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CO2 (R744) Proje Konusu Sistemi

• Kritik noktaya yakın bölgede, süperkritik CO2’nin özgül ısısı sonsuz değere yaklaşmakla 
beraber, yoğunlukta ciddi değişim meydana gelmektedir. Isı transferi sırasında yerçekimi 
yönünde yoğunluk değişirse, kuvvetli bir kaldırma (buoyancy) etkisi oluşacaktır. 

• Sonuç olarak, kaldırma ve termal ivme fenomenleri, ısı transferi ve basınç düşüşü 
karakteristiğini etkileyecektir. 

• Literatürde görülebileceği üzere, kritik noktaya yakın süperkritik CO2 akışlarına yönelik 
araştırmaların çoğu büyük çaplı, konvansiyonel boru üzerinde yapılmakta, bu araştırma 
sonuçları mikro-çaplı borular için geçerli olmamaktadır. 

• Bununla birlikte, yatay mikroborularda kritik noktaya yakın süperkritik CO2 akışkanı 
kullanılarak

• gerçekleştirilen, kaldırma ve termal ivme fenomenlerinin ısı transferi ve basınç kaybı 
üzerindeki etkilerini inceleyen çalışma yok denecek kadar azdır.
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CO2 (R744) Proje Gerekçesi

• Günümüzde özellikle mikro ölçekli ekipmanların performanslarının ciddi şekilde 
artmasına bağlı olarak soğutma ihtiyaçları da önem kazanmış, daha küçük boyutlarda 
ve yüksek verimde soğutma sağlayacak cihaz ihtiyacı da artmıştır .

• Soğutma cihazlarında mikroboru kullanımı daha kompakt (yüksek yüzey alanı/hacim 
oranı), yüksek verimli ve çok daha az maliyetlere elde edilecek cihazlar yapılmasına 
olanak vermektedir.

• Elektronik soğutmada kullanılan sistemlerde halen R134a kullanılmakta. CO2 çevreci 
akışkan olarak yer alabilir.
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CO2 (R744) Proje Açıklaması

• Mikro ölçekli komponentleri soğutmak için çalışma akışkanı olarak “normal” 
tek fazlı sıvı kullanıldığında, iki fazlı soğutkana göre tek fazlı akışkanın termal 
kapasitesi daha düşük olduğundan dolayı, hem daha yüksek debiye ihtiyaç 
duyulmakta ve böylece yüksek pompa gücü gerekmekte, hem de kanal 
boyunca tek fazlı akışkanın sıcaklığı arttığı için cihazın yüzey sıcaklığı da kanal 
boyunca eşit olmayıp cihaz zarar görebilmektedir. 

• Ancak kritik noktaya yakın süperkritik CO2 kullanıldığında, kritik noktaya 
yakın bölgede özgül ısı (specific heat) değeri çok yüksek olduğundan dolayı, 
düşük debi ile yüksek ısı akışı ve cihaz yüzeyinde hemen hemen eşit sıcaklık 
dağılımı sağlanabilmektedir. 
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CO2 (R744) Proje Açıklaması

Özgül ısı (specific heat) kritik nokta  bölgesinde sonsuz değere yaklaşmaktadır. 
olayısıyla kritik noktaya yakın süperkritik CO2’ye ısı transferi uygulandığında, ısı 
miktarına göre CO2’nin sıcaklığı çok az değişecektir
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CO2 (R744) Proje Açıklaması

Önerilen projede yapılması amaçlanan ve hedeflenenler aşağıdaki gibidir:
1. Mikroboru içerisinde kullanılacak olan süperkritik CO2 akışkanının, kritik noktaya yakın 
bölgelerdeki termofiziksel davranışının, mikro boyuttaki etkilerini de göz önüne alarak incelenmesi 
amaçlanmaktadır. Hedeflenen ise, yatay mikroboru içerisinde kritik noktaya yakın bölgelerde oluşan 
kaldırma ve termal ivme etkilerinin tam olarak anlaşılması ve bu etkilerinin konvansiyonel boruya 
kıyasla ne gibi farklar içerdiğinin tespit edilmesidir.
2. Bir diğer amaç ise, kritik noktaya yakın akışta, küçük sıcaklık aralığında görülen termofiziksel
özelliklerin ciddi
değişimlerinin, ısı transferi ve basınç kaybı üzerindeki etkilerini incelemektir. Hedeflenen ise, yatay 
mikroboru
üzerinde oluşan ısı transfer ve basınç kaybı üzerindeki değişikliklerin tespiti ve literatürde ısı transferi 
üzerine bulunan birkaç korelasyonun geçerliliğinin incelenmesidir.
3. Çeşitli ısı akısı, akış debisi ve boru çaplarının (<1 mm) ısı transferi ve basınç kaybı üzerindeki 
etkilerin incelenmesi amaçlanmaktadır. Hedeflenen ise, geniş bir çalışma aralığında geçerli olacak 
korelasyonları, gerek akademi gerekse endüstrinin hizmetini sunmaktır.
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CO2 (R744) Proje Açıklaması

Deneysel çalışmalar için test düzeneği:
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CO2 (R744) Proje Açıklaması
• Yatay konfigürasyon için test matrisi aşağıda sıralanan girdi ile yeniden oluşturulacaktır.

o Üç farklı boru çapı 
o Boru giriş basıncı: 7,5 MPa, 8,5 MPa
o Boru giriş sıcaklığı: 5°C, 25°C
o CO2 debisi: G = 100, 200, 400, 600, 1000 kg/m2s
o Isı akısı: Debiye bağlı olarak iki farklı ısı akısı uygulanacak olup, farklı ısı akısı ile debinin 

oransal faktörünün (q"/G) ısı transfer sonucu üzerindeki etkisi incelenecektir. Sadece 
basınç kaybının incelenmesi için, ısının verilmediği durum ile beraber ısı akısının toplam 3 
kademesi olacaktır.

•      Test matrisinde sıralanmış bütün girdi koşulları incelenirse, yatay konfigürasyon için toplam 
180 adet deneyin yapılması gerekir. Dikey konfigürasyon için hem yerçekimi yönünde hem de 
yerçekiminin ters yönünde akışlar incelenecektir. İlgili konfigürasyon için iş-zaman çizelgesi 
düşünülerek, yalnızca bir adet boru çapı için çalışma yapılacaktır. Bununla birlikte, kritik basınca 
yakın bölgede kaldırma etkisi daha büyük olacağı için, sadece giriş basıncının 7,5 MPa olduğu 
durum incelenecektir. Böylece, dikey konfigürasyonda iki akış yönü için toplam 60 adet deney 
yapılacaktır. Sonuç olarak projemizde, toplam 240 adet deneyin yapılması planlanmaktadır.
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