordan aldığı dönme hareketini üzerine yerleĢtirilmiĢ olan biyel 

piston mekanizmasına ileterek, pistonların ileri geri hareket etmesini sağlar. Krank mili 

ile motor arasında kama vardır ve bu kama vasıtasıyla motor dönme hareketini krank 

miline iletir. Krank milini pistonların ileri geri hareketini sağlarken pistonların bir kısmı 

aĢağı diğer kısmı yukarı hareket eder. 

1.2.3.3. Rotor-stator mekanizması 

Rotor-stator mekanizması kompresörün motor kısmını oluĢturmaktadır. Verilen 

elektrik gücünü krank miline ileterek kompresörün çalıĢmasında rol almaktadır. 

Önceden bahsedildiği gibi krank mili ile arasında kama bulunmaktadır ve bu kama 

yarımıyla krank miline hareket kazandırılır. 

Stator: döner manyetik alanın meydana geldiği, motorun duran (hareketsiz) aksamıdır. 

Sargıları taĢıyan manyetik akıyı ileten kısımdır. Stator sargıları olarak 

isimlendirilen bu sargılar döner manyetik alanı meydana getirir. 

Rotor: mekanik enerjinin elde edildiği, motorun dönen (hareketli) aksamıdır. 

Asenkron motorlarda dönen ve mekanik enerjinin elde edildiği kısımdır. 

Alternatif gerilimle çalıĢan motorlarda statorun meydana getirdiği döner manyetik 

alanın içinde dönen ve mekanik enerjinin alındığı kısımdır. Rotorda statorda olduğu gibi 

silisli saçların paketlenmesinden yapılır. 
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 Asenkron motorların hava aralığı büyüdükçe motorların boĢ çalıĢma akımı da 

büyür. BoĢ çalıĢma akımının küçük tutulması için hava aralığı küçük tutulmalıdır. Öte 

yandan hava aralığı, rotorun hareketli olması ve burç gibi malzemelerle 

yataklandığından dolayı, büyük güçler için belli sınırların altına inemez (Top, 2012). 

1.2.3.4. Piston-biyel mekanizması 

 Piston- biyel mekanizması ileri geri hareketini takılı olduğu krank milinden alır. 

Krank milinden aldığı hareket ile ileri geri hareket ederken soğutucu akıĢkanı 

sıkıĢtırarak kompresörün valf plakasına iletir ve buradan sıkıĢmıĢ ve sıcaklığı artmıĢ 

olan soğutucu akıĢkan kompresörün çıkıĢ vanasından çıkarak soğutma sistemine iletilir. 

Pistonlarda aranması gereken en önemli özellikler piston yüzeyi pürüzsüz olmalı, 

sıcaklığa ve basınca dayanımı yüksek olmalı, korozyona karĢı dayanımı güçlü olmalı, 

hassas olmalı ve piston delik çapına uygun olmalı.  

1.2.3.5. Valf plakası 

 Valf plakası pistonların hareketi ile emme ve basma görevlerinde aktif rol 

oynayarak soğutucu gaza yön vermektedir. Pistonlar aĢağı doğru hareket ederken emme 

kuvveti uygulayarak alt kısımda bulunan yaprakçığın içe doğru açılmasını ve 

deliklerden soğutucu akıĢkan emilmesini sağlar. Daha sonra piston yukarı doğru 

hareketini gerçekleĢtirirken basma kuvveti oluĢturarak alt kısımda ki yaprakçıkların 

kapanmasını ve basıncı artan soğutucu akıĢkanı valf plakasının diğer yüzeyinde bulunan 

yaprakçıkların kalkmasını ve soğutucu akıĢkanı bu deliklerden basma odasına buradan 

da basma vanasına ileterek görevini tamamlamıĢ olur. 

1.2.4. Yarı hermetik kompresörlerin çalıĢma prensibi 

Kompresör, rotor-stator yardımı ile krank miline hareket kazandırır.  Bu hareket 

sonrası krank miline bağlı bulunan pistonlar ileri geri hareket etmeye baĢlar.  Bu ileri 

geri hareket esnasında kompresörde emme ve basma kuvvetleri oluĢmaya baĢlar.  

Pistonlar aĢağı doğru hareketini gerçekleĢtirirken emme, yukarı doğru hareketini 

gerçekleĢtirirken basma kuvvetini oluĢtururlar.  OluĢan emme kuvveti sayesinde valf 

plakalarının alt kısmında bulunan yaprakçıklar açılarak içeriye doğru soğutucu 

akıĢkanın girmesini sağlarlar.   
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ġekil 1.4. Yarı hermetik kompresörün kesit hali. 

 Daha sonra piston yukarı doğru hareketini gerçekleĢtirmeye baĢlar ve 

oluĢturduğu basma kuvveti ile soğutucu akıĢkanı sıkıĢtırarak sıcaklığını ve basıncını 

artırır.  Pistonlu kompresörde emme ve basma valfleri bir basınç farkı ile açılıp kapanır.  

Bu nedenle kompresörün basıncı emiĢte buharlaĢtırıcının altında, basmada ise 

yoğuĢturucu basıncının üstünde olması istenir.  OluĢan basma kuvvetinin etkisi ile valf 

plakasının üst kısmında bulunan yaprakçıklar açılarak kızgın buhar halinde olan 

soğutucu akıĢkanın kompresörden ayrılmasını sağlar.   

1.3. Scroll Kompresör 

Scroll kompresörler, iç içe girmiĢ iki spiral yapı ile sıkıĢtırma iĢlemi yapan, 

yörüngesel hareketli, pozitif yer değiĢtirme makineleridir.  Bu spiraller “ArĢimet 

Spirali” olarak da adlandırılmaktadır.  Diğer kompresörlere göre baĢlıca avantajları daha 

yüksek verime sahip olmaları, daha az yer kaplamaları, daha hafif olmaları, ses ve 

titreĢim seviyelerinin düĢük olmasıdır.  
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1.3.1. Scroll kompresörün iç yapısı 

 

ġekil 1.5. Scrol kompresörün kesit hali. 

ġekil 1.5‟de görüldüğü gibi scroll kompresör birçok parçadan oluĢmaktadır.  

Ana elemanları olan rotor-stator iliĢkisi, spiral baĢlıklar ve kranktan oluĢmaktadır.  

 

ġekil 1.6. Rotor-stator-krank. 

1.3.2. Scroll kompresörün çalıĢma prensibi 

Oldham kavrama spirali sabit bir açısal hız pozisyonunda tutar ve dönmesini 

engelleyerek radyal olarak hareket etmesini sağlar.  Spiraller birbirine monte edilince 

kanatlar yarım ay Ģeklinde boĢluklar oluĢturur.  Üst spiral sabit ve alt spiral dönme 

hareketi yaparken, oluĢan bu ay Ģeklindeki boĢluklar soğutucu akıĢkanı emerek 

sıkıĢtırma iĢlemi yapar.   
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ġekil 1.7. Spiral baĢlıklar. 

Birinci pozisyonda ilk spiral boĢluğundan alçak basınçla giren soğutucu akıĢkan 

ikinci spiral boĢluğuna daha yüksek basınç ve sıcaklıkla girer. Birinci yörünge 

tamamlandıktan sonra, yarım ay Ģeklindeki ceplerin bir çifti daha içeride bir pozisyona 

gelir ve spirallerin dıĢ uçları düĢük basınçtaki daha fazla soğutucu akıĢkanın içeriye 

girmesine izin verecek Ģekilde açılmaya baĢlar.  Birinci boĢluk bu iĢlemi tamamladıktan 

sonra aynı iĢlem ikinci boĢluk devralarak sıkıĢtırma iĢlemini devam ettirir. Böylece son 

boĢluğa gelene kadar soğutucu akıĢkan birkaç kere sıkıĢtırılmıĢ olur.  

Spiral yaprakların ve yarım ay Ģeklindeki ceplerin simetrisi çok önemlidir. Her 

iki boĢluğun Ģekli ve konumu sıkıĢtırma iĢlemi boyunca simetrik ve çapa göre zıttır. 

Spiral yapraklar uygulanan radyal gaz kuvvetini dengeleyerek düzgün bir sıkıĢtırma 

iĢlemi yapar. 

1.3.3. Tezin amacı 

Endüstride bulunan soğutma sistemlerinde yaygın Ģekilde kullanılan kompresör 

çeĢitlerinden yarı hermetik pistonlu kompresör ve scroll kompresör hakkında bilgi 

vermek ve çalıĢma koĢullarını inceleyerek yapılacak olan seçimleri kolaylaĢtırmaktır.  

Ayrıca yapılan analizler yardımıyla yarı hermetik pistonlu soğutma kompresörleri ile 

scroll kompresörlerin en verimli çalıĢma sıcaklık aralıkları tespit etmek, birbirleriyle 

karĢılaĢtırmak ve kompresörlerde oluĢan tersinmezlikleri hesaplayarak ar-ge 

çalıĢmalarına destek olmaktır.   
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2. LĠTERATÜR ÖZETĠ 

Literatürde ısıtma ve soğutma sistemleri, bu sistemlerde yer alan sistem 

elemanlarının enerji ve ekserji analizleri ayrı ayrı incelenmiĢtir. Ayrıca kompresörlerin 

bu sistemlerin en önemli elemanı olduğu diğer çalıĢmalarda da vurgulanmıĢ ve 

kompresörlerin çalıĢma performansları incelenmiĢtir. DıĢ çevre koĢulları, soğutucu 

akıĢkan çeĢitleri ve çeĢitli etmenlerin sebep olduğu olumlu ve olumsuz koĢullar 

irdelenmiĢtir. ÇalıĢmamızda literatürden farklı olarak kompresörlerin hem enerji hem de 

ekserji analizlerini soğutucu akıĢkan çeĢidi ve çalıĢma sıcaklık aralıklarının etkileri 

altında incelenerek birbirleriyle karĢılaĢtırıp değerlendirmelerde bulunulmuĢtur. 

HepbaĢlı ve Gürler (2006), Soğutucu akıĢkan olarak R-134a ve R-600a‟yı 

kullanarak ev tipi buzdolaplarında ekserji analizi yaparak, modelleme ve iyileĢtirme 

potansiyellerini belirlemiĢlerdir. Analizlerinde gerçek verileri kullanarak tüm sistem 

verilerinin deneysel olarak ekserji analizini yapmıĢlardır.  Ġncelenen ev tipi 

buzdolaplarının ekserji verimlilik değerleri, ürün/yakıt bazında % 86 ve  % 87,7 

aralığında elde edilmiĢtir. COP değerleri ise 1,2 ile 1,40 arasında değiĢiklik gösterdiğini 

belirtmiĢlerdir. Elde ettikleri sayısal değerlerden yola çıkarak ev tipi buzdolaplarında 

soğutucu akıĢkan olarak R-600a‟yı kullanmanın daha verimli olacağına karar 

vermiĢlerdir.  

Yazıcı ve SelbaĢ (2011), bir buharlı güç santralinin enerji ve ekserji analizini 

yapmıĢtır. ÇalıĢmalarında sürtünme kayıplarını, basınç kayıplarını, kinetik ve potansiyel 

enerjiyi ihmal ederek çalıĢmalarını sürdürmüĢlerdir. 500 MW gücündeki bir buharlı güç 

santralinde termodinamiğin birinci kanunu uygulayarak enerji denklemleri yardımıyla 

enerji analizi yapmıĢlar. Kazan ısısı, kütlesel debi, pompa gücü ve soğutma suyuna 

aktarılan ısı miktarını teker teker incelemiĢler. Kazan ve yoğuĢturucuya termodinamiğin 

ikinci kanununu uygulamıĢlar ve bu iki ana elemanın ekserji analizini yapmıĢlar. 

Sistemin toplam tersinmezliğini hesaplamıĢlar ve en fazla tersinmezliğin yoğuĢturucuda 

meydana geldiğini tespit etmiĢlerdir. 

Küçüka ve Bayır (2008), scroll ve pistonlu tip soğutma kompresörlerinin 

kapasite verimlerinin çalıĢma Ģartları ile değiĢimini incelemiĢlerdir. Bu çalıĢmalarında 

üretici firmanın yayımladığı katalog değerlerinden yararlanmıĢlardır.  Bu tablolardan 
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yararlanarak isentropik verim ve soğutma etkinlik katsayısı değiĢimlerini 

hesaplamıĢlardır. Daha sonra aynı tip kompresörlerin farklı markaların yayımladığı 

değerleri kullanarak birbirleri arasında kıyaslama yapılarak bu değerler tablo halinde 

sunulmuĢtur.  

Bridges Harshbarger, Bullard ve ark. (2001), ev tipi soğutucu ve klimalarda 

ekserji analizi yaparak sistemin verimliliğini araĢtırmıĢtır. Bu araĢtırmayı yaparken 

sistemde bulunan tüm elemanların hepsinin ayrı ayrı ikinci yasa verimi incelenmiĢtir. 

Bu inceleme sonucunda soğutma sistemlerinde en çok kaybın kompresörde meydana 

geldiğini görmüĢlerdir.  

YumurtaĢ, Kunduz, Kanoğlu ve ark. (2002), Buhar sıkıĢtırmalı soğutucu 

çevrimde ekserji analizi yaparak ikinci yasa verimliliğini, enerji kaybını ve 

buharlaĢtırma sıcaklıklarının etkisini incelemiĢlerdir. BuharlaĢma ve yoğuĢma 

sıcaklıklarının; evaporatör ve kondenserde, kompresör ve genleĢme valfine göre çok 

daha etkin olduğunu bulmuĢlardır.  

Kabul, Kızılkan ve Yakut (2010), gövde borulu bir ısı değiĢtirici ve soğutucu 

akıĢkan R404A‟yı kullanan bir soğutma sisteminin enerji ve ekserji analizini yapmıĢtır.  

Sistem elemanlarının tersinmezliklerini bularak hangi sistem elemanında daha çok 

kaybın yaĢandığını göstermiĢlerdir.  

ġahin (2011), yüksek lisans tezinde hermetik kompresörlerde ölü hacim 

miktarının kompresör performansına etkisini incelemiĢtir.  Kompresörde en önemli 

kısım olarak pistonu değerlendirmeye alarak, burada ki ölü hacimde bulunan sisteme 

verilemeyen soğutucu akıĢkanın performansa etkilerinin yüksek olduğunu savunarak tez 

çalıĢmalarına baĢlamıĢtır.  Bu çalıĢmada kompresörün ölü hacim miktarının, soğutma 

kapasitesi, elektrik tüketimi, soğutma etkinliği gibi kompresörün performans değerlerini 

deneysel ve teorik olarak incelemiĢtir.  Deneysel çalıĢma üç farklı ölü hacim için 

denenmiĢtir.  Sonuç kısmında deneysel model ile analitik model birbirleriyle 

kıyaslanmıĢtır.  Ölü hacim miktarının performans değerlerine olan etkisi görülmüĢtür. 

Ölü hacim ile performans değerlerinin ters orantılı olduğu tespit edilmiĢtir.   

Yakar, Karabacak ve Altan (2004), LiBr – Su akıĢkan çifti ile çalıĢan 

absorpsiyonlu soğutma sistemleri ile R-134a soğutucu akıĢkanı ile çalıĢan mekanik 
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kompresyonlu soğutma sistemlerinin farklı buharlaĢma sıcaklıklarına göre enerji ve 

ekserji analizleri yapılmıĢtır.  Elde edilen sonuçlar grafik ve tablo halinde gösterilmiĢtir. 

Chen, Halm, Groll ve Braun (2002), scroll kompresörler için matematiksel bir 

model geliĢtirerek boĢaltma, sıkıĢtırma ve emme hacimlerindeki değiĢime ve spirallerin 

açılarına göre kompresörün basınç ve sıcaklık değiĢimi üzerinde durmuĢlarıdır. 

Bulgurcu ve Asker (2015), soğutma elemanlarının seçiminde sıcaklığın en 

yüksek olduğu değerler göz önüne alınarak seçim yapıldığını ve bu seçim yapılırken 

özellikle yılın yaz aylarındaki değerler göz önüne alınır.  Fakat diğer aylarda sistem 

daha düĢük verimle çalıĢır.   Bu verimi artırmak için iyi tasarlanmıĢ kontrol sistemlerine 

ihtiyaç olduğunu söylemiĢlerdir ve bu çalıĢmalarında enerji verimliliğini artırmak için 

bazı kontrol senaryolarını tanıtmıĢlardır. 

Osma (2011), Enerji ve iĢletme maliyetlerinin artmasıyla ayrıca çevre Ģartları 

göz önüne alındığında soğutma sistemlerinin tasarımı ve seçimi konusunda bir çok 

çalıĢma olmaktadır.  Mekanik buhar sıkıĢtırmalı soğutma sistemleri, evaporatif soğutma 

sistemlerine göre daha fazla tercih edilmiĢ olsa bile günümüzde özellikle konut 

uygulamalarında ve belirli endüstriyel uygulamalarda evaporatif soğutma sistemleri 

oldukça yaygınlaĢmaktadır.  Evaporatif soğutma sistemlerinin daha az tercih 

edilmesinin en büyük sebebi ekolojik koĢullara Ģiddetle bağlı olmasıdır.  Bu durum 

sistemlerin kurulması aĢamasında önemli bir fizibilite çalıĢması gerektirmektedir.  Bu 

çalıĢmada Çorlu ilçesinde bulunan bir toplantı salonu kullanılarak soğutma yükleri 

hesaplanmıĢtır. Daha sonra meteorolojik veriler, ilgili bağlantılar ve psikrometrik 

diyagram yardımıyla evaporatif soğutmanın hangi Ģartlar altında kullanılabileceği tespit 

edilmiĢtir. Elite-PsyChart adlı program kullanılarak tasarlanan sistem ile 

gerçekleĢtirilebilecek enerji tasarrufu miktarları belirlenmiĢtir.  

Oğuz (2006), hermetik soğutucu akıĢkan kompresörlerde indikatör diyagramı, 

sayısal ve deneysel olarak incelenmiĢ ve kompresör emme hattında gerçekleĢen zamana 

bağlı akıĢ ve ısı transferi de sayısal olarak incelenerek kompresör performansına etkileri 

irdelenmiĢtir. 

Çerkezoğlu (2010),     kullanılan kaskad soğutma sistemlerinin analizini 

yaparak, sistemde oluĢan korozyon,     sızıntısı, sistem dudurulması,     gazının aĢırı 
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soğutma ve kızdırma iĢlemleri, sistemde yağlama, buz çözme ve kötü kokuların 

giderilmesi gibi konular üzerinde durmuĢtur.     gazının sıcaklığı basıncı, basıncı, 

soğutma tesir katsayısı ve kapasitesi diğer soğutucu akıĢkanlarla karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Soğutucu akıĢkanlar hakkında ayrıntılı bir çalıĢma Atalay (2011) tarından 

yüksek lisans tezinde yapılmıĢtır.  Soğutucu akıĢkanlarda bulunması gereken 

özelliklerden bahsetmiĢtir.  Kloroflorokarbonlar ve hidrokloroflorokarbonlar‟ı 

inceleyerek bunların karıĢımlarından meydana gelen temel soğutucu akıĢkanları 

incelemiĢtir.  Bunlardan bazıları R-12, R-22, R-134a, R-404A, R-507A,R-404A‟dır.  

Java programından yararlanarak gazların termodinamik özelliklerini hesaplayan bir 

model oluĢturmuĢtur. 

Akdoğan (2007), özel olarak tasarladıkları küçük, orta ve büyük kondenserleri 

kullanarak deneysel bir çalıĢma yapmıĢtır. Su soğutmalı kondenseri bulunan buhar 

sıkıĢtırmalı bir soğutma çevrimi için enerji ve ekserji analizleri incelenmiĢtir.  Deneyde 

R-134a soğutucu akıĢkanını kullanılmıĢ, entalpi ve entropi değerleri mollier 

diyagramlarından elde edilmiĢtir. Kondenserlerdeki enerji kayıpları sırasıyla büyük için 

0,366 kW, orta için 0,356 kW ve küçük için 0,332 kW ve ekserji kayıpları sırasıyla 

büyük için 0,0691 kW, orta için 0,1163 kW ve küçük için 0,2025 kW bulunmuĢtur. 

Akdoğan‟ın yapmıĢ olduğu analizlere göre kondenser kapasitesi küçüldükçe ekserji 

kaybı artmaktadır. 

Chopra, Sahni ve Mishra (2015), iki kademeli buhar sıkıĢtırmalı soğutma 

sisteminde R-152, R-600, R-600a, R-410A, R-290, R-1234yf, R-404A ve R134a 

soğutucu akıĢkanlarını kullanarak sistem elemanlarının enerji ve ekserji kayıplarını 

incelemiĢlerdir. Deneylerini 45 °C yoğuĢma ve +5 °C ile -50 °C buharlaĢma sıcaklıkları 

arasında gerçekleĢtirip sonuçları grafikler halinde sunmuĢlardır. R-152a soğutucu 

akıĢkanının diğer akıĢkanlara göre verimli olduğunu tespit etmiĢlerdir.  

Ahamed, Saidur ve Masjuki (2011), soğutma sektöründe yaygın Ģekilde 

kullanıldığını belirttiği buhar sıkıĢtırmalı soğutma sistemlerinde, sistem elemanlarının 

farklı soğutucu akıĢkanları ile ekserji analizini yapmıĢ ve ekserji kayıplarını 

incelemiĢtir. Kullandığı gazların küresel ısınmaya etkisini düĢünerek seçmiĢ ve bunlar 

R-407a, R-600a, R-410a ve R-134a gazlarıdır. Yaptığı analiz sonuçlarını grafikler 
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halinde sunmuĢ ve R-134a gazının diğer gazlara nazaran daha iyi performans 

gösterdiğini vurgulamıĢtır. 

Bayram, ġahin, ġentürk ve Kopuz (2015), deneysel bir çalıĢma yaparak R-404A 

ve R-407C soğutucu akıĢkanlarını kullandıkları iki ayrı buhar sıkıĢtırmalı soğutma 

sistemi tasarlamıĢlardır.  Tasarladıkları sistemde buharlaĢtırıcı olarak plakalı ısı 

eĢanjörü kullanmıĢlardır.  Sistemin ve plakalı ısı eĢanjörünün ekserji verimleri ve 

tersinmezliklerini belirlemiĢlerdir. R-404A ile çalıĢan soğutma sisteminde ekserji 

veriminin, R-407C ile çalıĢan sisteme göre daha yüksek olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Koçyiğit, Bulgurcu ve Lin (2014), Hermetik pistonlu kompresörün kullanıldığı 

buhar sıkıĢtırmalı bir sistemde oluĢan hataları yeni bir yaklaĢımla değerlendirmiĢlerdir. 

OluĢan hataları deneysel bir çalıĢma ile mollier diyagramları üzerinde tespit etmiĢlerdir. 
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3. TERMODĠNAMĠK ANALĠZ 

Scroll ve semi hermetik pistonlu kompresörler soğutma sistemlerinde 

termodinamik disiplin içinde, buhar sıkıĢtırmalı soğutma çevrimine göre çalıĢan 

soğutma makineleridir. 

3.1. Carnot Çevrimi 

Carnot çevrimi, verilen sıcaklık aralıklarında en yüksek ısıl verime sahip 

çevrimdir.  Tersinir bir çevrim olduğu için, Carnot çevrimini oluĢturan hal değiĢimleri 

ters yönde de kusursuz bir Ģekilde gerçekleĢebilmektedir.  Ters Carnot çevrimine göre 

çalıĢan bir makine yüzde yüz verimle çalıĢır.  Bu her ne kadar teoride doğru olsa da 

gerçek hayatta karĢılaĢmamız mümkün değildir.  Çünkü gerçek hayatta karĢımıza 

çıkacak olan tersinmezlikler verimin azalmasına sebep olur.   

 

ġekil 3.1. Ters-Carnot PV diyagramı. 

Hal değiĢimi esnasında soğutucu akıĢkana,    sıcaklığındaki soğuk ortamdan, 

sabit sıcaklıkta    miktarında ısı geçiĢi olur. AkıĢkan daha sonra izantropik bir hal 

değiĢimiyle 3 noktasına gelerek sıkıĢtırılmıĢ olur ve hal değiĢimi sonucunda    

sıcaklığına ulaĢmıĢ olur. 3 noktasından 4 noktasına geçerken hal değiĢimi sırasında 

soğutucu akıĢkan    sıcaklığındaki ortama, sabit sıcaklıkta ısı geçiĢi olur ve daha sonra 

akıĢkan 1 haline izantropik olarak geniĢleyerek geri gelmiĢ olur ve çevrimi bu Ģekilde 

tamamlamıĢ olur. 4 noktasında 1 noktasına gelirken soğutucu akıĢkanın sıcaklığı    

olmuĢ olur ( Çengel ve Boles 2001 ). 



16 

 

 

3.2. Ġdeal Buhar SıkıĢtırmalı Soğutma Çevrimi 

Buhar sıkıĢtırmalı çevrim soğutma makinelerinde, iklimlendirme ve ısı 

pompalarında en çok kullanılan çevrimdir. 

Çevrimin hal değiĢimini Ģöyle gösterebiliriz; 

 1-2 Kompresörde izantropik sıkıĢtırma 

 2-3 YoğuĢturucuda çevreye sabit basınçta ısı geçiĢi 

 3-4 Kısılma (geniĢleme ve basıncın düĢmesi) 

 4-1 BuharlaĢtırıcıda akıĢkana sabit basınçta ısı geçiĢi 

 

ġekil 3.2. Ġdeal soğutma çevrimi P-h diyagramı. 

 

Kabuller;  

 Sürekli çalıĢma koĢulları bulunmaktadır 

 Kinetik ve potansiyel enerji değiĢimleri , 

 Borulardan kaynaklanan kayıplar, 
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ġekil 3.3. Ġdeal soğutma çevrimi T-s diyagramı. 

3.2.1. Soğutma etkinlik katsayısı ( COP ) 

Soğutma etkinlik katsayısı, çevrimin soğutma kapasitesinin, kompresöre verilen 

güce oranı olarak ifade edilir ( Çengel ve Boles 2001 ). 

                                                                                 (3.1) 

                                                                                     

                                                                                     

     
  

   
 

     

     
                                                                      

 

Ġdeal buhar sıkıĢtırmalı soğutma çevriminde, soğutucu akıĢkan kompresöre 1 

halinde doymuĢ buhar olarak girer ve izantropik olarak sıkıĢtırılır ve kızgın buhar haline 

gelmiĢ olarak yoğuĢturucuya girer ve yoğuĢturucudan 3 halinde sabit basınçta daha 

düĢük sıcaklıkta doymuĢ sıvı olarak çıkar. Daha sonra buradan çıkan akıĢkan genleĢme 

valfinden geçerek buharlaĢtırıcı basıncına kısılır. Soğutucu akıĢkan son olarak çevreden 

ısıyı alarak doymuĢ buhar halinde tekrar kompresöre dönerek çevrimi tamamlamıĢ olur. 
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3.3. Gerçek Buhar SıkıĢtırmalı Soğutma Çevrimi 

Gerçek buhar çevrimi ideal buhar çevriminden farklıdır. Bunun temel sebebi 

karĢılaĢtığımız tersinmezliklerdir.  Tersinmezliğin iki ana kaynağı, basıncın düĢmesine 

neden olan akıĢ sürtünmesi ve çevreyle olan ısı alıĢveriĢidir. 

 

ġekil 3.4. Gerçek buhar sıkıĢtırmalı soğutma çevrimi T-s diyagramı. 

Ġdeal çevrimde buharlaĢtırıcıdan çıkan soğutucu akıĢkan kompresöre doymuĢ 

buhar olarak girer.  Bu koĢul uygulamada gerçekleĢtirilemez, çünkü soğutucu akıĢkanın 

halini hassas bir biçimde kontrol etmek olanaksızdır. Bunun yerine sistem, soğutucu 

akıĢkanın kompresör giriĢinde biraz kızgın buhar olmasını sağlayacak Ģekilde tasarlanır. 

Ayrıca, buharlaĢtırıcıyla kompresör arasındaki bağlantı genellikle uzundur, böylece akıĢ 

sürtünmesinin yol açtığı basınç düĢmesi ve çevreden soğutucu akıĢkana olan ısı geçiĢi 

önem kazanabilir.  Yukarıda sıralanan etkilerin toplam sonucu, soğutucu akıĢkanın 

özgül hacminin ve buna bağlı olarak kompresör iĢinin artmasıdır, çünkü sürekli akıĢ iĢi, 

özgül hacimle doğru orantılıdır. 

Ġdeal çevrimde ise sıkıĢtırma iĢlemi içten tersiniz ve adyabatiktir, baĢka bir 

deyiĢle izantropiktir. Ġncelenen basit buhar sıkıĢtırmalı soğutma çevrimi en yaygın 

olarak kullanılan soğutma çevrimidir ve bu sistemler birçok uygulama için yeterli 

olmaktadır. Ancak endüstriyel uygulamalar için çok daha etkin sistemlere ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bazı uygulamalar için basit buhar sıkıĢtırmalı sistemler yetersiz 

kalmaktadır. Bu sebeple geliĢmiĢ buhar sıkıĢtırmalı soğutma sistemleri kullanılmaktadır 

( Çengel ve Boles, 2001 ). 



19 

 

 

3.4. GeliĢmiĢ Buhar SıkıĢtırmalı Soğutma Çevrimi 

Bazı uygulamalar için basit buhar sıkıĢtırmalı soğutma çevrimi yetersiz ve 

iyileĢtirilmesi gerekmektedir. Özellikle düĢük ve yüksek sıcaklık aralıklarında (-50 °C 

ile 120 °C ). 

3.4.1. Ġki kademeli soğutma sistemleri 

Bazı uygulamalarda düĢük sıcaklıklarda soğutma gerekir ve uygulamanın 

sıcaklık aralığı, basit buhar sıkıĢtırmalı soğutma çevriminin etkin çalıĢabilmesi için çok 

büyük olabilir. Büyük bir sıcaklık aralığı aynı zamanda daha çok basınç kayıplarına yol 

açacak ve pistonlu kompresörün daha düĢük bir verimle çalıĢmasına neden olacaktır. Bu 

gibi durumlarda baĢvurulan yöntemlerden biri soğutmayı iki kademede 

gerçekleĢtirmektedir. BaĢka bir değiĢle, birbiriyle bağlantılı çalıĢan iki soğutma çevrimi 

kullanılmaktadır ( Çengel ve Boles 2001 ). 

 

ġekil 3.5. Ġki kademeli soğutma sistemi Ģeması. 
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ġekil 3.6. Ġki kademeli soğutma sistemi T-s diyagramı. 

 

 ̇        ̇   ̇                                                                   

 ̇ 

 ̇ 
 

     

     
                                                                   

     
 ̇ 

 ̇     

 
 ̇        

 ̇          ̇        
                                          

dir. ( Çengel ve Boles 2001 ). 

3.4.2. Çok kademeli soğutma sistemleri 

Ġkili soğutma sisteminde, çevrimlerde aynı akıĢkan dolaĢıyorsa, çevrimleri 

birbirine bağlayan eĢanjör yerine ısı alıĢveriĢinin daha iyi sağlandığı bir karıĢma odası 

veya buharlaĢma odası kullanılabilir. Bu tür sistemler çok kademeli sıkıĢtırma yapılan 

soğutma sistemleri diye adlandırılır  ( Çengel ve Boles 2001 ). 
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ġekil 3.7. Çok kademeli soğutma sistemlerinin Ģeması. 

 

 

ġekil 3.8. Çok kademeli soğutma sistemleri T-S diyagramı. 
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3.5. Enerji ve Ekserji Analizi 

Kütle balans denklemi; 

∑  ̇  ∑  ̇                                                                    

Enerji dengesi denklemi; 

∑  ̇  ∑  ̇                                                                    

Bu formül açılırsa; 

 ̇  ∑  ̇     ̇  ∑  ̇                                                         

Net ısı akımı;  

 ̇   ̇   ̇                                                                  

Net iĢ çıkıĢı; 

 ̇   ̇   ̇                                                                 

Entropi dengesi; 

                                                                      

Isı transfer oranını  ̇  ve kütlesel debi  ̇ ile gösterilirse (HepbaĢlı ve 

Gürler,2006); 

     
 ̇ 

  
                                                                     

        ̇                                                                   

Sisteme ısı transferini pozitif yönde alırsak entropi iliĢkisi aĢağıdaki gibi olur 

(HepbaĢlı ve Gürler,2006), 

   ∑  ̇    ∑  ̇    ∑
 ̇ 
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Genel ekserji dengesi (Kabul, vd., 2010); 

 ̇  
  ̇  

   ̇  
                                                           

 ̇    
  ̇   

  ̇    
  ̇    

   ̇  
                                           

(3.17b) denklemi kullanarak genel ekserji dengesi (Bayram vd., 2015) ; 

∑ (  
  

  
)  ̇   ̇  ∑  ̇    ∑  ̇       ̇  

                    

                                                                    

Ekserji kaybı (Kabul, vd., 2010); 

   ̇  
                                                                      

3.5.1. Enerji ve ekserji verimleri 

Enerji verimliliği basitçe çıkıĢ enerjisinin, giriĢ enerjisine oranı olarak verilebilir.  

Soğutma sistemlerinde etkinlik katsayısı (COP) olarak tanımlanır (HepbaĢlı ve 

Gürler,2006). 

    
 ̇

 ̇    

                                                                  

            
 ̇

∑  ̇ 

                                                              

∑  ̇  : sisteme giren iĢ 

Ekserji verimliliği aĢağıda ki üç Ģekilde hesaplanabilir (HepbaĢlı ve Gürler,2006). 

                                                                    

       : kompresör için Carnot çevrimindeki alçak (  ) ve yüksek (  ) 

sıcaklıklar arasında iĢlem gören sistemin maksimum ısıtma performans katsayısı. 

    ̇  
  ̇  

   
 ̇  

 ̇  
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Ekserji verimliliğinin ikinci Ģekli 3.21b denkleminde gösterilmiĢtir. 

    ̇       ̇       
                                                      

Ekserji verimliliğinin üçüncü biçimi ise 3.21c denklemde gösterilmiĢtir. 1985 

yılında Kotas tarafından belirlenmiĢtir (HepbaĢlı ve Gürler, 2006 ). 

 ̇   , sistemden transfer edilen ekserjinin toplamıdır.   ̇       
, iĢlem için gerekli 

ekserji giriĢidir.   

 

 

ġekil 3.9. AkıĢ Ģeması. 
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Çizelge 3.1. Ġncelenen soğutma sisteminin her bileĢeni için ekserji analizi (HepbaĢlı ve 

Gürler,2006). 

Kompresör için; GenleĢme valfi için; 

 ̇   ̇   ̇   ̇   ̇   ̇  

 ̇      ̇               

 ̇         ̇          ̇       ̇        ̇         

 ̇           ̇           ̇          ̇         

Kondenser için; Evaporatör için; 

 ̇   ̇   ̇   ̇   ̇   ̇  

 ̇     ̇          ̇     ̇         

 ̇        ̇          ̇        ̇         

 ̇          ̇          ̇          ̇         

 

Soğutma sisteminde bulunan kayıpları daha ince ayrıntılı incelemek için her bir 

bileĢen için ayrı ayrı ekserji analizi yapılmıĢtır. Çizelge3.1‟de her bileĢen için 

uygulanan ekserji analiz formülleri sunulmuĢtur (kompresörden ortama yayılan ısı 

ihmal edilmiĢtir).  Bu formüller yardımıyla elde edilen deneysel veriler irdelenmiĢ 

grafik olarak sunulmuĢtur.  
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4. DENEYSEL MODELLER VE ÖZELLĠKLERĠ 

4.1. Deney Düzeneğinin Hazırlanması 

ġekil 4.1‟de gösterilen deney düzeneğinde kullanılan ana elamanları aĢağıda 

verilmiĢtir; 

 Kompresör 

 Kondenser 

 GenleĢme valfi 

 Likit tankı 

 Debimetre 

 Sıcaklık ölçer 

 Kalorimetre  

 Yağ ayırıcı 

 Vibrasyon engelleyici 

 Susturucu 

 Gözetleme camı 

 Nem tutucu 

 

ġekil 4.1. Deney düzeneğinin Ģematik resmi. 
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4.2. Kompresör 

ġekil 4.2‟de gösterilen kompresör deney düzeneğinin kompresör odasında bakır 

borularla sisteme bağlanılmıĢtır.  Burada hususi olarak kompresörün ses ve titreĢim 

ölçümleri de yapılabilmektedir.   

 

ġekil 4.2. Kompresör. 

Çizelge 4.1. Yarı hermetik pistonlu kompresörün özellikleri. 

Hacim 
1450 Rpm 50 Hz için 32,67      

1750 Rpm 50 Hz için 39,43      

Silindir x Çap x Stroke 4 x 55 mm x 39,5 mm 

Ağırlık 92,5 Kg 

ÇalıĢma basıncı 19 – 32 bar 

 

Çizelge 4.2. Scroll kompresörün özellikleri. 

Hacim 
2900 Rpm 50 Hz için 31,17      

3500 Rpm 50 Hz için 37,11      

Ağırlık 88 Kg 

ÇalıĢma basıncı 19 – 28 bar 
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ġekil 4.3. Kompresör odası. 

Kompresöre gelen ve kompresörden çıkan soğutucu akıĢkanın ısı değerlerinin 

ölçülmesi için bakır borulara sıcaklık ölçerler yerleĢtirilmiĢtir.  Kompresörün giriĢ 

vanası kalorimetreye, çıkıĢ vanası ise vibrasyon emici bir boru ile susturucuya oradan 

da yağ ayırıcıya bağlanır.  Kompresör kalorimetreden aldığı 20 °C‟de ki soğutucu 

akıĢkanı sıkıĢtırarak çıkıĢ vanasına iletir.  Buradan çıkan soğutucu gaz düzensiz bir 

Ģekilde çıkar bunu düzene sokmak için vibrasyon engelleyici boru ve susturucu 

kullanılarak gaz daha düzgün bir rejimde yağ ayırıcıya iletilir.   

4.3. Yağ Ayırıcı 

Kompresörden çıkan soğutucu akıĢkan, kompresör içinde bulunan yağ ile 

karıĢarak çıkar.  Buda istenmeyen bir durumdur.  Çünkü sisteme sadece kızgın buhar 

Ģeklinde soğutucu akıĢkan verilmesi istenir.  Kondenser ünitesinden önce özel 

tasarlanmıĢ bir yağ ayırıcı kullanılarak soğutucu akıĢkandan yağı ayrılmıĢ olur. 
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ġekil 4.4. Yağ ayırıcı. 

ġekil 4.4‟de görüldüğü gibi 1,8 lt‟lik yağ ayırıcısına gelen karıĢım engellere 

çarparak yağ ve kızgın soğutucu akıĢkan birbirinden ayrılır.  Yağ kısmı aĢağıda birikir 

ve soğutucu akıĢkan sisteme saf bir Ģekilde geri döner.  Ayrılan yağ ise aĢağıda bir 

miktar biriktikten sonra Ģamandıranın topunu kaldırma kuvvetinden yararlanarak yukarı 

doğru hareket ettirir.  ġamandıra topu yukarı kalkar ve Ģamandıraya bağlı iğne kısmı, 

içerdeki soğutucu akıĢkanın basıncı ile sıkıĢan yağın kompresöre geri dönmesini sağlar. 

Bu sayede kompresörün çıkıĢ vanasından ayrılan yağ kompresöre geri dönmüĢ olur. 

4.4. Kondenser 

 

ġekil 4.5. Kondenser. 

Yağ ayırıcıdan çıkan kızgın buhar Ģeklindeki soğutucu akıĢkan Ģekil 4.5‟de 

gösterilen kondenser ünitesine gelerek burada ısısını çevreye aktarır ve doymuĢ sıvı – 

gaz karıĢımı olarak kondenserden ayrılır.  Burada soğutucu gaz, tamamen doymuĢ sıvı 
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haline getirmek istenirken, bu tam olarak gerçekleĢmez bu yüzden likit tankına 

gönderilerek sıvı – gaz karıĢımı ayrılarak soğutucu akıĢkanın sisteme tamamen sıvı 

olarak devam etmesi sağlanır. 

Çizelge 4.3. Kondenserin özellikleri. 

Kapasite 60 kW 

Fan sayısı x fan gücü 3 x 500 W 

Hava debisi 9800      

 

4.5. Likit Deposu 

Kondenserden çıkan soğutucu akıĢkan sıvı-gaz karıĢımı olarak likit deposuna 

gelir.  Likit deposuna giren sıvı-gaz karıĢımı soğutucu akıĢkan birbirinden ayrılarak sıvı 

kısmı altta toplanır.  Basıncın etkisiyle alt kısımda bulunan çıkıĢ vanasından sisteme 

tamamen sıvı olarak dönmesi sağlanır.   

4.6. Nem Tutucu ve Gözetleme Camı 

Likit deposundan ayrılan sıvı haldeki soğutucu akıĢkan nem tutucudan geçerek 

nemden ayrılmıĢ olur ve gözetleme camı vesilesiyle kontrolü sağlanır. 
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4.7. Debi Ölçer 

 

ġekil 4.6. Debi ölçer. 

Gözetleme camından ayrılan soğutucu akıĢkan debi ölçere gelir ve burada 

soğutucu akıĢkanın debisi ölçülmüĢ olur. 

Çizelge 4.4. Debi ölçer özellikleri. 

AkıĢ aralığı 0,1-3,0 t/h 

ÇalıĢma sıcaklık aralığı -50 °C  – 125 °C 

ÇalıĢma basıncı 4,0 MPa 

 

 



32 

 

 

4.8. GenleĢme Valfi 

 

ġekil 4.7. GenleĢme valfi. 

Debi ölçerden sonra sıvı Ģeklinde genleĢme valfine gelen soğutucu akıĢkan 

burada geniĢleyerek soğutucu akıĢkanın ısısını düĢürür. GenleĢme valfi elektronik olup 

kapasite ayarı %1 ile %100 arasında ayarlanabilmektedir.  

4.9. Kalorimetre 

 

ġekil 4.8. Kalorimetre. 

GenleĢme valfinden çıkan soğuk akıĢkanın, kompresöre tekrardan 20 °C 

sıcaklıkta girmesini sağlamak için kalorimetreyle ısıtarak sıcaklığı artırılır.  Bu Ģekilde 

sistemimiz döngü halinde devam eder.   
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5. ENERJĠ ANALĠZĠ 

Enerji ısıl, mekanik, kinetik, potansiyel, elektrik, manyetik, kimyasal, nükleer 

gibi değiĢik biçimlerde olabilir.  Bunların tümünün toplamı, sistemin toplam enerjisini 

(E) oluĢturur.  Termodinamik, bir sistemin toplam enerjisinin mutlak değeri hakkında 

bilgi vermez.  Termodinamik sadece, mühendislik açısından önem taĢıyan bir husus 

olan toplam enerjideki değiĢimlerle ilgilenir.  Böylece sistemin uygun bir referans 

noktasındaki toplam enerjisi sıfır (E = 0) kabul edilebilir.  Sistemin toplam enerjisindeki 

değiĢim seçilen referans noktasından bağımsızdır.  Örneğin, düĢen bir taĢın potansiyel 

enerjisindeki azalma seçilen referans noktasına değil, sadece düĢtüğü yükseklik farkına 

bağlıdır.   

Termodinamik çözümlemede, sistemin toplam enerjisini oluĢturan değiĢik enerji 

biçimlerini makroskopik ve mikroskobik olarak iki grupta ele almak yararlı olur.  

Makroskopik enerji, sistemin tümünün bir dıĢ referans noktasına göre sahip olduğu 

enerjidir, kinetik ve potansiyel enerji gibi.  Mikroskobik enerji ise, sistemin moleküler 

yapısı ve moleküler hareketliliği ile ilgilidir ve dıĢ referans noktalarından bağımsızdır.  

Mikroskobik enerjinin tümünün toplamı, sistemin iç enerjisi diye adlandırılır ve U ile 

gösterilir.   

Özellikle güç üretimi ve soğutmayla ilgili bazı sistemler ve hal değiĢimleri 

incelenirken, birkaç özelliğin birleĢiminden oluĢan u + Pv terimine sıkça rastlanır.  

Kolaylık ve anlatım sadeliği açısından bu terim entalpi adı verilen ve h ile gösterilen 

yeni bir özellik olarak tanımlanmıĢtır.  Entalpi özelliğinin yaygın kullanımı, buhar 

türbinlerinin çözümlemesini yaparken u + Pv teriminin önemini gören Profesör Richard 

Mollier ‟den kaynaklanmıĢtır.  Mollier ayrıca buhar özelliklerinin tablo ve 

diyagramlarla gösterilmesine öncülük etmiĢtir.  Mollier diyagramı günümüzde yaygın 

olarak kullanılmaktadır.  Mollier, u + Pv grubuna, ısı miktarı ve toplam ısı adını 

vermiĢtir.  Daha sonra modern termodinamik terminolojisine uygun olarak 1930 „lu 

yıllarda bu gruba entalpi denilmiĢtir. ( Entalpi yunanca ısıtma anlamına gelen enthalpien 

sözcüğünden türemiĢtir  (Çengel ve Boles, 2001). 
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5.1. R-134a Soğutucu AkıĢkanlı Yarı-Hermetik Kompresör 

Çizelge 5.1. 30 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] 30,801 25,178 20,399 16,382 12,974 10,147 7,826 5,908 

W [kW] 4,332 4,267 4,128 3,923 3,655 3,354 3,031 2,687 

   [kW] 35,134 29,446 24,527 20,306 16,629 13,501 10,858 8,596 

COP [ - ] 7,109 5,899 4,941 4,175 3,5499 3,0255 2,581 2,198 

m [kg/h] 601,125 487,153 392,345 312,666 247,107 192,239 147,457 111,046 

   [°C] 54,86 61,717 69,208 77,226 85,982 95,899 106,977 119,953 

 

Çizelge 5.2. 40 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] 27,183 22,179 17,983 14,403 11,388 8,847 6,763 5,090 

W [kW] 5,433 5,186 4,885 4,519 4,121 3,7014 3,271 2,851 

   [kW] 32,617 27,365 22,868 18,922 15,509 12,549 10,034 7,941 

COP [ - ] 5,002 4,276 3,681 3,187 2,763 2,390 2,067 1,785 

m [kg/h] 580,002 470,054 377,253 299,583 236,035 182,978 139,503 104,198 

   [°C] 66,528 73,603 81,101 89,232 98,102 108,134 119,433 132,739 

 

Çizelge 5.3. 50 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] 23,553 19,233 15,518 12,376 9,761 7,535 5,718 4,241 

W [kW] 6,397 5,977 5,514 5,008 4,480 3,952 3,435 2,940 

   [kW] 29,950 25,21 21,032 17,384 14,242 11,487 9,153 7,181 

COP [ - ] 3,681 3,217 2,814 2,471 2,178 1,906 1,664 1,442 

m [kg/h] 556,692 449,791 360,034 285,405 222,878 171,747 129,693 95,504 

   [°C] 78,324 85,405 93,016 101,260 110,245 120,392 132,125 146,288 

 

30 °C YoğuĢma ve 10 °C buharlaĢma sıcaklığında COP değeri 7,10 iken, aynı 

yoğuĢma sıcaklığında ve -25 °C buharlaĢma sıcaklığında COP değeri 2,19‟e kadar 

düĢmüĢtür. Ayrıca COP değerleri azalırken, kompresörden çıkıĢ sıcaklıkları 

artmaktadır.  DüĢük buharlaĢma sıcaklıklarında çok fazla ısınan kompresör çıkıĢ 

sıcaklıkları istenmedik bir durumdur.  Bu durumu ekstra soğutma teknikleri ile 

soğutmamız ya da aynı sistemde birden fazla kompresör kullanmamız gerekir. Bunun 

yanı sıra 30 °C YoğuĢma sıcaklığı ve 10 °C buharlaĢma sıcaklığında kütlesel debi 

601,12 kg/h iken, aynı yoğuĢma ve -25 °C buharlaĢma sıcaklığında ise 111,04 kg/h „e 
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kadar düĢmüĢtür.  Kompresöre verilen enerji miktarı 30 °C YoğuĢma sıcaklığı ve 10 °C 

buharlaĢma sıcaklığında 4,33 kW iken, aynı yoğuĢma ve -25 °C buharlaĢma 

sıcaklığında ise 2,68 kW „a kadar düĢmektedir. 

40 °C YoğuĢma ve aynı buharlaĢma sıcaklıklarında COP değerleri %20 - %30 

azalmaktadır,kompresör çıkıĢ sıcaklık değerleri %10 - %20 artmaktadır,  kütlesel 

debiler %4 - %7 azalmaktadır, kompresöre verilen enerji miktarları ise %6 - %21 

değerleri arasında azalmaktadır. 

50 C° YoğuĢma ve aynı buharlaĢma sıcaklıklarında COP değerleri %27 - %20 

azalmaktadır,  kompresör çıkıĢ sıcaklıkları %10 - %16artmaktadır,  kütlesel debiler  %5 

- %8 azalmaktadır,  kompresöre verilen enerji miktarları ise %4 - %16 değerleri 

arasında azalmaktadır. 

5.2. R-134a Soğutucu AkıĢkanlı Scroll Kompresör 

Çizelge 5.4. 30 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] 29,901 24,903 20,598 16,860 13,686 11,004 - - 

W [kW] 4,028 3,963 3,920 3,888 3,866 3,855 - - 

   [kW] 33,929 28,866 24,519 20,748 17,552 14,859 - - 

COP [ - ] 7,422 6,282 5,254 4,336 3,539 2,854 - - 

m [kg/h] 580,953 480,093 393,354 320,734 259,210 207,771 - - 

   [°C] 53,805 59,924 66,992 75,538 86,088 99,486 - - 

 

Çizelge 5.5. 40 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] 26,974 22,472 18,529 15,142 12,302 9,849 - - 

W [kW] 4,961 4,929 4,886 4,842 4,821 4,810 - - 

   [kW] 31,935 27,401 23,415 19,984 17,123 14,659 - - 

COP [ - ] 5,436 4,558 3,792 3,126 2,551 2,047 - - 

m [kg/h] 573,950 473,080 387,340 314,714 253,183 201,74 - - 

   [°C] 64,099 71,385 79,833 90,182 102,96 119,644 - - 
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Çizelge 5.6. 50 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] 23,991 19,944 16,379 13,374 10,820 8,648 - - 

W [kW] 6,145 6,102 6,059 6,026 6,026 6,080 - - 

   [kW] 30,136 26,046 22,439 19,401 16,847 14,729 - - 

COP [ - ] 3,903 3,268 2,703 2,219 1,795 1,422 - - 

m [kg/h] 564,76 463,91 379,196 307,592 246,074 195,548 - - 

   [°C] 76,209 84,771 95,024 107,602 123,986 145,971 - - 

 

30 °C YoğuĢma sıcaklığında ve -10 °C buharlaĢma sıcaklığından düĢük 

sıcaklıklarda scroll kompresörün COP değeri semi hermetik kompresörün COP 

değerinden düĢüktür.  DüĢük buharlaĢma sıcaklıklarında semi hermetik kompresör daha 

verimli olduğu için soğutma sistemlerinde düĢük buharlaĢma sıcaklıklarında tercih 

sebebidir.  

40 °C YoğuĢma sıcaklığında ise -5 °C buharlaĢma sıcaklığından baĢlayarak COP 

değerleri düĢmeye baĢlamıĢtır. -5 °C ve daha düĢük sıcaklıklarda semi hermetik 

kompresör daha verimli çalıĢmaktadır. 

50 C° YoğuĢma sıcaklığında ise -15 °C buharlaĢma sıcaklığından düĢük 

sıcaklıklarda scroll kompresörün COP değerleri düĢüĢ göstermektedir.  

5.3. R-404A Soğutucu AkıĢkanlı Yarı-Hermetik Kompresör 

Çizelge 5.7. 30 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] - 41,394 34,541 28,653 23,567 19,149 15,409 12,199 

W [kW] - 7,462 7,365 7,138 6,793 6,350 5,832 5,259 

   [kW] - 48,857 41,906 35,792 30,360 25,499 21,241 17,459 

COP [ - ] - 5,546 4,689 4,013 3,469 3,015 2,642 2,319 

m [kg/h] - 988,428 813,940 666,684 542,628 437,732 349,984 275,347 

   [°C] - 58,763 65,515 72,373 79,652 87,248 95,372 104,128 
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Çizelge 5.8. 40 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] - 35,527 29,585 24,474 20,006 16,186 12,929 10,130 

W [kW] - 9,102 8,756 8,280 7,718 7,069 6,377 5,642 

   [kW] - 44,629 38,341 32,751 27,725 23,256 19,307 15,773 

COP [ - ] - 3,9032 3,378 2,955 2,592 2,289 2,02 1,795 

m [kg/h] - 958,265 785,777 640,524 518,471 415,584 328,836 257,218 

   [°C] - 70,541 77,299 84,374 91,766 99,580 107,922 117,004 

 

Çizelge 5.9. 50 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] - 29,582 24,573 20,249 16,493 13,272 10,471 8,178 

W [kW] - 10,549 9,943 9,251 8,472 7,649 6,784 5,918 

   [kW] - 40,132 34,517 29,501 24,965 20,921 17,254 14,097 

COP [ - ] - 2,804 2,471 2,188 1,946 1,734 1,543 1,381 

m [kg/h] - 926,811 755,366 612,159 492,148 391,298 307,595 236,997 

   [°C] - 82,341 89,211 96,292 103,903 111,936 120,603 130,011 

 

EĢit sıcaklık aralıklarında R-134a soğutucu akıĢkanınla çalıĢan semi hermetik 

pistonlu kompresöre göre COP değerleri daha düĢüktür.   

Bunun yanı sıra 30 °C YoğuĢma sıcaklığı ve 5 °C buharlaĢma sıcaklığında 

kütlesel debi 988,42kg/h iken, aynı yoğuĢma ve -25 °C buharlaĢma sıcaklığında ise 

275,34 kg/h „e kadar düĢmüĢtür.  Bu değerler R-134a soğutucu akıĢkanın 

kullanıldığında elde edilen değerlerden %35 ile %50 daha fazladır. 
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5.4. R-404A Soğutucu AkıĢkanlı Scroll Kompresör 

Çizelge 5.10. 30 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] - 40,713 34,292 28,835 24,023 19,865 - - 

W [kW] - 6,48 6,501 6,512 6,491 6,458 - - 

   [kW] - 47,193 40,794 35,344 30,514 26,323 - - 

COP [ - ] - 6,282 5,274 4,427 3,701 3,0759 - - 

m [kg/h] - 971,281 807,888 670,719 553,721 453,87 - - 

   [°C] - 56,021 62,245 69,102 77,015 86,299 - - 

 

Çizelge 5.11. 40 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] - 35,392 29,825 25,057 20,909 17,263 - - 

W [kW] - 8,237 8,237 8,226 8,193 8,151 - - 

   [kW] - 43,629 38,063 33,282 29,103 25,414 - - 

COP [ - ] - 4,296 3,621 3,045 2,551 2,118 - - 

m [kg/h] - 954,231 792,838 655,655 540,663 441,811 - - 

   [°C] - 68,006 75,081 83,107 92,505 103,911 - - 

 

Çizelge 5.12. 50 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] - 29,903 25,251 21,218 17,607 14,542 - - 

W [kW] - 10,365 10,343 10,311 10,268 10,224 - - 

   [kW] - 40,268 35,593 31,529 27,875 24,767 - - 

COP [ - ] - 2,8848 2,441 2,057 1,714 1,422 - - 

m [kg/h] - 936,898 776,545 641,406 527,445 429,621 - - 

   [°C] - 81,494 89,633 99,146 110,667 124,937 - - 

 

30 °C YoğuĢma sıcaklığında scroll kompresörün COP değerleri daha yüksektir.  

Bu sıcaklıkta kullanılan sistemlerde scroll kompresör tercih edilmelidir. 

40 °C YoğuĢma sıcaklığında ise -10 °C ve daha düĢük buharlaĢma 

sıcaklıklarında semi hermetik pistonlu kompresörün COP değerleri daha yüksek 

çıkmaktadır.  
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50 C° YoğuĢma sıcaklığında genel olarak semi hermetik pistonlu kompresörün 

COP değerleri daha yüksek çıktığından bu yoğuĢma sıcaklığında scroll kompresörün 

kullanılması çok uygun değildir. 

5.5. R-507A Soğutucu AkıĢkanlı Yarı-Hermetik Kompresör 

Çizelge 5.13. 30 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] - 42,447 35,506 29,445 24,252 19,789 15,939 12,677 

W [kW] - 7,462 7,365 7,138 6,793 6,354 5,832 5,259 

   [kW] - 49,910 42,872 36,584 31,045 26,139 21,776 17,934 

COP [ - ] - 5,687 4,820 4,124 3,571 3,116 2,733 2,411 

m [kg/h] - 1045,918 862,353 708,037 576,919 466,981 373,182 294,511 

   [°C] - 57,603 64,038 70,579 77,437 84,611 92,207 100,331 

 

Çizelge 5.14. 40 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] - 36,262 30,291 25,055 20,551 16,686 13,380 10,529 

W [kW] - 9,102 8,756 8,281 7,7184 7,069 6,3779 5,642 

   [kW] - 45,364 39,047 33,335 28,269 23,755 19,758 16,171 

COP [ - ] - 3,983 3,459 3,025 2,662 2,361 2,097 1,865 

m [kg/h] - 1015,761 833,186 679,863 551,758 442,819 352,036 275,371 

   [°C] - 69,168 75,609 82,262 89,232 96,624 104,438 112,781 

 

Çizelge 5.15. 50 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] - 30,114 24,974 20,622 16,835 13,581 10,812 8,417 

W [kW] - 10,549 9,943 9,251 8,472 7,649 6,784 5,918 

   [kW] - 40,664 34,918 29,873 25,307 21,231 17,596 14,336 

COP [ - ] - 2,8546 2,511 2,229 1,987 1,775 1,593 1,422 

m [kg/h] - 982,279 801,757 651,491 524,42 418,527 328,771 255,151 

   [°C] - 80,754 87,202 93,967 101,049 108,553 116,587 125,255 

 

R-507A soğutucu akıĢkanı semi hermetik pistonlu kompresörde R-404A‟ya çok 

yakın sıcaklık ve COP değerlerinde çalıĢmasına rağmen, R-404A‟ya göre az da olsa 

daha fazla verimle çalıĢmaktadır.  Kompresör çıkıĢ sıcaklık değerleri ise %1 ile %5 

arasında daha düĢüktür. 



40 

 

 

5.6. R-507A Soğutucu AkıĢkanlı Scroll Kompresör 

Çizelge 5.16. 30 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] - 41,665 35,171 29,557 24,715 20,496 - - 

W [kW] - 6,674 6,706 6,706 6,696 6,663 - - 

   [kW] - 48,341 41,878 36,264 31,411 27,161 - - 

COP [ - ] - 6,242 5,244 4,407 3,691 3,075 - - 

m [kg/h] - 1026,755 854,284 710,054 587,005 482,118 - - 

   [°C] - 55,598 61,823 68,575 76,276 84,4 - - 

 

Çizelge 5.17. 40 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] - 36,118 30,469 25,611 21,373 17,705 - - 

W [kW] - 8,485 8,485 8,464 8,442 8,399 - - 

   [kW] - 44,604 38,955 34,075 29,815 26,105 - - 

COP [ - ] - 4,256 3,591 3,025 2,531 2,107 - - 

m [kg/h] - 1008,7 838,227 694,994 572,946 470,052 - - 

   [°C] - 67,478 74,448 82,262 91,449 102,537 - - 

 

Çizelge 5.18. 50 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

   [°C] 10 °C 5 °C 0 °C -5 °C -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Q [kW] - 30,316 25,641 21,605 18,002 14,851 - - 

W [kW] - 10,657 10,636 10,603 10,560 10,517 - - 

   [kW] - 40,973 36,277 32,209 28,562 25,368 - - 

COP [ - ] - 2,844 2,411 2,037 1,704 1,412 - - 

m [kg/h] - 991,355 822,936 680,737 559,717 456,851 - - 

   [°C] - 80,860 88,788 98,089 109,188 122,929 - - 

 

Scroll kompresörlerde soğutucu akıĢkan olarak R-507A ile R-404A COP 

değerleri, kütlesel debiler ve kompresör çıkıĢ sıcaklıkları birbirine çok yakındır.   

Çevresel etmenleri düĢündüğümüzde, bir tehdit haline gelen emisyon etkilerinin 

içinde, soğutma sistemlerinde kullanılan soğutucu akıĢkanlarında etkisi son yıllarda ön 

plana çıkmıĢtır.  Ozon tabakasının incelmesinde ve küresel ısınmaya bağlı olarak 

gerçekleĢen iklim değiĢikliklerinde bu gazlar önemli katalizör görevi görmüĢlerdir.  Bu 

etkinin azaltılmasına yönelik olarak Montreal Protokolü ve Avrupa Konsey Direktifi 
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(3093/94) ile 1930‟lu yıllarda sistemlerde yaygın olarak kullanılan amonyak gibi 

soğutucu akıĢkanlar yerine güvenli akıĢkanlar olarak kullanılan hidrokloroflorokarbon 

(HCFC) ve kloroflorokarbon gazlarının kullanımını ve satıĢlarını sınırlandırmıĢtır.  

Bunlara alternatif olarak R-134a, R-404A, R507-A ve R-407C gibi soğutucu akıĢkanlar 

sistemlerde kullanılmaya baĢlanmıĢtır (SÖĞÜT, 2013). 
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5.7. Performans Değerlerinin KarĢılaĢtırılması 

 

ġekil 5.1. 30 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

 

ġekil 5.1‟de kompresörün COP değerleri incelendiğinde scroll kompresörün 

performansının %5 - %15 daha yüksek olduğu görülmektedir. En yüksek COP 10 °C 

buharlaĢma sıcaklığı altında 7,42 ile scroll kompresörde görülürken, en düĢük COP 

değeri -25 °C buharlaĢma sıcaklığı altında 2,19 ile yarı hermetik pistonlu kompresörde 

görülmektedir. R-404A ile R-507A soğutucu akıĢkanlarının kullanıldıkları aynı çalıĢma 

koĢullarında kompresörlerin COP değerleri birbirlerine çok yakın olmasının yanı sıra 

yarı hermetik pistonlu kompresörde bu değerler scroll kompresöre göre daha az yakınlık 

göstermektedir.  
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ġekil 5.2. 40 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

 

ġekil 5.2‟de düĢük buharlaĢma sıcaklık aralıklarında yarı-hermetik pistonlu 

kompresörün performansının %5 - %15 daha yüksek olduğu gösterilmiĢtir. BuharlaĢma 

sıcaklığı arttıkça scroll kompresörün COP değerleri yarı hermetik pistonlu kompresörün 

değerlerine nazaran daha iyi olduğu görülmüĢtür.  Scroll kompresörün çalıĢma sıcaklık 

aralığı 40 °C yoğuĢma sıcaklığı altında -15 °C buharlaĢma sıcaklığının altına 

düĢmemektedir. -15 °C‟den daha düĢük buharlaĢma sıcaklıklarında yarı hermetik 

pistonlu kompresörün COP değerleri elde edilebilmiĢtir ama oldukça düĢük 

değerlerdedir.  
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ġekil 5.3. 50 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

 

50 °C yoğuĢma sıcaklığında ise +5 °C‟den daha düĢük buharlaĢma 

sıcaklıklarında yarı-hermetik pistonlu kompresörün performansının %5 - %15 daha 

yüksek olduğu Ģekil 5.3‟de gösterilmiĢtir.  Fakat deneyde kullandığımız kompresörlerin 

soğutma performansları sınır Ģartları zorlandıkça düĢmektedir. ġekil 5,3‟de de 

görüldüğü gibi en yüksek COP değeri 3,90dır.  
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5.8. Kütlesel Debi Değerlerinin KarĢılaĢtırılması 

 

ġekil 5.4. 30 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

 

ġekil 5.4‟de 30 °C yoğuĢma ve çeĢitli buharlaĢma sıcaklık aralıklarında 

kompresörlerin sistem içerisinde kullandığı soğutucu akıĢkanın kütlesel debisi 

görülmektedir.  En yüksek debi miktarı +5 °C buharlaĢma sıcaklığında 1045,918 kg/h 

değeri ile R-507A soğutucu akıĢkan kullanılan yarı hermetik pistonlu kompresörde 

görülmektedir. En düĢük debi miktarı ise -25 °C buharlaĢma sıcaklığında 111,47 kg/h 

değeri ile R-134a soğutucu akıĢkan kullanılan yarı hermetik pistonlu kompresörde 

görülmektedir. ġekil 5.4‟de de görüldüğü gibi aynı soğutucu akıĢkan kullanılan 

sistemlerde debi miktarları oldukça yakındır. 
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ġekil 5.5. 40 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

 

ġekil 5.5‟de de görüldüğü gibi -15 °C‟den daha düĢük buharlaĢma 

sıcaklıklarında scroll kompresörün kullanılmadığı daha önce COP değerleri 

incelenirken belirtilmiĢti. +5 °C‟den daha yüksek buharlaĢma sıcaklıkları için ise bu 

kompresörlerde sadece R-134a soğutucu akıĢkanının kullanıldığı Ģekil 5.5‟de 

belirtilmiĢtir.  En yüksek debi miktarı +5 °C buharlaĢma sıcaklığında 1015,76 kg/h ile 

yarı hermetik pistonlu kompresörde görülürken, en düĢük debi miktarı ise -25 °C 

buharlaĢma sıcaklığında 104,2 kg/h ile yine yarı hermetik pistonlu kompresörde 

görülmektedir. 
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ġekil 5.6. 50 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

 

ġekil 5.6 da görüldüğü gibi 50 °C yoğuĢma sıcaklığında ise scroll kompresör ile 

yarı hermetik kompresörün sistemde kullandıkları soğutucu akıĢkan debi miktarı biraz 

daha belirgin Ģekilde birbirlerinden farklılık göstermektedir. .  En yüksek debi miktarı 

+5 °C buharlaĢma sıcaklığında 991,36 kg/h ile scroll kompresörde görülürken, en düĢük 

debi miktarı ise -25 °C buharlaĢma sıcaklığında 95,51 kg/h ile yine yarı hermetik 

pistonlu kompresörde görülmektedir. 
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5.9. Kompresör ÇıkıĢ Sıcaklık Değerlerinin KarĢılaĢtırılması 

 

ġekil 5.7. 30 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

 

ġekil 5.7‟de 30 °C yoğuĢma ve değiĢik buharlaĢma sıcaklık aralıklarında 

kompresörlerin çıkıĢ vanasından ayrılan soğutucu akıĢkanların sıcaklıkları 

gösterilmektedir. En yüksek sıcaklık değeri -25 °C buharlaĢma sıcaklığında soğutucu 

akıĢkan olarak R-134a kullanılan yarı hermetik pistonlu kompresörde görülmektedir. Bu 

değer 119,95 °C olarak ölçülmüĢtür.  En düĢük değer 53,81 °C olarak +10 °C 

buharlaĢma sıcaklığında soğutucu akıĢkan olarak R-134a kullanılan scroll kompresörde 

görülmektedir.  ÇıkıĢ vanasından çıkan sıcaklıklar, yarı hermetik pistonlu kompresörde 

scroll kompresöre göre daha yüksektir. 
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ġekil 5.8. 40 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

 

ġekil 5.8‟de görüldüğü gibi 0 °C‟den yüksek buharlaĢma sıcaklıklarında yarı 

hermetik pistonlu kompresörün çıkıĢ vanasından çıkan sıcaklık değerleri daha yüksektir.  

+5 °C sıcaklıkta yarı hermetik pistonlu kompresörden ayrılan en yüksek sıcaklık 73,6 

°C iken, scroll kompresörden ayrılan en yüksek sıcaklık 71,38 °C‟dir.  ÇalıĢmamızda 40 

°C yoğuĢma sıcaklığında en yüksek sıcaklık 132,74 °C ile soğutucu akıĢkan olarak R-

134a kullanan yarı hermetik pistonlu kompresörde görülmektedir.  Scroll kompresörde 

görülen en yüksek sıcaklık ise -15 °C buharlaĢma sıcaklığında 103,91 °C‟dir.  
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ġekil 5.9. 50 °C YoğuĢma sıcaklığı. 

 

ġekil 5.9‟da 50 °C yoğuĢma sıcaklığında kompresörlerin çıkıĢ vanasından 

ayrılan soğutucu akıĢkanların sıcaklıkları arasındaki fark belirgin Ģekilde gösterilmiĢtir.  

-15 °C de R-134a soğutucu akıĢkanı ile kullanılan scroll kompresörün çıkıĢ sıcaklığı 

oldukça fazladır. Bu değer 145,97 °C‟dir. Aynı çalıĢma çalıĢma sıcaklıklarında yarı 

hermetik pistonlu kompresörde ölçülen en yüksek sıcaklık 120,4 °C‟dir. -25 °C 

buharlaĢma sıcaklığında R-134a soğutucu akıĢkanı ile beraber kullanılan yarı hermetik 

pistonlu kompresörde ölçülen çıkıĢ sıcaklık değeri ise 146,29 °C‟dir. 
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6. EKSERJĠ ANALĠZĠ 

Jeotermal bir kuyu gibi yeni bir enerji kaynağı bulunduğu zaman ilk yapılan 

iĢlemlerden biri, kaynakta bulunan enerji miktarını yaklaĢık olarak belirlemektir.  Fakat 

sadece bu bilgiye sahip olmak, burada bir güç santrali yapmaya karar vermek için 

yetersizdir.  Asıl bilinmesi gereken, kaynağın iĢ potansiyelidir yani, enerji miktarının ne 

kadarının yararlı iĢe dönüĢtürülebileceğinin bilinmesidir.  Enerjinin iĢe 

dönüĢtürülemeyen bölümü, atık ısı olarak çevreye verileceğinden dolayı önem 

taĢımayacaktır.  Bu bakımdan, belirli bir halde ve miktardaki enerjinin yararlı iĢ 

potansiyeli gibi bir özelliğin tanımlanması çok yararlı olacaktır. Bu özellik, 

kullanılabilirlik veya kullanılabilir enerji diye de bilinen ekserjidir. 

Belirli bir haldeki sistemde var olan enerjinin iĢ potansiyeli, sistemden elde 

edilebilecek en fazla yararlı iĢtir.  Bilindiği gibi bir hal değiĢimi sırasında yapılan iĢ, ilk 

hale, son hale ve hal değiĢimi yoluna bağlıdır.   

Ekserji analizinde ilk hal bellidir ve bu nedenle değiĢken değildir.  Belirli iki hal 

arasında gerçekleĢen hal değiĢimindeki en fazla iĢ eldesi, tersinir halde gerçekleĢir.  Bu 

nedenle iĢ potansiyeli belirlenirken tersinmezlikler göz önüne alınmaz.  Son olarak, en 

çok iĢi elde edebilmek için, hal değiĢimi sonunda sistemin ölü halde olması gerekir.   

Bir sistemin ölü halde olması, çevresi ile termodinamik dengede bulunması 

anlamına gelir.  Ölü haldeki bir sistem, çevresinin sıcaklığı ve basıncındadır (çevresi ile 

ısıl ve mekanik dengededir), çevresine göre kinetik ve potansiyel enerjiye sahip değildir 

(hızı ve bir referans noktasına göre yüksekliği sıfırdır), ve çevresiyle tepkimeye girmez 

(kimyasal olarak korunmuĢtur). Aynı zamanda sistem ve çevresi arasında 

dengelenmemiĢ manyetik, elektrik ve yüzeysel gerilme etkileri yoktur.  Bizim deney 

sistemimizde ölü hal sıcaklığı 15 °C, entalpi değeri 415 kJ/kg ve entropi değeri 1,86 

kJ/kg.K „dir (Çengel ve Boles, 2001). 
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6.1. R-134a Soğutucu AkıĢkanlı Yarı-Hermetik Kompresör 

Çizelge 6.1. 40 °C yoğuĢma, -10 °C buharlaĢma sıcaklığı. 

 
Ölü hal 15 °C için,        ho  =  415   (kj/kg)      So = 1,86     (kj/kg.K) 

R134A 
Kompresör 

giriĢi 

Kompresör 

çıkıĢı 

Kondenser 

çıkıĢı 

GenleĢme 

valfi çıkıĢı 

Evaporatör 

çıkıĢı 

T [°C] 20 98 40 -10 20 

m [kg/h] 236 236 236 236 236 

P (kPa) 200,6 1017,1 1017,1 200,6 200,6 

S (kJ/kg.K) 1,82 1,89 1,18 1,21 1,82 

h (kJ/kg) 418,16 480,87 256,43 256,43 418,16 

Özgül ekserji 

(kJ/kg) 
13,21 56,88 34,47 26,95 13,21 

Ekserji akımı 

(kW) 
0,86 3,72 2,26 1,76 0,86 

 

 Kompresör Kondenser GenleĢme valfi Evaporatör 

Ekserji verimi 0,751 0,606 0,781 0,547 

Tersinmezlik (kW) 1,247 1,468 0,492 0,901 

 

R-134a soğutucu akıĢkan ile 40 °C yoğuĢma ve -10 °C buharlaĢma sıcaklığında 

ekserji verimi kompresörde 0,751, kondenserde 0,606, genleĢme valfinde 0,781 ve 

evaporatörde ise 0,547 olarak bulunmuĢtur.  

Aynı Ģartlarda tersinmezlikler kompresörde 1,247 kW, kondenserde 1,468 kW, 

genleĢme valfinde 0,492 kW ve evaporatörde ise 0,901 kW olarak bulunmuĢtur. 

Ekserji verimi en yüksek olan sistem elemanı genleĢme valfi, en az verime sahip 

sistem elemanı ise evaporatördür.  

En çok tersinmezlikler kondenserde oluĢurken, en az tersinmezlik genleĢme 

valfinde oluĢmaktadır.  
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6.1.1. R-134a Soğutucu akıĢkanlı yarı-hermetik kompresör enerji dengesi (40 °C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.2. 40 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-134a soğutucu akıĢkanlı yarı 

hermetik sistemin enerji dengesi. 

 [kW] % 

Evaporatör 11,389 73,43 

Kompresör  4,121 26,57 

Kondenser  15,509 100 

 

 

ġekil 6.1. Sankey diyagramı 1. 

Sankey diyagramında görüldüğü gibi en çok enerji kondenserde harcanırken, en 

az enerji kompresörde harcanmaktadır. 
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6.1.2. R-134a Soğutucu akıĢkanlı yarı-hermetik kompresör ekserji dengesi  (40 °C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.3. 40 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-134a soğutucu akıĢkanlı yarı-

hermetik sisteminekserji dengesi. 

 
Kompresör Kondenser GenleĢme valfi Evaporatör Toplam 

Tersinmezlik (kW) 1,248 1,469 0,493 0,901    4,11 

% 30,3 35,7 11,9 21,9  

 

 

ġekil 6.2. Grassmann diyagramı 1. 

 Grassmann diyagramı 1‟de görüldüğü gibi ekserji kaybı en fazla kondenserde 

(1,46 kW) daha sonra sırasıyla kompresör (1,24kW), evaporatör (0,9 kW) ve genleĢme 

valfindedir (0,49 kW). 
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Çizelge 6.4. 30 °C yoğuĢma, 0 °C buharlaĢma sıcaklığı. 

 

 Kompresör Kondenser GenleĢme valfi Evaporatör 

Ekserji verimi 0,774 0,726 0,911 0,529 

Tersinmezlik (kW) 1,502 1,369 0,319 0,965 

 

40 °C yoğuĢma sıcaklığına göre kompresörde daha fazla tersinmezlik meydana 

gelmiĢtir. Diğer sistem elemanlarında tersinmezliklerin daha az olduğu Çizelge 6.4‟de 

görülmektedir.   

En çok tersinmezlikler kompresörde oluĢurken, en az tersinmezlik genleĢme 

valfinde oluĢmaktadır.  

 

 

 

 

 

 

 

 Ölü hal 15 °C için,        ho  =  415   (kj/kg)      So = 1,86     (kj/kg.K) 

R134A Kompresör 

giriĢi 

Kompresör 

çıkıĢı 

Kondenser 

çıkıĢı 

GenleĢme 

valfi çıkıĢı 

Evaporatör 

çıkıĢı 

T [°C] 20 69 30 0 20 

m [kg/h] 392 392 392 392 392 

P (kPa) 292,8 770,4 770,4 292,8 292,8 

S (kJ/kg.K) 1,78 1,83 1,14 1,15 1,78 

h (kJ/kg) 416,19 454,37 241,83 241,83 416,19 

Özgül ekserji 

(kJ/kg) 
21,55 45,93 33,35 30,41 21,55 

Ekserji akımı 

(kW) 
2,34 5,02 3,63 3,31 2,34 
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6.1.3. R-134a Soğutucu akıĢkanlı yarı-hermetik kompresör enerji dengesi (30 °C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.5. 30 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-134a soğutucu akıĢkanlı yarı-

hermetik sistemin enerji dengesi. 

 [kW] % 

Evaporatör 20,399 83,17 

Kompresör  4,128 16,83 

Kondenser  24,527 100 

 

 

ġekil 6.3. Sankey diyagramı 2. 

 

 Sistemde genel itibariyle en fazla enerji kondersde harcanırken, en az enerji 

kompresörde harcanmaktadır. 
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6.1.4. R-134a Soğutucu akıĢkanlı yarı-hermetik kompresör ekserji dengesi  (30 °C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.6. 30 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-134a soğutucu akıĢkanlı yarı-

hermetik sistemin ekserji dengesi. 

 
Kompresör Kondenser GenleĢme valfi Evaporatör Toplam 

Tersinmezlik (kW) 1,502 1,369 0,319 0,965    4,16 

% 36,1 32,9 7,7 23,2  

 

 

 

ġekil 6.4. Grassmann diyagramı 2. 

 Grassmann diyagramı 2‟de görüldüğü gibi ekserji kaybı en fazla kompresörde 

(1,5 kW) daha sonra sırasıyla kondenser (1,37 kW), evaporatör (0,97 kW) ve genleĢme 

valfindedir (0,32 kW). 
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6.2. R-134a Soğutucu AkıĢkanlı Scroll Kompresör 

Çizelge 6.7. 40 °C yoğuĢma, -10 °C buharlaĢma sıcaklığı. 

 

 Kompresör Kondenser GenleĢme valfi Evaporatör 

Ekserji verimi 0,713 0,593 0,781 0,547 

Tersinmezlik (kW) 1,510 1,547 0,492 0,901 

 

R-134a soğutucu akıĢkan ile 40 °C yoğuĢma ve -10 °C buharlaĢma sıcaklığında 

ekserji verimi scroll kompresörde, semi hermetik pistonlu kompresöre göre daha az ve 

tersinmezlik daha fazla olduğu görülmektedir. 

Ekserji verimi en yüksek olan sistem elemanı genleĢme valfi, en az verime sahip 

sistem elemanı ise evaporatördür.  

En çok tersinmezlikler kondenserde oluĢurken, en az tersinmezlik genleĢme 

valfinde oluĢmaktadır.  

 

 

 

 

 Ölü hal 15 °C için,       ho  =  415    (kj/kg)      So = 1,86     (kj/kg.K) 

R134A Kompresör 

giriĢi 

Kompresör 

çıkıĢı 

Kondenser 

çıkıĢı 

GenleĢme 

valfi çıkıĢı 

Evaporatör 

çıkıĢı 

T [°C] 20 102 40 -10 20 

m [kg/h] 236 236 236 236 236 

P (kPa) 200,6 1016,6 1016,6 200,6 200,6 

S (kJ/kg.K) 1,82 1,90 1,18 1,21 1,82 

h (kJ/kg) 418,16 486,07 256,43 256,43 418,16 

Özgül ekserji 

(kJ/kg) 
13,21 58,08 34,47 26,95 13,21 

Ekserji akımı 

(kW) 
0,86 3,80 2,26 1,76 0,86 
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6.2.1. R-134a Soğutucu akıĢkanlı scroll kompresör enerji dengesi (40 °C yoğuĢma) 

Çizelge 6.8. 40 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-134a soğutucu akıĢkanlı scroll 

sistemin enerji dengesi. 

 [kW] % 

Evaporatör 12,303 71,85 

Kompresör 4,821 28,15 

Kondenser  17,124 100 

 

 

ġekil 6.5. Sankey diyagramı 3. 

 

Sankey diyagramı 3‟te görüldüğü gibi en az enerji kompresörde harcanırken, en 

fazla enerji sırasıyla kondenser ve evaporatörde harcanmaktadır.  
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6.2.2. R-134a Soğutucu akıĢkanlı scroll kompresör ekserji dengesi  (40 °C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.9. 40 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-134a soğutucu akıĢkanlı scroll 

sistemin ekserji dengesi. 

 
Kompresör Kondenser 

GenleĢme 

valfi 
Evaporatör Toplam 

Tersinmezlik (kW) 1,511 1,547 0,492 0,901    4,45 

% 33,9 34,7 11,1 20,2  

 

 

ġekil 6.6. Grassmann diyagramı 3. 

 

Grassmann diyagramı 3‟te görüldüğü gibi ekserji kaybı en fazla kondenserde 

(1,55 kW) daha sonra sırasıyla kompresör (1,51 kW), evaporatör (0,9 kW) ve genleĢme 

valfindedir (0,49 kW). 
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Çizelge 6.10. 30 °C yoğuĢma, 0 °C buharlaĢma sıcaklığı. 

 Ölü hal 15 °C için,       ho  =  415    (kj/kg)      So = 1,86     (kj/kg.K) 

R134A Kompresör 

giriĢi 

Kompresör 

çıkıĢı 

Kondenser 

çıkıĢı 

GenleĢme 

valfi çıkıĢı 

Evaporatör 

çıkıĢı 

T [°C] 20 67 30 0 20 

m [kg/h] 392 392 392 392 392 

P (kPa) 292,8 770,2 770,2 292,8 292,8 

S (kJ/kg.K) 1,78 1,83 1,14 1,15 1,7893 

h (kJ/kg) 416,19 452,31 241,83 241,83 416,19 

Özgül ekserji 

(kJ/kg) 
21,55 45,60 33,35 30,41 21,55 

Ekserji akımı 

(kW) 
2,34 4,96 3,63 3,31 2,34 

 

 Kompresör Kondenser GenleĢme valfi Evaporatör 

Ekserji verimi 0,796 0,731 0,911 0,529 

Tersinmezlik (kW) 1,313 1,333 0,319 0,965 

 

R-134a soğutucu akıĢkan ile 30 °C yoğuĢma ve 0 °C buharlaĢma sıcaklığında 

ekserji verimi scroll kompresörde semi hermetik pistonlu kompresöre göre daha fazla ve 

tersinmezlik daha az olduğu görülmektedir. 

Ekserji verimi en yüksek olan sistem elemanı genleĢme valfi, en az verime sahip 

sistem elemanı ise evaporatördür.  

En çok tersinmezlikler kondenserde oluĢurken, en az tersinmezlik genleĢme 

valfinde oluĢmaktadır.  
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6.2.3. R-134a Soğutucu akıĢkanlı scroll kompresör enerji dengesi (30 °C yoğuĢma) 

Çizelge 6.11. 30 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-134a soğutucu akıĢkanlı scroll 

sistemin enerji dengesi. 

 [kW] % 

Evaporatör 20,598 84,01 

Kompresör 3,921 15,99 

Kondenser  24,519 100 

 

 

ġekil 6.7. Sankey diyagramı 4. 

 

Sankey diyagramı 4‟de görüldüğü gibi en az enerji kompresörde harcanırken, en 

fazla enerji sırasıyla kondenser ve evaporatörde harcanmaktadır.  
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6.2.4. R-134a Soğutucu akıĢkanlı scroll kompresör ekserji dengesi  (30 °C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.12. 30 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-134a soğutucu akıĢkanlı scroll 

sistemin ekserji dengesi. 

 
Kompresör Kondenser 

GenleĢme 

valfi 
Evaporatör Toplam 

Tersinmezlik (kW) 1,314 1,334 0,319 0,965    3,93 

% 33,4 33,9 8,1 24,5  

 

 

ġekil 6.8. Grassmann diyagramı 4. 

Grassmann diyagramı 4‟de görüldüğü gibi ekserji kaybı en fazla kondenserde 

(1,33 kW) daha sonra sırasıyla kompresör (1,31 kW), evaporatör (0,96 kW) ve 

genleĢme valfindedir (0,31 kW). 
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6.3. R-404A Soğutucu AkıĢkanlı Yarı-Hermetik Kompresör 

Çizelge 6.13. 40 °C yoğuĢma, -10 °C buharlaĢma sıcaklığı. 

 Ölü hal 15 °C için,     ho  =  389    (kj/kg)    So = 1,8356     (kj/kg.K) 

R404A Kompresör 

giriĢi 

Kompresör 

çıkıĢı 

Kondenser 

çıkıĢı 

GenleĢme 

valfi çıkıĢı 

Evaporatör 

çıkıĢı 

T [°C] 20 91 40 -10 20 

m [kg/h] 518 518 518 518 518 

P (kPa) 439,1 1829,4 1829,4 439,1 439,1 

S (kJ/kg.K) 1,71 1,77 1,19 1,227 1,71 

h (kJ/kg) 388,46 443,05 259,18 259,18 388,46 

Özgül ekserji 

(kJ/kg) 
34,85 72,85 53,69 45,45 34,85 

Ekserji akımı 

(kW) 
5,01 10,48 7,72 6,54 5,01 

 

 Kompresör Kondenser GenleĢme valfi Evaporatör 

Ekserji verimi 0,772 0,736 0,846 0,411 

Tersinmezlik (kW) 2,386 2,757 1,185 1,525 

 

R-404A soğutucu akıĢkan ile 40 °C yoğuĢma ve -10 °C buharlaĢma sıcaklığında 

kompresörde ekserji verimi 0,772‟dir. Semi hermetik pistonlu kompresörde R-134a 

soğutucu akıĢkanı kullanıldığında aynı sıcaklık aralıklarında ise 0,751‟dir. 

Ekserji verimi en yüksek olan sistem elemanı genleĢme valfi, en az verime sahip 

sistem elemanı ise evaporatördür.  

En çok tersinmezlikler kondenserde oluĢurken, en az tersinmezlik genleĢme 

valfinde oluĢmaktadır.  
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6.3.1. R-404A Soğutucu akıĢkanlı yarı-hermetik kompresör enerji dengesi (40 °C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.14. 40 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-404A soğutucu akıĢkanlı yarı-

hermetik sistemin enerji dengesi. 

 [kW] % 

Evaporatör 20,006 72,16 

Kompresör 7,718 27,84 

Kondenser  27,725 100 

Toplam   55,45  

 

 

ġekil 6.9. Sankey diyagramı 5. 

 

Sankey diyagramı 5‟te görüldüğü gibi en az enerji kompresörde harcanırken, en 

fazla enerji sırasıyla kondenser ve evaporatörde harcanmaktadır.  
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6.3.2. R-404A Soğutucu akıĢkanlı yarı-hermetik kompresör ekserji dengesi  (40 °C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.15. 40 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-404A soğutucu akıĢkanlı yarı-

hermetik sistemin ekserji dengesi. 

 
Kompresör Kondenser 

GenleĢme 

valfi 
Evaporatör Toplam 

Tersinmezlik (kW) 2,386 2,757 1,185 1,526    7,85 

% 30,3 35,1 15,1 19,4  

  

 

ġekil 6.10. Grassmann diyagramı 5. 

 Grassmann diyagramı 5‟te görüldüğü gibi ekserji kaybı en fazla kondenserde 

(2,75 kW) daha sonra sırasıyla kompresör (2,38 kW), evaporatör (1,52 kW) ve 

genleĢme valfindedir (1,19 kW). 
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Çizelge 6.16. 30 °C yoğuĢma, 0 °C buharlaĢma sıcaklığı. 

 Ölü hal 15 °C için,    ho  =  389    (kj/kg)     So = 1,8356     (kj/kg.K) 

R134A Kompresör 

giriĢi 

Kompresör 

çıkıĢı 

Kondenser 

çıkıĢı 

GenleĢme 

valfi çıkıĢı 

Evaporatör 

çıkıĢı 

T [°C] 20 65 30 0 20 

m [kg/h] 813 813 813 813 813 

P (kPa) 610,2 1428,3 1428,3 610,2 610,2 

S (kJ/kg.K) 1,67 1,71 1,14 1,15 1,67 

h (kJ/kg) 385,12 418,91 243,24 243,24 385,12 

Özgül ekserji 

(kJ/kg) 
42,51 63,40 52,75 49,41 42,51 

Ekserji akımı 

(kW) 
9,60 14,31 11,91 11,16 9,60 

 

 Kompresör Kondenser GenleĢme valfi Evaporatör 

Ekserji verimi 0,792 0,832 0,936 0,401 

Tersinmezlik (kW) 2,913 2,404 0,754 1,558 

 

R-404A soğutucu akıĢkan ile 30 °C yoğuĢma ve 0 °C buharlaĢma sıcaklığında 

ekserji verimi semi hermetik pistonlu kompresörde 40 °C yoğuĢma sıcaklığına göre 

daha fazladır. 

Ekserji verimi en yüksek olan sistem elemanı genleĢme valfi, en az verime sahip 

sistem elemanı ise evaporatördür.  

En çok tersinmezlikler kompresörde oluĢurken, en az tersinmezlik genleĢme 

valfinde oluĢmaktadır.  
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6.3.3. R-404A Soğutucu akıĢkanlı yarı-hermetik kompresör enerji dengesi (30 °C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.17. 30 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-404A soğutucu akıĢkanlı yarı-

hermetik sistemin enerji dengesi. 

 [kW] % 

Evaporatör 34,542 82,43 

Kompresör 7,366 17,58 

Kondenser  41,907 100 

 

 

ġekil 6.11. Sankey diyagramı 6. 

 

Sankey diyagramı 6‟da görüldüğü gibi en az enerji kompresörde harcanırken, en 

fazla enerji sırasıyla kondenser ve evaporatörde harcanmaktadır.  
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6.3.4. R-404A Soğutucu akıĢkanlı yarı-hermetik kompresör ekserji dengesi  (30 °C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.18. 30 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-404A soğutucu akıĢkanlı yarı-

hermetik sistemin ekserji dengesi. 

 
Kompresör Kondenser 

GenleĢme 

valfi 
Evaporatör Toplam 

Tersinmezlik (kW) 2,914 2,405 0,755 1,558    7,63 

% 38,1 31,5 9,9 20,4  

 

 

ġekil 6.12. Grassmann diyagramı 6. 

 Grassmann diyagramı 6‟da görüldüğü gibi ekserji kaybı en fazla kompresörde 

(2,91 kW) daha sonra sırasıyla kondenser (2,4 kW), evaporatör (1,55 kW) ve genleĢme 

valfindedir (0,75 kW). 
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6.4. R-404A Soğutucu AkıĢkanlı Scroll Kompresör 

Çizelge 6.19. 40 °C yoğuĢma, -10 °C buharlaĢma sıcaklığı. 

 Ölü hal 15 °C için,     ho  =  389    (kj/kg)    So = 1,8356    (kj/kg.K) 

R404A Kompresör 

giriĢi 

Kompresör 

çıkıĢı 

Kondenser 

çıkıĢı 

GenleĢme 

valfi çıkıĢı 

Evaporatör 

çıkıĢı 

T [°C] 20 92 40 -10 20 

m [kg/h] 518 518 518 518 518 

P (kPa) 439,1 1829,4 1829,4 439,1 439,1 

S (kJ/kg.K) 1,71 1,77 1,19 1,22 1,71 

h (kJ/kg) 388,46 443,89 259,18 259,18 388,46 

Özgül ekserji 

(kJ/kg) 

34,86 73,01 53,69 45,45 34,85 

Ekserji akımı 

(kW) 

5,02 10,51 7,73 6,54 5,01 

 

 Kompresör Kondenser GenleĢme valfi Evaporatör 

Ekserji verimi 0,764 0,735 0,846 0,410 

Tersinmezlik (kW) 2,486 2,778 1,185 1,525 

 

R-404A soğutucu akıĢkan ile 40 °C yoğuĢma ve -10 °C buharlaĢma sıcaklığında 

ekserji verimi scroll kompresörde R-134a soğutucu akıĢkanı kullanılan scroll 

kompresöre göre daha fazla çıkmaktadır.  

Ekserji verimi en yüksek olan sistem elemanı genleĢme valfi, en az verime sahip 

sistem elemanı ise evaporatördür.  

En çok tersinmezlikler kondenserde oluĢurken, en az tersinmezlik genleĢme 

valfinde oluĢmaktadır.  
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6.4.1. R-404A Soğutucu akıĢkanlı scroll kompresör enerji dengesi (40 °C yoğuĢma) 

Çizelge 6.20. 40 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-404A soğutucu akıĢkanlı scroll 

sistemin enerji dengesi. 

 [kW] % 

Evaporatör  20,909 71,84 

Kompresör  8,194 28,16 

Kondenser  29,103 100 

 

 

ġekil 6.13. Sankey diyagramı 7. 

 

Sankey diyagramı 7‟de görüldüğü gibi en az enerji kompresörde harcanırken, en 

fazla enerji sırasıyla kondenser ve evaporatörde harcanmaktadır.  
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6.4.2. R-404A Soğutucu akıĢkanlı scroll kompresör ekserji dengesi  (40 °C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.21. 40 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-404A soğutucu akıĢkanlı scroll 

sistemin ekserji dengesi. 

 
Kompresör Kondenser 

GenleĢme 

valfi 
Evaporatör Toplam 

Tersinmezlik (kW) 2,486 2,779 1,185 1,525    7,98 

% 31,2 34,8 14,9 19,1  

 

 

ġekil 6.14. Grassmann diyagramı 7. 

 Grassmann diyagramı 7‟de görüldüğü gibi ekserji kaybı en fazla kondenserde 

(2,78 kW) daha sonra sırasıyla kompresör (2,48 kW), evaporatör (1,53 kW) ve 

genleĢme valfindedir (1,19 kW). 
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Çizelge 6.22. 30 °C yoğuĢma, 0 °C buharlaĢma sıcaklığı. 

 Ölü hal 15 °C için,      ho  =  389    (kj/kg)    So = 1,8356    (kj/kg.K) 

R134A Kompresör 

giriĢi 

Kompresör 

çıkıĢı 

Kondenser 

çıkıĢı 

GenleĢme 

valfi çıkıĢı 

Evaporatör 

çıkıĢı 

T [°C] 20 62 30 0 20 

m [kg/h] 813 813 813 813 813 

P (kPa) 610,2 1428,3 1428,3 610,2 610,2 

S (kJ/kg.K) 1,67 1,70 1,14 1,15 1,67 

h (kJ/kg) 385,12 415,29 243,24 243,24 385,12 

Özgül ekserji 

(kJ/kg) 
42,51 62,86 52,75 49,41 42,51 

Ekserji akımı 

(kW) 
9,60 14,19 11,91 11,16 9,60 

 

 Kompresör Kondenser GenleĢme valfi Evaporatör 

Ekserji verimi 0,836 0,839 0,936 0,401 

Tersinmezlik (kW) 2,217 2,282 0,754 1,558 

 

R-404A soğutucu akıĢkan ile 30 °C yoğuĢma ve 0 °C buharlaĢma sıcaklığında 

ekserji verimi scroll kompresörde 40 °C yoğuĢma sıcaklığına göre daha fazladır. 

Ekserji verimi en yüksek olan sistem elemanı genleĢme valfi, en az verime sahip 

sistem elemanı ise evaporatördür.  

En çok tersinmezlikler kondenserde oluĢurken, en az tersinmezlik genleĢme 

valfinde oluĢmaktadır.  
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6.4.3. R-404A Soğutucu akıĢkanlı scroll kompresör enerji dengesi (30 °C yoğuĢma) 

Çizelge 6.23. 30 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-404A soğutucu akıĢkanlı scroll 

sistemin enerji dengesi. 

 [kW] % 

Evaporatör  34,292 84,06 

Kompresör  6,502 15,94 

Kondenser  40,794 100 

 

 

ġekil 6.15. Sankey diyagramı 8. 

 

Sankey diyagramı 8‟de görüldüğü gibi en az enerji kompresörde harcanırken, en 

fazla enerji sırasıyla kondenser ve evaporatörde harcanmaktadır.  
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6.4.4. R-404A Soğutucu akıĢkanlı scroll kompresör ekserji dengesi  (30 °C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.24. 30 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-404A soğutucu akıĢkanlı scroll 

sistemin ekserji dengesi. 

 
Kompresör Kondenser GenleĢme valfi Evaporatör Toplam 

Tersinmezlik (kW) 2,218 2,283 0,755 1,559    6,81 

% 32,5 33,5 11,1 22,9  

 

 

ġekil 6.16. Grassmann diyagramı 8. 

 Grassmann diyagramı 8‟de görüldüğü gibi ekserji kaybı en fazla kondenserde 

(2,28 kW) daha sonra sırasıyla kompresör (2,21 kW), evaporatör (1,56 kW) ve 

genleĢme valfindedir (0,75 kW). 
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6.5. R-507A Soğutucu AkıĢkanlı Yarı-Hermetik Kompresör 

Çizelge 6.25. 40 °C yoğuĢma, -10 °C buharlaĢma sıcaklığı 

 Ölü hal 15 °C için,   ho  =  386,1    (kj/kg)   So = 1,8226     (kj/kg.K) 

R507A Kompresör 

giriĢi 

Kompresör 

çıkıĢı 

Kondenser 

çıkıĢı 

GenleĢme 

valfi çıkıĢı 

Evaporatör 

çıkıĢı 

T [°C] 20 89 40 -10 20 

m [kg/h] 551 551 551 551 551 

P (kPa) 449,5 1869,6 1869,6 449,5 449,5 

S (kJ/kg.K) 1,69 1,75 1,21 1,22 1,69 

h (kJ/kg) 384,65 436,67 259,74 259,74 384,65 

Özgül ekserji 

(kJ/kg) 
34,57 71,13 52,89 44,71 34,57 

Ekserji akımı 

(kW) 
5,29 10,88 8,09 6,84 5,29 

 

 Kompresör Kondenser GenleĢme valfi Evaporatör 

Ekserji verimi 0,794 0,743 0,845 0,395 

Tersinmezlik (kW) 2,367 2,792 1,251 1,551 

 

R-507A soğutucu akıĢkan ile 40 °C yoğuĢma ve -10 °C buharlaĢma sıcaklığında 

ekserji verimi kompresörde 0,794, kondenserde 0,743, genleĢme valfinde 0,845 ve 

evaporatörde ise 0,395 olarak bulunmuĢtur.  

Ekserji verimi en yüksek olan sistem elemanı genleĢme valfi, en az verime sahip 

sistem elemanı ise evaporatördür.  

En çok tersinmezlikler kondenserde oluĢurken, en az tersinmezlik genleĢme 

valfinde oluĢmaktadır.  
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6.5.1. R-507A Soğutucu akıĢkanlı yarı-hermetik kompresör enerji dengesi (40 °C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.26. 40 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-507A soğutucu akıĢkanlı yarı 

hermetik sistemin enerji dengesi. 

 [kW] % 

Evaporatör  20,552 72,70 

Kompresör  7,718 27,30 

Kondenser  28,269 100 

 

 

ġekil 6.17. Sankey diyagramı 9. 

 

Sankey diyagramı 9‟da görüldüğü gibi en az enerji kompresörde harcanırken, en 

fazla enerji sırasıyla kondenser ve evaporatörde harcanmaktadır.  
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6.5.2. R-507A Soğutucu akıĢkanlı yarı-hermetik kompresör ekserji dengesi  (40 °C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.27. 40 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-507A soğutucu akıĢkanlı yarı 

hermetik sistemin ekserji dengesi. 

 
Kompresör Kondenser 

GenleĢme 

valfi 
Evaporatör Toplam 

Tersinmezlik (kW) 2,367 2,793 1,252 1,551    7,96 

% 29,7 35,1 15,7 19,4  

 

 

ġekil 6.18. Grassmann diyagramı 9. 

 Grassmann diyagramı 9‟da görüldüğü gibi ekserji kaybı en fazla kondenserde 

(2,79 kW) daha sonra sırasıyla kompresör (2,37 kW), evaporatör (1,55 kW) ve 

genleĢme valfindedir (1,25 kW). 
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Çizelge 6.28. 30 °C yoğuĢma, 0 °C buharlaĢma sıcaklığı. 

 Ölü hal 15 °C için,   ho  =  386,1    (kj/kg)   So = 1,8226     (kj/kg.K) 

R134A Kompresör 

giriĢi 

Kompresör 

çıkıĢı 

Kondenser 

çıkıĢı 

GenleĢme 

valfi çıkıĢı 

Evaporatör 

çıkıĢı 

T [°C] 20 64 30 0 20 

m [kg/h] 862 862 862 862 862 

P (kPa) 624,4 1460 1460 624,4 624,4 

S (kJ/kg.K) 1,66 1,70 1,14 1,15 1,66 

h (kJ/kg) 381,46 413,76 243,65 243,65 381,46 

Özgül ekserji 

(kJ/kg) 
41,69 62,07 51,69 48,55 41,69 

Ekserji akımı 

(kW) 
9,98 14,86 12,38 11,63 9,98 

 

 Kompresör Kondenser GenleĢme valfi Evaporatör 

Ekserji verimi 0,809 0,833 0,939 0,401 

Tersinmezlik (kW) 2,855 2,487 0,752 1,641 

 

R-507A soğutucu akıĢkan ile 30 °C yoğuĢma ve 0 °C buharlaĢma sıcaklığında 

ekserji verimi semi hermetik pistonlu kompresörde, R-404A soğutucu akıĢkan 

kullanılan sisteme göre %3 daha fazla çıkmaktadır. 

Ekserji verimi en yüksek olan sistem elemanı genleĢme valfi, en az verime sahip 

sistem elemanı ise evaporatördür.  

En çok tersinmezlikler kompresörde oluĢurken, en az tersinmezlik genleĢme 

valfinde oluĢmaktadır.  
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6.5.3. R-507A Soğutucu akıĢkanlı yarı-hermetik kompresör enerji dengesi (30°C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.29. 30 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-507A soğutucu akıĢkanlı yarı 

hermetik sistemin enerji dengesi. 

 [kW] % 

Evaporatör 35,507 82,82 

Kompresör  7,365 17,18 

Kondenser  42,873 100 

 

 

ġekil 6.19. Sankey diyagramı 10. 

 

Sankey diyagramı 10‟da görüldüğü gibi en az enerji kompresörde harcanırken, 

en fazla enerji sırasıyla kondenser ve evaporatörde harcanmaktadır.  
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6.5.4. R-507A Soğutucu akıĢkanlı yarı-hermetik kompresör ekserji dengesi  (30°C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.30. 30 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-507A soğutucu akıĢkanlı yarı 

hermetik sistemin ekserji dengesi. 

 
Kompresör Kondenser 

GenleĢme 

valfi 
Evaporatör Toplam 

Tersinmezlik (kW) 2,855 2,487 0,752 1,641    7,73 

% 36,9 32,2 9,7 21,2  

 

 

ġekil 6.20. Grassmann diyagramı 10. 

 Grassmann diyagramı 10‟da görüldüğü gibi ekserji kaybı en fazla kompresörde 

(2,86 kW) daha sonra sırasıyla kondenser (2,49 kW), evaporatör (1,64 kW) ve genleĢme 

valfindedir (0,75 kW). 
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6.6. R-507A Soğutucu AkıĢkanlı Scroll Kompresör 

Çizelge 6.31. 40 °C yoğuĢma, -10 °C buharlaĢma sıcaklığı. 

 Ölü hal 15 °C için,     ho  =  386,1   (kj/kg)  So = 1,8226     (kj/kg.K) 

R507A Kompresör 

giriĢi 

Kompresör 

çıkıĢı 

Kondenser 

çıkıĢı 

GenleĢme 

valfi çıkıĢı 

Evaporatör 

çıkıĢı 

T [°C] 20 89 40 -10 20 

m [kg/h] 551 551 551 551 551 

P (kPa) 449,5 1869,6 1869,6 449,5 449,5 

S (kJ/kg.K) 1,69 1,75 1,20 1,22 1,69 

h (kJ/kg) 384,65 438,99 259,74 259,74 384,65 

Özgül ekserji 

(kJ/kg) 
34,57 71,61 52,89 44,71 34,57 

Ekserji akımı 

(kW) 
5,29 10,96 8,09 6,84 5,29 

 

 Kompresör Kondenser GenleĢme valfi Evaporatör 

Ekserji verimi 0,771 0,738 0,845 0,395 

Tersinmezlik (kW) 2,649 2,865 1,251 1,551 

 

R-507A soğutucu akıĢkan ile 40 °C yoğuĢma ve -10 °C buharlaĢma sıcaklığında 

ekserji verimi scroll kompresörde, R-404A soğutucu akıĢkan kullanılan sisteme göre 

%1 daha az ve tersinmezlik %8 daha fazla çıkmaktadır. 

Ekserji verimi en yüksek olan sistem elemanı genleĢme valfi, en az verime sahip 

sistem elemanı ise evaporatördür.  

En çok tersinmezlikler kondenserde oluĢurken, en az tersinmezlik genleĢme 

valfinde oluĢmaktadır.  
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6.6.1. R-507A Soğutucu akıĢkanlı scroll kompresör enerji dengesi (40 °C yoğuĢma) 

Çizelge 6.32. 40 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-507A soğutucu akıĢkanlı scroll 

sistemin enerji dengesi. 

 [kW] % 

Evaporatör 21,373 71,68 

Kompresör 8,443 28,32 

Kondenser  29,816 100 

 

 

ġekil 6.21. Sankey diyagramı 11. 

 

Sankey diyagramı 11‟de görüldüğü gibi en az enerji kompresörde harcanırken, 

en fazla enerji sırasıyla kondenser ve evaporatörde harcanmaktadır.  
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6.6.2. R-507A Soğutucu akıĢkanlı scroll kompresör ekserji dengesi  (40 °C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.33. 40 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-507A soğutucu akıĢkanlı scroll 

sistemin ekserji dengesi. 

 
Kompresör Kondenser 

GenleĢme 

valfi 
Evaporatör Toplam 

Tersinmezlik (kW) 2,649 2,865 1,251872 1,551    8,32 

% 31,8 34,4 15,1 18,6  

 

 

ġekil 6.22. Grassmann diyagramı 11. 

 Grassmann diyagramı 11‟de görüldüğü gibi ekserji kaybı en fazla kondenserde 

(2,86 kW) daha sonra sırasıyla kompresör (2,65 kW), evaporatör (1,55 kW) ve 

genleĢme valfindedir (1,25 kW). 
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Çizelge 6.34. 30 °C yoğuĢma, 0 °C buharlaĢma sıcaklığı. 

 Ölü hal 15 °C için,    ho  =  386,1   (kj/kg)   So = 1,8226     (kj/kg.K) 

R134A Kompresör 

giriĢi 

Kompresör 

çıkıĢı 

Kondenser 

çıkıĢı 

GenleĢme 

valfi çıkıĢı 

Evaporatör 

çıkıĢı 

T [°C] 20 61 30 0 20 

m [kg/h] 862 862 862 862 862 

P (kPa) 624,4 1460 1460 624,4 624,4 

S (kJ/kg.K) 1,66 1,69 1,14 1,15 1,66 

h (kJ/kg) 381,46 411,12 243,65 243,65 381,46 

Özgül ekserji 

(kJ/kg) 
41,69 61,74 51,69 48,55 41,69 

Ekserji akımı 

(kW) 
9,98 14,78 12,37 11,63 9,98 

 

 Kompresör Kondenser GenleĢme valfi Evaporatör 

Ekserji verimi 0,841 0,837 0,939 0,401 

Tersinmezlik (kW) 2,303 2,406 0,752 1,641 

 

R-507A soğutucu akıĢkan ile 30 °C yoğuĢma ve 0 °C buharlaĢma sıcaklığında 

ekserji scroll verimi kompresörde, 40 °C yoğuĢma sıcaklığında kullanılan kompresöre 

göre daha fazladır. 

Ekserji verimi en yüksek olan sistem elemanı genleĢme valfi, en az verime sahip 

sistem elemanı ise evaporatördür.  

En çok tersinmezlikler kondenserde oluĢurken, en az tersinmezlik genleĢme 

valfinde oluĢmaktadır.  
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6.6.3. R-507A Soğutucu akıĢkanlı scroll kompresör enerji dengesi (30 °C yoğuĢma) 

Çizelge 6.35. 30 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-507A soğutucu akıĢkanlı scroll 

sistemin enerji dengesi. 

 [kW] % 

Evaporatör 35,172 83,98 

Kompresör 6,707 16,02 

Kondenser  41,879 100 

 

 

ġekil 6.23. Sankey diyagramı 12. 

Sankey diyagramı 12‟de görüldüğü gibi en az enerji kompresörde harcanırken, 

en fazla enerji sırasıyla kondenser ve evaporatörde harcanmaktadır.  
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6.6.4. R-507A Soğutucu akıĢkanlı scroll kompresör ekserji dengesi  (30 °C 

yoğuĢma) 

Çizelge 6.36. 30 °C yoğuĢma sıcaklığında bulunan R-507A soğutucu akıĢkanlı scroll 

sistemin ekserji dengesi. 

 
Kompresör Kondenser 

GenleĢme 

valfi 
Evaporatör Toplam 

Tersinmezlik (kW) 2,303 2,406 0,752 1,641    7,10 

% 32,4 33,8 10,5 23,1  

 

 

ġekil 6.24. Grassmann diyagramı 12. 

Grassmann diyagramı 12‟de görüldüğü gibi ekserji kaybı en fazla kondenserde 

(2,40 kW) daha sonra sırasıyla kompresör (2,3 kW), evaporatör (1,64 kW) ve genleĢme 

valfindedir (0,75 kW).  
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ġekil 0.1. 40 °C yoğuĢma, -10 °C buharlaĢma sıcaklığında R-134a soğutucu akıĢkanı 

kullanılan sistemde ekserji verimi ve tersinmezlikler. 

ġekil 6.25‟de 40 °C yoğuĢma ve -10 °C buharlaĢma sıcaklıkları arasında çalıĢan 

ve soğutucu akıĢkan olarak R-134a kullanılan bir soğutma sisteminde, sistem 

elemanlarının ekserji verimi ve tersinmezlikleri incelenmiĢtir.  GenleĢme valfi her 

çalıĢma koĢulunda en fazla ekserji verimine sahip olan sistem bileĢenidir. Evaporatörler 

ise en az ekserji verimine sahip sistem elemanlarıdır.  R-134a soğutucu akıĢkanı ile 

çalıĢan sistemlerde kompresörlerin ekserji verimi, kondenserlere göre daha fazladır. 

Yarı hermetik pistonlu kompresörde bu sıcaklık aralıklarında tersinmezlik miktarı scroll 

kompresöre göre daha azdır. Bununla paralel olarak ekserji verimi scroll kompresöre 

göre daha fazladır. Yarı hermetik pistonlu kompresörün ekserji verimi %75,1 iken scroll 

kompresörün %71,3 tür.  
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ġekil 0.2. 40 °C yoğuĢma, -10 °C buharlaĢma sıcaklığında R-404A soğutucu akıĢkanı 

kullanılan sistemde ekserji verimi ve tersinmezlikler. 

ġekil 6.26‟de 40 °C yoğuĢma ve -10 °C buharlaĢma sıcaklıkları arasında çalıĢan 

ve soğutucu akıĢkan olarak R-404A kullanılan bir soğutma sisteminde, sistem 

elemanlarının ekserji verimi ve tersinmezlikleri incelenmiĢtir.  En fazla tersinmezlikler 

kondenserde gerçekleĢirken, en az tersinmezlikler ise genleĢme valflinde 

gerçekleĢmektedir. Tersinmezlikler soğutucu akıĢkan çeĢitlerine göre değiĢiklik 

göstermektedir.  R-134a soğutucu akıĢkanı kullanılırken sistem elemanlarında daha az 

tersinmezlikler görüldüğü tespit edilmiĢtir. 40 °C yoğuĢma ve -10 °C buharlaĢma 

sıcaklıkları arasında çalıĢan bir soğutma sisteminde yarı hermetik pistonlu kompresörde 

tersinmezlikler R-134a soğutucu akıĢkanı kullanılırken 1,248 kW, R-404A soğutucu 

akıĢkanı kullanılırken 2,386 kW ve R-507A soğutucu akıĢkanı kullanılırken 2,367 

kW‟tır. Scroll kompresörde ise R-134a soğutucu akıĢkanı kullanılırken 1,51 kW, R-

404A soğutucu akıĢkanı kullanılırken 2,486 kW ve R-507A soğutucu akıĢkanı 

kullanılırken 2,649 kW‟tır.  
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ġekil 0.3. 40 °C yoğuĢma, -10 °C buharlaĢma sıcaklığında R-507A soğutucu akıĢkanı 

kullanılan sistemde ekserji verimi ve tersinmezlikler. 

ġekil 6.27‟de 40 °C yoğuĢma ve -10 °C buharlaĢma sıcaklıkları arasında çalıĢan 

ve soğutucu akıĢkan olarak R-507A kullanılan bir soğutma sisteminde, sistem 

elemanlarının ekserji verimi ve tersinmezlikleri incelenmiĢtir. Yarı hermetik pistonlu 

kompresörde ekserji verimi R-134a soğutucu akıĢkanı kullanılırken 0,751, R-404A 

soğutucu akıĢkanı kullanılırken 0,772 ve R-507A soğutucu akıĢkanı kullanılırken 

0,794‟tür. Scroll kompresörde ise R-134a soğutucu akıĢkanı kullanılırken 0,713, R-

404A soğutucu akıĢkanı kullanılırken 0,764 ve R-507A soğutucu akıĢkanı kullanılırken 

0,771‟dir. 40 °C yoğuĢma ve -10 °C buharlaĢma sıcaklıkları arasında çalıĢan 

kompresörlerde en yüksek ekserji verimi R-507A soğutucu akıĢkanı ile çalıĢan yarı 

hermetik pistonlu kompresörde görülürmüĢtür. 
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ġekil 0.4. 30 °C yoğuĢma, 0 °C buharlaĢma sıcaklığında R-134a soğutucu akıĢkanı 

kullanılan sistemde ekserji verimi ve tersinmezlikler. 

ġekil 6.28‟de 30 °C yoğuĢma ve 0 °C buharlaĢma sıcaklıkları arasında çalıĢan ve 

soğutucu akıĢkan olarak R-134a kullanılan bir soğutma sisteminde, sistem 

elemanlarının ekserji verimi ve tersinmezlikleri incelenmiĢtir. Bir önceki çalıĢma 

koĢullarında Ģekil 6.26 incelendiğinde en yüksek tersinmezlikler tüm soğutucu 

akıĢkanlar için kondenserlerde görülmüĢtü. Fakat Ģekil 6.28‟de görüldüğü gibi 30 °C 

yoğuĢma ve 0 °C buharlaĢma sıcaklığında çalıĢan bir sistemde yarı hermetik pistonlu 

kompresördeki tersinmezlikler diğer sistem elemanlarından daha fazladır. Scroll 

kompresörde ise kondenserde gerçekleĢen tersinmezliklere çok yakın değerlerdir.  30 °C 

yoğuĢma ve 0 °C buharlaĢma sıcaklıkları arasında çalıĢan bir soğutma sisteminde yarı 

hermetik pistonlu kompresörde tersinmezlikler R-134a soğutucu akıĢkanı kullanılırken 

1,502 kW, R-404A soğutucu akıĢkanı kullanılırken 2,913 kW ve R-507A soğutucu 

akıĢkanı kullanılırken 2,854 kW‟tır. Scroll kompresörde ise R-134a soğutucu akıĢkanı 

kullanılırken 1,313 kW, R-404A soğutucu akıĢkanı kullanılırken 2,217 kW ve R-507A 

soğutucu akıĢkanı kullanılırken 2,303 kW‟tır.  
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ġekil 0.5. 30 °C yoğuĢma, 0 °C buharlaĢma sıcaklığında R-404A soğutucu akıĢkanı 

kullanılan sistemde ekserji verimi ve tersinmezlikler. 

ġekil 6.29‟de 30 °C yoğuĢma ve 0 °C buharlaĢma sıcaklıkları arasında çalıĢan ve 

soğutucu akıĢkan olarak R-404A kullanılan bir soğutma sisteminde, sistem 

elemanlarının ekserji verimi ve tersinmezlikleri incelenmiĢtir.  Yarı hermetik pistonlu 

kompresörün kullanıldığı sistemde en fazla tersinmezlik kompresörde 

gerçekleĢmektedir. Scroll kompresörün kullanıldığı sistemde ise en fazla tersinmezlik 

kondenserde gerçekleĢmektedir. 30 °C yoğuĢma ve 0 °C buharlaĢma sıcaklıkları 

arasında çalıĢan ve soğutucu akıĢkan olarak R-404A kullanılan bir soğutma sisteminde 

scroll kompresörün ekserji verimi yarı hermetik pistonlu kompresöre göre daha 

yüksektir.  

 

 

 

0
,7

9
2

 

0
,8

3
6

 

0
,8

3
2

 

0
,8

3
9

 

0
,9

3
7

 

0
,9

3
7

 

0
,4

0
1

 

0
,4

0
1

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

Pistonlu K. R-404A Scroll K. R-404A

E
K

S
E

R
J

Ġ 
V

E
R

ĠM
Ġ 

Kompresörler Kondenserler

GenleĢme valfleri Evaporatörler

2
,9

1
4

 

2
,2

1
8

 

2
,4

0
4

 

2
,2

8
3

 

0
,7

5
4

 

0
,7

5
4

 1
,5

5
8

 

1
,5

5
8

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

Pistonlu K. R-404A Scroll K. R-404A

T
E

R
S

ĠN
M

E
Z

L
ĠK

L
E

R
 (

k
W

) 

Kompresörler Kondenserler

GenleĢme valfleri Evaporatörler



93 

 

           

    

 

 

ġekil 0.6. 30 °C yoğuĢma, 0 °C buharlaĢma sıcaklığında R-507A soğutucu akıĢkanı 

kullanılan sistemde ekserji verimi ve tersinmezlikler. 

ġekil 6.29‟de 30 °C yoğuĢma ve 0 °C buharlaĢma sıcaklıkları arasında çalıĢan ve 

soğutucu akıĢkan olarak R-507A kullanılan bir soğutma sisteminde, sistem 

elemanlarının ekserji verimi ve tersinmezlikleri incelenmiĢtir.  R-404A soğutucu 

akıĢkanı kullanılan soğutma sistemine göre yarı hermetik pistonlu kompresörde daha az 

tersinmezlik görülürken, scroll kompresörde daha fazladır. ġekil 6.30 da görüldüğü gibi 

scroll kompresörün ekserji verimi daha fazladır.  
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7. BELĠRSĠZLĠK ANALĠZĠ 

Deneysel çalıĢmalarda elde edilen sonuçların doğruluğunu öğrenebilmek için 

belirsizlik analizi yapılması gerekir.  Doğruluğu etkileyen nedenler farklı sebepler 

olabilir.  Genelde deneysel çalıĢmalarda iki çeĢit ana hata ortaya çıkmaktadır.  Birincisi 

ölçü aletlerinden kaynaklanan hatalar, ikincisi ise deneyi yapan kiĢiden kaynaklanan 

hatalardır. Doğruluğu etkileyen diğer bir etmen ise doğru yerde doğru ölçü aletini 

kullanmamaktır.  

n: Bağımsız değiĢken sayısı 

R: Ölçülecek boyut 

  : Ölçümü etkileyen değiĢkenler 

  : DeğiĢkenlerin hata oranı  

  : Toplam hata oranı  
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Yapılan belirsizlik analizi ANSI/ASME International‟s PTC 19.1-2013 Test 

Uncertainty standardına göre yapılmıĢtır (www.asme.org). 

 

http://www.asme.org/


95 

 

           

    

 

7.1. Sıcaklıktan Kaynaklanan Hatalar 

(BT1) Termoeleman çiftlerinden kaynaklanan belirsizlik;  ± % 0,5 

(BT2) Dijital multimetrelerden kaynaklanan belirsizlik;  ± % 0,3 

(BT3) Sistem elemanlarının yerleĢiminden kaynaklanan belirsizlik; ± % 0,5 

(BT4) Yazılımdan kaynaklanan belirsizlik;  ± % 0,4 

(BT5) GiriĢ sıcaklığının ölçülmesinden kaynaklanan belirsizlik; ± % 0,7 

(BT6) ÇıkıĢ sıcaklığının ölçülmesinden kaynaklanan belirsizlik;  ± % 1 

(BT7) Yüzey sıcaklığının ölçülmesinden kaynaklanan belirsizlik;  ± % 0,5 

(BT5), (BT6) ve (BT7) diğer hatalardan etkilendiği için ayrı ayrı hesaplanması 

gerekmektedir. 

GiriĢ sıcaklığı; 

    [                                  ]                      

    [                                  ]                           

                                                                        

ÇıkıĢ sıcaklığı; 

    [                                  ]                      

    [                                ]                              

                 

Yüzey sıcaklığı; 

    [                                  ]                      

    [                                  ]                               
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7.2. Güç Ölçümünde Kaynaklanan Hatalar 

(BW1) Sistemdeki voltajdan kaynaklanan belirsizlik; ± % 0,5  

(BW2) Sistemdeki akımdan kaynaklanan belirsizlik; ± % 0,8  

(BW3) Sistem elemanlarının yerleĢiminden kaynaklanan belirsizlik; ± % 0,5 

(BW4) Güç faktörü; ± % 0,9 

   [                           ]                            

   [                           ]                                         

                                                                                

7.3. Debiden Kaynaklanan Hatalar 

(Bm1) Debimetreden kaynaklanan belirsizlik;  ± % 1,5 

(Bm2) Dijital multimetrelerden kaynaklanan belirsizlik;  ± % 0,3 

(Bm3) Sistem elemanlarının yerleĢiminden kaynaklanan belirsizlik; ± % 0,5 

(Bm4) Yazılımdan kaynaklanan belirsizlik;  ± % 0,4 

   [                                  ]                          

   [                           ]                                             

                                                                              

7.4. COP Değerleri Ġçin Belirsizlik Analizi 

(Bcop1) Entalpi değerlerinden kaynaklanan belirsizlik;  ± % 0,3 

(Bcop2) Güç ölçümünden kaynaklanan belirsizlik;  ± % 1,4 

(Bcop3) Debimetreden kaynaklanan belirsizlik; ± % 1,66 

     [(     )
 

 (     )
 

 (     )
 
]
   

                                         

     [                     ]                                                          
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7.5. Ekserji Verim Değerleri Ġçin Belirsizlik Analizi 

(Bn1) Entalpi değerlerinden kaynaklanan belirsizlik;  ± % 0,3 

(Bn2) Debimetreden kaynaklanan belirsizlik;  ± % 1,66 

(Bn3) GiriĢ ve çıkıĢ sıcaklıkları ölçümlerinden kaynaklanan toplam belirsizlik; ± % 1,7 

(Bn4) Entropi değerlerinden kaynaklanan belirsizlik;  ± % 0,3 

   [                           ]                                          

   [                            ]                                                  
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8. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

ġekil 5.1, 5.2 ve 5.3‟ü incelediğimizde kompresörler uygulanan sınır Ģartları 

zorlandıkça yani yoğuĢma sıcaklığı artırılıp, buharlaĢma sıcaklıklığı azaltıldığında COP 

değerleri düĢmektedir. Aynı grafiklerde görüldüğü gibi 30 °C yoğuĢma sıcaklığında R-

134a soğutucu akıĢkanı ile çalıĢan yarı hermetik pistonlu kompresör 2,19 – 7,1 COP 

değerleri arasında çalıĢırken, bu değerler 40 °C yoğuĢma sıcaklığında 1,78 – 5 ve 50 °C 

yoğuĢma sıcaklığında 1,44 – 3,68 değerleri arasındadır. 30 °C yoğuĢma sıcaklığında R-

134a soğutucu akıĢkanı ile çalıĢan scroll kompresör ise 2,85 – 7,42 COP değerleri 

arasında çalıĢırken, bu değerler 40 °C yoğuĢma sıcaklığında 2,05 – 5,43 ve 50 °C 

yoğuĢma sıcaklığında 1,42 – 3,90 değerleri arasındadır. COP değerleri kompresör 

seçiminde çok önemli rol oynadığı gibi tamamıyla etken olduğu söylenemez. Çünkü 

kompresörlerin çıkıĢ vanasından çıkan sıcaklıklar ve soğutucu akıĢkan debisi bu 

noktada önemli yere sahiptir.  

ġekil 5.4, 5.5 ve 5.6 incelendiğinde R-134a akıĢkanının sistem içerisindeki 

kütlesel debisi diğer akıĢkanlara göre %40 - %60 daha az miktarda olduğu 

görülmektedir.   Özelliklede dıĢ ortam koĢulları soğutucu akıĢkan seçiminde önemli rol 

almaktadır. Sistemde kullanılan akıĢkan debisi kompresör çeĢitlerinde soğutucu akıĢkan 

çeĢidine göre daha az fark etmektedir. Örneğin 40 °C yoğuĢma sıcaklığında, R-134a 

soğutucu akıĢkan kullanılan yarı hermetik kompresörde kütlesel debi 104,2 kg/h - 

580,01kg/h arasında değiĢiklik gösterirken, scroll kompresörde 201,74 kg/h – 573,95 

kg/h arasındadır. R-404A soğutucu akıĢkan kullanılan yarı hermetik kompresörde 

kütlesel debi 257,2 kg/h – 958,27 kg/h ve scroll kompresörde 441,81 kg/h – 954,23 

kg/h‟dir. R-507A soğutucu akıĢkan kullanılan yarı hermetik kompresörde ise kütlesel 

debi 275,38 kg/h – 1015,76 kg/h ve scroll kompresörde 482,11 kg/h – 1026,76 kg/h‟dir.   

ġekil 5.7, 5.8 ve 5.9‟da gösterilen kompresörlerin basınç vanasından çıkan 

soğutucu akıĢkanın sıcaklıkları incelendiğinde, yoğuĢma sıcaklığı arttıkça aynı 

buharlĢama sıcaklığındaki kompresörde basınç vanasından çıkan soğutucu akıĢkanın 

sıcaklığı artar.  Fakat buharlaĢma sıcaklığı ile ters orantılıdır. 30 °C yoğuĢma 

sıcaklığında -10 °C buharlaĢma sıcaklığından sonra aynı çalıĢma koĢulları altında scroll 

kompresörün basınç vanasından çıkan sıcaklık daha fazladır. 40 °C yoğuĢma 

sıcaklığında ise -5 °C buharlaĢma sıcaklığından sonra scroll kompresörün basınç 
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vanasından çıkan sıcaklık değerleri daha fazladır. Bu değerler 50 °C yoğuĢma 

sıcaklığında +5 °C‟den sonra görülmektedir. Ayrıca yoğuĢma sıcaklığı arttıkça scroll 

kompresör ile yarı hermetik pistonlu kompresörlerin basınç vanasından çıkan sıcaklık 

farkı oldukça artmaktadır. Buda istenmeyen bir durum olarak kompresör tercihlerinde 

önemli rol oynamaktadır. Çünkü basınç vanasından çıkan sıcaklığın en fazla +130 °C 

den fazla olması istenmedik bir durumdur. Bu durumu düzeltmek için sistemde ekstra 

bir soğutma iĢlemi (subcooling) yapmamız gerekecektir.  Bir diğer yandan basınç 

vanasından çıkan sıcaklığın çok yüksek olması sistem elemanlarına zarar 

verebilmektedir. Özellikle yarı hermetik pistonlu kompresörler için kontrol kartları 

geliĢtirildi. Bu kartla kompresör basınç vanasından çıkan sıcaklık kontrol altına alınıp 

istenmeyen sıcaklıklarda kompresör durdurulmaktadır. Kompresörün basınç vanasına 

yerleĢtirilen sıcaklık sensörleri 130 °C sıcaklıktan sonra kompresörü durdurmaktadır. 

Böylelikle kompresör ve sistem elemanlarında meydana gelen problemler engellenmiĢ 

olacaktır. Ayrıca 80 °C sıcaklıktan sonra soğutucu fanlar devreye girerek sıcaklığı biraz 

daha düĢürmektedir. Bu kartlar ile kompresörde sadece sıcaklık değil basınç ve yağ 

kontrolü de sağlanabilmektedir.  

ÇalıĢmamızda sistemde kaybolan enerji ve ekserji miktarları hesaplanarak 

sankey ve grassmann diyagramlarında gösterilmiĢtir. Örneğin çizelge 6.1‟de ekserji ve 

6.2‟de enerji analiz sonuçları gösterilmiĢtir. Bu analiz sonuçlarından yararlanılarak Ģekil 

6.1‟de sankey diyagramı gösterilmiĢtir. ġekilde de görüldüğü gibi sisteme enerji 

kompresör ve evaporatörden girmektedir ve en fazla enerji kondenserde 

harcanmaktadır. ġekil 6.2‟de ise gösterilen Grassmann diyagramında ekserji kayıpları 

gösterilmiĢtir. En çok kayıp kondenserde gerçekleĢirken en az ise genleĢme valfindedir.  

ġekil 6.25 ve 6.26 ve 6.27‟de 40 °C yoğuĢma ve -10 °C buharlaĢma sıcaklıkları 

arasında çalıĢan bir soğutma sisteminde sistem elemanlarının ekserji verimi ve 

tersinmezlikleri incelenmiĢtir. Yarı hermetik pistonlu kompresör için ekserji verimi 

soğutucu akıĢkan çeĢidine göre değiĢiklik göstermezken, scroll kompresör için çok az 

da olsa değiĢiklikler görülmektedir.  Fakat bu sistem elemanları için geçerli değildir. 

Örneğin evaporatörlerin soğutucu akıĢkan çeĢitlerine göre ekserji verimleri değiĢiklik 

göstermektedir. ġekil 6.25 ve 6.28‟de görüldüğü gibi sistemde R-134a soğutucu 
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akıĢkanı kullanıldığında diğer soğutucu akıĢkanlara göre daha az tersinmezlikler 

görülmektedir. 

Sekil 6.28 ve 6.29 ve 6.30‟da ise 30 °C yoğuĢma ve 0 °C buharlaĢma sıcaklıkları 

arasında çalıĢan bir soğutma sistemi incelenmiĢ, ekserji verimi en yüksek olan sistem 

elemanı genleĢme valfi ve en düĢük ekserji verimi ise evaporatörlerde görülmüĢtür.  Bu 

sıcaklık aralığında scroll kompresörün ekserji verimi yerı-hermetik pistonlu kompresöre 

göre daha fazladır. Ayrıca yarı-hermetik pistonlu kompresörlerde tersinmezliklerin daha 

fazla olduğu görülmektedir. 

Bu verilere göre hangi sıcaklık aralığında, hangi tip kompresör ve soğutucu 

akıĢkanın tercih edilmesi gerektiği tespit edilebilir. Klima Ģartlarında scroll 

kompresörün, daha zor iklim Ģartlarında yarı hermetik pistonlu kompresörün 

kullanılmasının daha uygun olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca yüksek buharlaĢma 

sıcaklıklarında R-134a soğutucu akıĢkanı kullanılabilirken, R-404A ve R-507A 

soğutucu akıĢkanları kompresör ve sistemle uyumsuzluklarından dolayı 

kullanılmamalıdır.  

Ayrıca kompresörlerde oluĢan ekserji kayıplarını göz önünde bulundurarak bu 

kayıpları daha az miktarlara indirmenin yolları araĢtırılmalıdır. Örneğin pistonlardaki 

sürtünmeler, soğutucu akıĢkanların kimyasal yapıları, kompresörlerin çevreyle olan ısı 

alıĢveriĢi, gövdelerin, krankların ve valf plakalarının yapısal analizleri gibi konular ele 

alınmalıdır.  
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