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CO2 (R744) Sogutma Sistemi
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CO2 (R744) Sogutma Sistemi
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CO2 (R744) Sogutma Sistemi

Sogutucu GWP

S ﬂgﬂ hicu A faé'km'; Ki nnasa [ Sicakl I ii; Giivenlik 100
Akiskan  Gurubu formuilii 101.3 kPa, °CGrubu  *¢®
R-22 HCFC CHCIF, -40.8 Al 1700
R-134a HFC CF;CH,F -26.1 Al 1300

R-410A HFCblend  HFC-32(50%)  -52.3  AI/Al 2000
HFC-125 (50%)

R-507A HFCblend  HFC-125(50%)  —47.1 Al 3900
HFC-143a (50%)

R-717 Ammonia NH, 333 B2 0

R-744  Carbon dioxide Co, 784 Al 1

Source: Adapted from ANSI/ASHRAE Standard 34-2007.
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CO2 (R744) Sogutma Sistemi
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CO2 (R744) Sogutma Sistemi Gas Sogutucu
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CO2 (R744) Proje Konusu Sistemi

* Kritik noktaya yakin bolgede, stiperkritik CO2'nin 6zgul i1sisi sonsuz degere yaklasmakla
beraber, yogunlukta ciddi degisim meydana gelmektedir. Isi transferi sirasinda yercekimi
yoninde yogunluk degisirse, kuvvetli bir kaldirma (buoyancy) etkisi olusacaktir.

* Sonuc olarak, kaldirma ve termal ivme fenomenleri, 1s1 transferi ve basing disusu
karakteristigini etkileyecektir.

» Literaturde gorulebilecegi Gizere, kritik noktaya yakin stiperkritik CO2 akislarina yonelik
arastirmalarin cogu buyuk capli, konvansiyonel boru lGzerinde yapilmakta, bu arastirma
sonuclari mikro-capli borular icin gecerli olmamaktadir.

* Bununla birlikte, yatay mikroborularda kritik noktaya yakin stperkritik CO2 akiskani
kullanilarak

» gerceklestirilen, kaldirma ve termal ivme fenomenlerinin isi transferi ve basing kaybi
uzerindeki etkilerini inceleyen calisma yok denecek kadar azdir.
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CO2 (R744) Proje Gerekcesi

* Gunumuzde 6zellikle mikro olcekli ekipmanlarin performanslarinin ciddi sekilde
artmasina bagl olarak sogutma ihtiyaclari da 6nem kazanmis, daha kucuk boyutlarda
ve yuksek verimde sogutma saglayacak cihaz ihtiyaci da artmistir .

e Sogutma cihazlarinda mikroboru kullanimi daha kompakt (yiksek ylizey alani/hacim
orani), yiksek verimli ve cok daha az maliyetlere elde edilecek cihazlar yapilmasina
olanak vermektedir.

* Elektronik sogutmada kullanilan sistemlerde halen R134a kullaniimakta. CO2 ¢evreci
akiskan olarak yer alabilir.
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CO2 (R744) Proje Aciklamasi

* Mikro 6lcekli komponentleri sogutmak icin calisma akiskani olarak “normal”
tek fazli sivi kullanildiginda, iki fazli sogutkana gore tek fazl akiskanin termal
kapasitesi daha dusik oldugundan dolayi, hem daha yuksek debiye ihtiyac
duyulmakta ve boylece yliksek pompa glicli gerekmekte, hem de kanal
boyunca tek fazli akiskanin sicakligi arttigi icin cihazin yuzey sicakligi da kanal
boyunca esit olmayip cihaz zarar gorebilmektedir.

e Ancak kritik noktaya yakin stiperkritik CO2 kullanildiginda, kritik noktaya
yakin bolgede 6zgul 1s1 (specific heat) degeri cok yuksek oldugundan dolayi,
dusuk debi ile ylksek 1s1 akisi ve cihaz yluzeyinde hemen hemen esit sicaklik
dagilimi saglanabilmektedir.
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CO2 (R744) Proje Aciklamasi

Ozgiil 1s1 (specific heat) kritik nokta bélgesinde sonsuz degere yaklasmaktadir.

olayisiyla kritik noktaya yakin stiperkritik CO2’ye 1s1 transferi uygulandiginda, isi

miktarina gore CO2'nin sicakligl cok az degisecektir
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CO2 (R744) Proje Aciklamasi

Onerilen projede yapilmasi amaclanan ve hedeflenenler asagidaki gibidir:

1. Mikroboru icerisinde kullanilacak olan stperkritik CO2 akiskaninin, kritik noktaya yakin
bolgelerdeki termofiziksel davranisinin, mikro boyuttaki etkilerini de g6z 6nline alarak incelenmesi
amaclanmaktadir. Hedeflenen ise, yatay mikroboru icerisinde kritik noktaya yakin bolgelerde olusan
kaldirma ve termal ivme etkilerinin tam olarak anlasilmasi ve bu etkilerinin konvansiyonel boruya
kiyasla ne gibi farklar icerdiginin tespit edilmesidir.

2. Bir diger amac ise, kritik noktaya yakin akista, kicuk sicaklik araliginda gorilen termofiziksel
ozelliklerin ciddi

degisimlerinin, 1s1 transferi ve basing kaybi Uzerindeki etkilerini incelemektir. Hedeflenen ise, yatay
mikroboru

Uzerinde olusan isiI transfer ve basing kaybi Gzerindeki degisikliklerin tespiti ve literatirde 1si transferi
uzerine bulunan birkac korelasyonun gecerliliginin incelenmesidir.

3. Cesitli i1s1 akisi, akis debisi ve boru caplarinin (<1 mm) isi transferi ve basing¢ kaybi Gzerindeki
etkilerin incelenmesi amaclanmaktadir. Hedeflenen ise, genis bir calisma araliginda gecerli olacak
korelasyonlari, gerek akademi gerekse endustrinin hizmetini sunmaktir.
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CO2 (R744) Proje Aciklamasi

Silicon sensor

Bump bonds

Thermal interface
Read-out electronics

Micro-channel cooling plate

v 1 Misra_crhannal raaline cancant

Tdm haklar saklidir © All rights reserve d




477 ISKID
CO2 (R744) Proje Aciklamasi
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CO2 (R744) Proje Aciklamasi

* Yatay konfiglirasyon icin test matrisi asagida siralanan girdi ile yeniden olusturulacaktir.

o Uc farkh boru capi
Boru giris basinci: 7,5 MPa, 8,5 MPa
Boru giris sicakligi: 5°C, 25°C
CO2 debisi: G = 100, 200, 400, 600, 1000 kg/m?2s
Isi akisi: Debiye bagl olarak iki farkli 1si akisi uygulanacak olup, farkli isi akisi ile debinin
oransal faktoriiniin (g"/G) 1si transfer sonucu tzerindeki etkisi incelenecektir. Sadece
basin¢ kaybinin incelenmesi icin, 1sinin verilmedigi durum ile beraber isi akisinin toplam 3
kademesi olacaktir.
e Test matrisinde siralanmis bitiln girdi kosullari incelenirse, yatay konfigtirasyon icin toplam
180 adet deneyin yapilmasi gerekir. Dikey konfiglirasyon icin hem yercekimi yontunde hem de
yercekiminin ters ydniinde akislar incelenecektir. ilgili konfiglirasyon icin is-zaman cizelgesi
dusunulerek, yalnizca bir adet boru capi icin calisma yapilacaktir. Bununla birlikte, kritik basinca
yvakin bolgede kaldirma etkisi daha buyuk olacagi icin, sadece giris basincinin 7,5 MPa oldugu
durum incelenecektir. Boylece, dikey konfiglirasyonda iki akis yonu icin toplam 60 adet deney
yapilacaktir. Sonuc olarak projemizde, toplam 240 adet deneyin yapilmasi planlanmaktadir.
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