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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

EV TiPi SOGUTMA SiSTEMi PERFORMANSINA YOGUSTURUCU
BACASI ETKILERININ TEORIK VE DENEYSEL iINCELENMESI

Alaaddin TURHAL

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Makina Miihendiligi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Prof. Dr. Emrah DENIZ
Temmuz 2021, 102 sayfa

Gliniimiiz diinyasinin vazgecilmez unsurlarindan biri haline gelen ev tipi sogutma
sistemlerinin basta performans ve enerji tiiketimleri olmak iizere, tiim calisma
ozelliklerinin 1iyilestirilmesi ve gelistirilmesi konularinda olduk¢a fazla sayida ve
cesitlilikte calisma yapilmis ve bu sistemlerin insan hayatindaki Gneminin

artmasindan dolay1 da yeni ¢aligmalar yapilmaya devam edilmektedir.

Yapilan c¢alismada, ev tipi sogutma cihazlarinin c¢alisma Gzelliklerinin
tyilestirilebilmesine katki saglayabilmek amaciyla yogusturucu bacasi kullaniminin
etkileri teorik ve deneysel olarak kapsamli bir bi¢imde incelenmistir. Bu amagla, ev
tipi bir sogutma cihazinda ¢esitli boylarda yogusturucu bacasi kullaniminin sogutma
yiikii degerlerine bagli olarak; COP, Pcomp, Qg Qc, Wcomp, Ns, Ngen, titresim ve

giiriiltii degerlerine etkileri incelenmistir.



Yogusturucu bacast kullanilmayan, 0-140W sogutma yiikii aralifinda, sogutma
sistemi COP degerinin %24,24 oraninda diislis gosterdigi belirlenmistir. Bununla
birlikte, sogutma sisteminde yogusturucu bacasi kullaniminin sogutma sisteminin
hem COP hem de diger sistem elemanlarinin kapasite ve verim degerlerine 6nemli
bir katki saglamadigi goriilmiistiir. Sogutma sisteminde yogusturucu bacasi
kullanilmayan, 0-140W sogutma yikii araliginda, sogutma sisteminin titresim
degerinde %8,41 oraninda bir artis goriiliirken, giiriiltii degerinde ise, %3,54
oraninda artig goriilmiistiir. Sisteme yogusturucu bacasi eklendiginde, sistemin hem

giiriiltii hem de titresim degerlerinde diisiis oldugu goriilmuistiir.

Sogutma sisteminde uygulanan sogutma yiikiinlin hem sistem elemanlarinin
kapasiteleri ve calisma Ozelliklerine hem de giiriiltii-titresim degerlerine onemli
Olciide etki ettigi goriilmiistiir. Ancak, kullanilan yogusturucu bacasinin sogutma
sisteminin COP, Peomp, Qr, Q¢ Weomp: Ms» Tgen degerlerine oldukea diisiik
seviyelerde katki saglayabilecegi goriilmiis olmasina ragmen, sogutma sistemlerinde
yogusturucu bacast kullaniminin en 6nemli etkisinin sistemin giiriiltii ve titresim

degerlerinde diisiis oldugu tespit edilmistir.

Cevre kirliliginin ii¢ ana tilirlinden biri olan giiriiltii ve titresim kirliliginin i¢ mekan
cevre kalitesi ve insan saghigi lizerinde g¢esitli olumsuz etkileri bulundugu ve
caligmalarda elde edilen veriler g6z oniinde bulunduruldugunda 145cm yogusturucu

baca boyu kullaniminin uygun olacagi sonucuna varilmstir.

Anahtar Sozciikler : Yogusturucu bacasi, Performans, Giiriiltii, Titresim.

Bilim Kodu 1 91408
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A great number and variety of studies were conducted on the improvement and
development of all operating characteristics, especially performance and energy
consumption, of the domestic refrigerator systems, which are considered among the
indispensable elements of the world today, and new studies continue to be conducted

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

In the present study, the effects of using condenser chimneys were investigated
extensively, theoretically, and experimentally to contribute to the improvement of the
working characteristics of domestic refrigerator. For this purpose, the effects of COP,
Peomp: Q&» Qc, Weomp: Ny Nigen, Vibration and noise values in a domestic refrigerator

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

chimneys in various sizes.

Vi



It was found that the COP value of the cooling system decreased at a rate of 24.24%
at the 0-140W refrigeration load range without a condenser chimney.

However, it was detected that the use of a condenser chimney did not make
significant contributions to the capacity and efficiency values of both the COP and
other system elements of the refrigeration system. An increase of 8.41% was
detected in the vibration value of the refrigeration system, and an increase of 3.54%
in the noise value at the 0-140W refrigeration load range, where no condenser
chimney was used in the refrigeration system. It was also found that both the noise
and vibration values of the system decreased when a condenser chimney was added

to the system.

It was found that the refrigeration load applied in the refrigeration system had
significant effects on both the capacities and operating characteristics of the system

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

condenser chimney used in the system can contribute to the COP, Pomp, Q. Qc,

Weomp: Ns» Ngen Values of the refrigeration system at very low levels, it was also
determined that the most important effect of the use of a condenser chimney in the

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

It was concluded that noise and vibration pollution, which are among the main types
of environmental pollution, has various negative effects on indoor environmental
quality and human health; and when the data obtained in the studies were considered,
the use of 145 cm condenser chimney length would be appropriate.

Keywords: Condenser chimney, Performance, Noise, Vibration
Science Code: 91408
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BOLUM 1

GIRIS

1.1.GIRIS

Enerji kaynaklar1 birim maliyetlerinin onemli Olgiide arttig1 giinlimiizde enerji
kaynaklar1 ve enerjiden verimli sekilde yararlanabilmenin 6nemi ortaya ¢ikmuistir.
Gecmiste yasanan enerji krizlerinin etkisiyle maliyetlerin artmasi sonucu enetji,
ekonomik gelismelerin lglilmesinde 6nemli bir noktaya gelmistir. Bu nedenlerden
dolay1 enerjinin temiz, ucuz ve giivenli bir sekilde temini kalkinmanin en 6nemli

parametrelerinden biri olarak giindeme oturan bir konu olmustur.

Ulkelerde kalkinabilmek igin, bir taraftan cevre kirliligini &nlemek amaciyla
caligmalar yapilirken, ucuz ve temiz enerji tiirleri konusunda c¢aligmalar
stirdiiriilmekte, bir taraftan da teknoloji ile enerjinin kesintisiz tedariki konusunda
ticari, politik bir pazara girmektedirler. Bu rekabette biiyiik ¢cabalar harcayan iilkeler
stirdiiriilebilir kalkinmanin glindemde yer almasiyla beraber enerji kaynaklarinin

maliyeti ve gelecegini tartismakta ve yeni politikalar iiretmektedirler.

Enerjinin aktif bir sekilde kullanilmasiyla kayiplarin en aza indirilmesi, ayn1 enerji
ile daha ¢ok is yapilmasi veya ayni is i¢in daha az enerji tiiketilmeye baslanmasi asil

konudur.

Yapilacak calismada, ev tipi sogutucularin ¢alisma performanslarinin iyilestirilmesi
amaciyla bir adet buharlastirict ve bir adet yogusturucu hazir alinarak iizerlerine
basing, sicaklik, elektrik sarfiyat miktari, titresim degerleri, giiriiltii degerleri 6l¢tim
cihaz1 ve yogusturucu bacasi yerlestirilerek deneyler gergeklestirilecektir. Kullanilan
Olciim elemanlart bir veri 6l¢iim sistemi araciliiyla bilgisayar ortamina dogrudan

aktarilacaktir. Sistemler oncelikle yogusturucu bacasi kullanilmadan ve daha sonra



degisik boylarda yogusturucu bacasi kullanilarak denenecek ve her farkli durum igin
yogusturucu, buharlagtirici ve kompresor kapasitelerindeki degisim ve sistemlerin
enerji tiiketim miktarlar1 belirlenecektir. Elde edilen veriler 1s1ginda her farkli durum
icin yogusturucu bacasi uygulamalarinin enerji tiikketimine ve sistem performansina

etkileri ile en uygun yogusturucu bacasi boyu belirlenecektir.

1.2. AMAC

Glinlimiizde enerji kaynaklarinin  gittikge azalmasi ve yenilenebilir enerji
miktarlarmin toplam enerji tiiketimindeki paymin ¢ok az olmasi insanlari mevcut
enerji kaynaklarinin daha dikkatli kullanmaya zorlamaktadir. Buhar sikistirmali
sogutma c¢evrimleri gilinlimiizde en c¢ok kullanilan sogutma sistemleridir. Bu
sistemlerde yogusturucu kapasitelerindeki degisim dogrudan sogutma sistemi
performansin1 etkileyerek enerji sarfiyati lizerinde etkili olmaktadir. Yapilan
calismada, ev tipi sogutma sistemlerinde yogusturucu bacasi kullaniminin; sistemin
calisma Ozelliklerine olan etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amacla
hazirlanan deney sistemindeki, 6zellikle yogusturucu bacasi yiiksekligi ve sogutma
yiikii parametrelerine bagl olarak, sistemin sogutma performansi, enerji tiikketimi,
ekserji verimi, kompresdriin izantropik verimi ile giiriilti ve titresim etkileri deneysel

ve teorik olarak incelenmis ve elde edilen sonuglar sunulmustur.

Yapilan ¢aligmada, ev tipi sogutma sistemlerinde yogusturucu yapisini degistirmeden
sisteme sadece yogusturucu bacasi ekleyerek yogusturucu kapasitesinin artmasini ve
bu sayede sistemin elektrik tiiketiminin azalmasini saglayarak sistem performansinin
arttirtlmas1 hedeflenmistir. Bununla birlikte, deney yapilan biitiin kosullar altinda
sistemde olusan giiriiltii ve titresim degerleri de Olgiilerek sistemin calisma
kosullarina bagli olarak bu 6zelliklerindeki degisimler tespit edilmistir. Boylelikle,
bir taraftan sistemin sogutma tesir katsayisinda artig ve buna bagli olarak enerji
tilketiminde azalmanm yaninda ev tipi sogutma sistemleri i¢in olduk¢a Gnemli
parametreler olan giirlilti ve titresim parametrelerindeki degisimlerin de tespit

edilmesi amaglanmaktadir.

Bu caligma amaca yonelik olarak;



o B~ W D

Sogutma sistemleri ve bu sistemler hakkinda genel bilgi,

Buhar sikistirmali sogutma sistemi, sistem elemanlar1 ve ¢alisma esaslarini,
Olusturulan deney sisteminin yapisal ve ¢calisma 6zelliklerini,

Deneysel caligmalari,

Yapilan deneysel ¢alismalardan elde edilen veriler yardimiyla sistemin
performansi ve enerji tiikketiminin teorik ve deneysel incelenmesi,

Calismanin genel olarak degerlendirilip yorumlanmasi ve Onerileri

kapsamaktadir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

Bayir ve Kiiciika, scroll, hermetik pistonlu ve agik pistonlu tip sogutma
kompresorlerinin kapasite ve verimlerinin ¢alisma sartlari ile degisimini incelemis ve
scroll tip kompresorlerde yogusma sicakligr 25°C ile 40°C arasinda izantropik
verimin farkli ¢alisma kosullarinda yaklasik 0,6’dan 0,7 ye ¢iktigini bildirmistir. Yine
izantropik verimin 1,5 - 3 arasinda olan basing orani aralifinda yaklasik olarak
0,6’dan 0,75’¢ vyiikseldigi tespit edilmistir. Incelenen sogutma kompresorlerinin
izantropik verimi, sikistirma basing oraninin artmasi ile belli bir noktaya kadar artis
gosterirken P,/P; oran1 3,5 seviyelerine geldikten sonra izantropik verimde diisiis
baslamaktadir. Scroll kompresdrlerin ¢alisma araliginda izantropik verim %60-75
araliginda degisirken, pistonlu hermetik kompresorde verim %60-70 araligindadir.
Basing oranlarindaki artigla birlikte izantropik verimlerdeki 6nce artma sonra diisme
egilimi scroll kompresorlerde, pistonlu kompresorlerden daha belirgin bir sekilde
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismanin sonucunda, farkli tip ve markadaki
kompresorlerin agir1 sogutma ve kizdirma degerlerinde katalog hazirladiklart igin
performans karsilastirilmalarinda zorluk yasandigi tespit edilmis, standart bir
buharlasma ve yogusma basinglarinin asir1 sogutma ve kizdirma noktalarinin

tanimlanmasi gerekliligi sonucuna vartlmistir [1].

Deniz vd. yaptiklari ¢alismada, bir ara¢ klima sisteminin performansini tespit etmek
icin yapay sinir ag1 kullanarak farkli miktarlardaki sogutucu akigkan ve kompresor
devirlerinde sogutma sisteminin sogutma kapasitesi, kompresor gii¢ tikketimi ve COP
tahmininde bulunmuslardir. 2 giris hiicresi 3 ¢ikis hiicresi bulunan yapay sinir aginin
gizli katmaninda 6 adetten 19 adette kadar hiicre sayis1 denenerek sistem galistirilmis
ve gizli katmanda bulunan 10 adet hiicrede en iyi sonucun elde edildigi bildirilmistir.
Yapilan calismada sogutma kapasitesi i¢in korelasyon verimi 0,945, kompresor giic

tilketimi i¢in 0,985 ve COP i¢in 0,994 degerinde belirtilmistir [2].



Liu vd. yaptiklar1 c¢alismada, otomobil klima sistemlerinde sogutucu akiskan
miktarinin sistem performansina etkisini incelemis ve diisiik miktarda sogutucu
akigskan eklenmesinde COP’nin ve sogutma kapasitesinin diistiigli fazla miktarda
sogutucu akigskan eklenmesinde ise kompresor tarafindan tiiketilen isin artis

gosterdigini tespit etmislerdir [3].

Lottin vd. yaptiklar1 c¢alismada, R410A sogutucu akiskan kullanilan sistemde
kompresor tarafindan atilan sentetik yagin sogutucu akiskana karigmasi sonucu sistem
performansina olan etkilerini incelemis ve sentetik yag miktarinin sogutucu akiskan
miktarmin %0,5’ini gegmedigi siirece goz ardi edilebilecegi ancak %0,5’in {izerine
ciktiktan sonra sistem performansinda onemli Slgiide diislis meydana geldigini tespit

etmislerdir [4].

Sarnticharsak ve Thepa, yaptiklar1 ¢alismada R410 sogutucu akiskanla galisan ve
buharlastirmali yogusturucu bulunan siiriiciilii sogutma sistemini deneysel ve sayisal
olarak incelemislerdir. Sogutma sisteminde frekans araligi, su akis miktari, piiskiirtme
sicaklig degistirilerek sistem performansi 6lgiilmistiir. Maksimum COP degerini elde
etmek i¢cin optimum su akig miktarini diisiik frekansli ¢alisma durumunda 200 1/h,
yiiksek frekansli ¢alisma durumunda ise 100 I/h olarak tespit etmislerdir. Yapilan
calismada en diisiik frekansta 200 I/h piiskiirtme oraninda COP’de %18,32 oraninda
artig tespit edilmistir [5].

Rite ve Crawford tarafindan yapilan calismada UA degeri ilizerine buzun etkisi ve bir
ev tipi sogutucu-dondurucu buharlastiricisinin kanatlarinda biriken buzun neden
oldugu hava tarafi basing diisiimii ve performansa etkisi arastirilmistir. Havanin sabit
bir debide aktigi, on saatin Ustiindeki bir test periyodunda UA degerinin, buzun
birikmesiyle kararli bir sekilde arttigi gorilmistiir. UA degerinin yiikselmesiyle
birlikte hava tarafi basing diislis miktarin da yiikseldigi gortilmistiir. UA degerinin
yiikselmesinin arkasindaki sebebin belirlenmesi i¢in buharlastiricinin bir boliimii
termoelemanlarla donatilmis, hava tarafi 1s1 transfer katsayisi ylikseldiginde bu
yiikselis devam etmis ve buzlanma yiizeyinin kalinlasmasinin geregi olarak
buharlastiricinin ylizey alani da biiylimiistiir. Sogutucunun enerji tiiketiminin arttig1

goriilmiistiir [6].



Wang vd. sogutma sistemi yogusturucusuna buharlagtirmali sogutma uygulayarak
sistem performansini deneysel olarak inceledikleri ¢aligmada, yogusturucudan gecen
havanin doyma sicakligindaki diisiis 2,4°C’den 6,6°C’ye cikmistir. Bu durumun
sonucunda buharlastiriciya giren sogutucu akiskanin kiitlesel debisinde artis
meydana gelmistir. Buharlastiriciya giren sogutucu akiskan kiitlesel debisindeki artis
sistem COP degerindeki artis miktarinda %6,1’den %18 oranina yiikselmesine neden
olmustur. Kompresor giic tikketimindeyse %14,3’liikk bir yiikselis meydana geldigini
bildirilmistir [7].

Islam vd. sogutma sistemi yogusturucusuna direkt olarak su piiskiirterek yaptiklari
calismada, sistem performansini deneysel ve sayisal olarak incelemislerdir. Yapilan
calismada geleneksel hava sogutmali yogusturucu kullanan sogutma sistemine gore
sogutma sistemi yogusturucusuna direkt olarak su piiskiirtmesi uygulanmasi sonucu

sistem COP degerinde %28 oraninda artis meydana geldigi tespit edilmistir [8].

Harby vd. buharlastirmali yogusturucu kullanarak buhar sikistirmali sogutma
sisteminde performans artigi igin yaptiklari genel degerlendirmede, 3 ile 3000 kW
aras1 farkli sogutma kapasiteli sogutma sistemlerinde hava sogutmali yogusturucu
yerine buharlagtirmali yogusturucu kullanimi sonucunda gii¢ tiiketiminin %358
oraninda diisecegini, COP degerinin %113,4 oraninda iyilestirilebilecegini

belirtmislerdir [9].

Stephen ve Evans tarafindan yapilan bir ¢alismada, ev tipi sogutucularin sicaklik
performansi yapilmis, sogutucu bos iken sicaklik dagilim verileri incelenmis, bu
veriler sogutucu dolu iken sicaklik dagilim datalari ile karsilastirilmistir. Ayrica, kapi
acilip kapanmalarimin sicaklik dagilimi ve sogutucu performansina etkileri

incelenmistir [10].

Bansal vd. tarafindan yapilan ¢alismada, cift vidali kompresorlii R134a sogutucu
akiskan ile sarj edilmis bir 1s1 pompasinin performans karakteristikleri incelenmistir.
R134a’nin performansit kompresor performans parametrelerinin terimleri iginde
calisilmig ve halen kullanilmakta olan 1s1 pompalarinin sogutucu akiskaninin R134a

ile degistirilebilme imkanlar1 algak ve orta sicakliklar i¢in aragtirilmistir. R134a ile



ester yag karisimi ve yag-sogutucu akiskan karigiminin viskozitesi lizerine asiri
isinmanin etkileri ¢esitli ¢ikis basinglart i¢in incelenmistir. Sonug¢ olarak R134a
kullanimi1 2MPa basinca ve 67,5° C sicaklik degerlerine kadar ¢ok iyi performans

gosterdigi tespit edilmistir [11].

Bodio vd. tarafindan yapilan ¢alismada, ev tipi sogutucularin propan-biitan karigimi
gibi bazi hidrokarbonlar CFC sogutucu akiskanlara alternatif olarak arastirilmistir.
Termodinamik analizler, propan-biitan karigimmin R12 sogutucu akiskaninkine
benzer karakteristikler ortaya koydugu goriilmiistiir. Propan-biitan karigimi ile sarj
edilen ev tipi sogutucularin performanslart incelenmis, yapilan testler sonucunda

propan-biitan karisiminin R12 yerine kullanilabilecegi tespit edilmistir [12].

Wen vd. hava sogutmali yogusturucu bulunan sogutma sisteminde buharlagsmali
sogutma uygulayan pedin deneysel olarak incelemesini yaptiklari ¢alismada malzeme
yapisinda dogal odun hamuru bulunan sogutma pedinin, sogutma verimliligine %42,7-
%66 civarindaki degerler arasinda bir iyilesme sagladigi ve %17,17-%24,48

civarindaki degerler arasinda 1s1 atiminda artis meydana geldigi tespit edilmistir [13].

Wen-Long vd. tarafindan yapilan ¢alismada, bir sogutma sisteminin yogusturucu
borularin1 faz degistiren bir malzeme igerisine yerlestirerek yaptig1 calismada
sogutma tesir katsayist %19 artarken sogutucunun tiikettigi enerji %12 azalmistir

[14].

Bensafi ve Haselden tarafindan yapilan calismada su sonuglara ulasilmistir. Isi
pompalarinda veya klimalarda bir sogutucu akiskan karigimi kullanilarak giic
tasarrufu saglanabilir. Bu yogusturucu ve buharlastiricidaki sicakligin kaymasiyla,
havanin 1sitilmasi ve sogutulmasiyla sicaklik araliklarinin birbirine yaklastirilmasiyla
saglanir. Bunun gergeklesmesi iyi bir karigim secilmesine yogusturucu ve
buharlastirici dizaynina ve akig kontrol sistemine baglidir. Biitiin bu problemlerin
¢oziimii R22 ile R142b karistmimin bir laboratuvar cihazinda test edilmesiyle
saglanmistir. Sonugclar, geleneksel bir R22 ile calisan sistemle karsilastirildiginda en
biiyilik gii¢ tasarrufunun %25 oldugu goriilmiistiir. Deneysel ¢alismalar bir bilgisayar

modeliyle birlestirilmis ve c¢evreci olarak bilinen gazlarla performanslart test



edilmistir. Tahminler bir dizi karisim i¢in raporlastirilmis ve ilk mal olus fiyatlar

ayni kalmak sartiyla %25 tasarrufun nasil gergeklestirilecegi gosterilmistir [15].

Wu vd. tarafindan yapilan arastirmalarda, CFC yerine kullanilacak sogutucu
akigkanlarin sogutma sistemlerinin orijinal yapisina dokunulmadan kullanildiginda
enerji etkinlik oraninin diisecegi belirtilmistir. Enerji etkinlik oranindaki bu diisiisiin
teorik analizi yapilmis ve enerji etkinlik oraninin ylikselmesi i¢in bazi tavsiyeler
sunulmustur. Sonuglar orjinal ¢alisma sivisi olan R12 yerine kullanilan azeotropik
olmayan R22 ile R152a karigimiyla calisan bir ev tipi sogutucunun gelistirilmesinde
kullanilmistir.  Sonuglar bu karisgimla c¢alisan sogutucularin R12 ile ¢alisan

sogutucularla karsilastirildiginda enerji etkinlik oraninin %6,5 arttigini gostermistir

[16].

Afgan vd.’nin yaptigi ortak calismada, kiiglik sogutucularin performans analizi i¢in
bir simiilasyon programi gelistirilmistir. SRMS (Small machines refrigerating
system) ad1 verilen sistem hem su sogutmali hem de hava sogutmali yogusturucularin
ve kiiclik sogutucularda ¢ok sik rastlanan arizalarin teshisinde kullanilabilecegi
ongoriilmiistiir.  Uygun olarak gelistirildiginde diger kompleks tip sogutma
sistemlerine de uygulanabilecegi belirtilmistir. Sistem ayni zamanda egitim ve
deneysel amagla da kullanilabilmektedir. SRMS sogutma endiistrisindeki sistem
elemanlarinin daha etkin ve iyi performansta nasil ¢aligtirilacagimin gosterilmesini
amaclamistir. Bilgiye dayali kurallarin simirladigl kapasite, olusturulan bilgisayar
donanim kii¢iik sogutma sistemlerinin performanslarinin teshisinde kullanilabilecegi

belirtilmistir [17].

Won vd. tarafindan yapilan bir ¢alismada, biiyiikk bir ev tipi sogutucu-dondurucu
tinite tamamen farkli iki buhar sikistirmali sisteme doniistiiriilmiis olup, meydana
gele ¢ift dongiilii sistem lizerinde bazi testler ve arastirmalar yapilmigtir. Sistemin
kompresorii, yogusturucusu ve buharlastiricist tizerinde bazi degisiklikler yapilmus;
yapilan testlerde enerji tiiketiminin %4,3 azaldigi gorilmistir. Cift dongiilii
sistemlerde pistonlu kompresorler yerine paletli kompresor kullanilarak yapilan
deneylerde enerji tasarrufunun %?20’ye kadar yiikseldigi goriilmiistiir. Bu sistemin

tek dezavantaji olarak ek bir donanima ihtiya¢ duyulmasidir [18].



Patil yaptigi calismada, sogutma performansini artirmak ig¢in iki farkli tip
yogusturucu ile degisik ¢alismalar yapmistir. Mikro telli yogusturucu kullanildiginda
U tip yogusturucuya gére sogutma kapasitesinin %10, COP degerinin ise, %17 arttigi
goriilmiistiir [19].

Leung ve Probert’in yaptig1 bir ¢calismada, eskenar liggen kesitli bir kanal, elektrikli
bir 1s1tic1 ile diizensiz bir sekilde 1sitilmis, i¢ yiizeydeki siirekli zorlanmis taginimin
belirlenmesi i¢in deneysel bir calisma yapilmistir. Boyle bir licgen kanal i¢indeki
hava akismin 1s1 tagimiminin = siireklilik  degerini  belirlemek i¢in boyutsuz

korelasyonun kullanilabilecegi goriilmiistiir [20].

Goktun, kaskat bir sogutucunun performansi {izerine 1s1l direncin ve i¢ tersinmezligin
arastirildigl bir ¢aligmada, tersinmez kaskat sogutucunun tesir katsayisini bulmak

icin bir denklem gelistirilmistir [21].

Tissot vd. tarafindan yapilan calismada, bir buzdolabinin yogusturucusuna su
puskiirtme uygulamasi yapilarak enerji performansinin iyilestirilmesi amag¢lanmistir.
Calisma sonunda sprey uygulanan yogusturucuda sogutucunun COP degeri %28,9

yiikselmistir [22].

Goktun’un, {i¢ 1s1 kaynakli tersinmez bir sogutucunun optimal performansinin
incelendigi bu ¢aligmada, sonlu oranli 1s1 transferinin birlesik etkileri ve optimal

performans tizerindeki i¢ dagilimi arastirilmigtir [23].

Zhou ve Radermacher yaptiklar1 g¢aligmada, 1s1 degistiricisi olarak amonyak-su
karigimi kullanilan bir buhar sikistirmali sogutma devresi gelistirilmistir. Is1 pompasi
sistem performansini 6lgmek icin bir sitem dizayn edilmistir. Is1 degistiricisi sicakligt
60-80 °C arasinda birakildiginda deney setinin sogutma tesir katsayis1 1,2-1,8
arasinda gerceklesmistir. Sogutma kapasiteleri 7-12 kW arasindayken amonyak
konsantrasyonu yiikseltilmis buna bagli olarak sogutma kapasitesinde de yiikselme
goriilmiistiir. Giris basinc1 2 bar ve ¢ikis basinci 6 bar iken yogusturucu sicakligi
79°C, sogutma tesir katsayisi 1,44 ve sogutma kapasitesi 10,25 kW olarak

gerceklesmistir. Deneysel sonuglar tek kademeli ve iki kademeli devrelerinki ile



karsilagtirilmistir. Tek kademeli sistemin en yiiksek sicakliktaki (119-120 °C) tesir
katsayist 0,69-1,04 arasinda gerceklesmistir. Tek kademeli sistemin en yiiksek tesir
katsayisindaki (2,2-3,5) sicaklik 40 °C olarak kaydedilmistir. Ayn1 zamanda bir
¢oOzelti, absorber ¢ikis desorber girisi arasinda devre performansini iyilestirmek icin
dolastirllmigtir. Deneysel sonuglar tesir katsayisindaki %]1-2 arasindaki iyilesmeye

karsilik sicaklik 0-6°C arasinda yiikselmistir [24].

Judge ve Radermacher, karisim sogutucu akiskanlarla saf sogutucu akiskanlar devre
kararliliginin incelendigi bir ¢alismada, 1s1 degistiricisi i¢in bir simiilasyon programi
gelistirilmigtir. Simiilasyon programinin amaci dinlenme mekanlarindaki klima
cihazlariin yogusturucu ve buharlastiricilarinin  parametrelerini incelemektedir.
Sogutucu akiskan diferansiyel momenti, siireklilik, alan ve enerji denklemleri
yogusturucu ve buharlastiricilar igin ¢oziildii ve kararlilik sonuglart deneysel olarak
tiiretilmistir. Yogusma ve buharlasma i¢in on farkli 1s1 transfer korelasyonu en iyi
deneysel veriler olarak belirlenmistir. Yogusturucu ve buharlastirici olarak kullanilan
dort capraz akish 1s1 degistiricilerinin kapasiteleri tespit edilmistir. Simiilasyonla
belirlenen kapasitelerin deneysel sonuglarla +%8 ortiistiigi gorilmistiir. Ayrica
simiilasyon programiyla paralel ve ters akislh 1s1 degistiricilerin ve azeotropik
karigimlarin denendigi sistemin 6lgme etkileri incelenmistir. Tipik bir 1s1 pompasinda
capraz akisli 1s1 degistiricisi kullanilarak yapilan deneylerde devre performansi %4,4
artarken paralel akishi 1s1 degistiricisi kullanilarak yapilan deneylerde devre

performansinin %8,3 diistiigli goriilmiistiir [25].

Rebora ve Tagliafico tarafindan yapilan calismada, sogutucularin dis kabuguna
yogusturucu yerlestirilerek yapilan 1s1l performans ile siradan sogutucularin 1sil
performanslart  karsilastirilmistir.  Ayrica, bunlarin  buharlastiricilarinin =~ ve
yogusturucularinin konfigiirasyonlart gelistirilmistir. Dis kabuguna yogusturucu
yerlestirilen sogutucularin dis ¢ergevesindeki 1s1 transfer orani i¢in bir para metrik
sonlu eleman modeli gelistirilmistir. Ozellikle ev tipi cihazlardan gogiis tipi
dondurucular dikkate alinmistir. Aparatlarin bagil 1s1 transfer degerlerini 6lgmek icin
(hem performans hem de kapasite) bir termodinamik yaklagim metodu
gelistirilmigtir. Performansi etkileyen dizayn parametrelerinin hassas analizleri, metal

tabakalar1 kalinlig1, izolasyon kopiigiiniin kalinligi, yogusturucu ve buharlastirici
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borularinin caplar1 ve tabakalar ile borular arasindaki 1sil temas direnci referans
alinarak gelistirilmistir. Sonuglar metal plakalardaki iki boyutlu 1s1 gegisinin biiyiik
Onemini, serpantinlerin global verimi ile sogutucu plakalar arasindaki 1sil temas

direnci ve plaka kalinliginin 6nemini géstermistir [26].

Lum ve Clausing tarafindan testere bi¢imi bir yogusturucu dizayni iizerinde yapilan
caligmalarda, sogutucu akiskanin gegisleri dilizenlenerek yogusturucu alaninda

%5°lik bir tasarruf saglanmistir [27].

Jarall, R134a ve R1234yf sogutucu akiskanlar1 kullanilan hermetik bir kompresor ve
plakali 1s1 degistiricilerden olusan yogusturucu ve buharlastiricilar kullanarak bir
sistem tasarlamis ve R134a ile R1234yf sogutucu akiskanlarinin, yogusturucu-
buharlastirici 1s1 transfer degerlerini tespit ederek her iki akiskanin sogutma etkilerini
karsilagtirmistir. R1234yf sogutucu akiskani kullanan sistemin %3,4 ile %13,7
araliginda daha diigiik sogutma kapasitesine, %0,35 ile 11,88 araliginda daha diisiik
COP’ye ve %0 ile 6,3 araliginda daha diisiik kompresor verimliligine sahip oldugunu

ortaya koymustur [28].

Tassao ve Qureshi tarafindan yapilan calismada, gesitli hizlardaki kapasite kontrol
uygulamalar1 i¢in pozitif sikistirmali pistonlu kompresorlerin performanslarinin
arastirildigr agik tip pistonlu, yari-kapali pistonlu ve agik tip paletli kompresorler test
edilmistir. Her {ic kompresor sabit ve ¢ikis basinct degisken caligma sartlar1 altinda
teste tabi tutulmustur. Sonuglar her iic kompresoriin de nominal hizda maksimum
verim i¢in dizayn edildigini gostermistir. Yalnizca agik tip kompresor sabit ¢ikis
basincinda ve diisiik hizlarda tesir katsayisinda bir iyilesme sergilemistir. Kontrollii
degisken c¢ikis basinglarinda her li¢ kompresorde diisiik hizlarda tesir katsayilart bir
yiikselme gostermistir. Enerji analiz sonucglari deneysel sonuglar iizerine bina
edilmistir. Normal hava sartlar1 altinda yapilan deneylerde her iic kompresoriin cesitli
hizlardaki enerji tiiketimi, normal hizlardaki enerji tiiketimi ile karsilastirilinca
tasarruf sagladig goriilmiistiir. Analizler acik tip pistonlu kompresdrlerin normal
hava sartlarinda ¢alismasiyla %12, sicak hava sartlarinda calismasiyla %24 tasarruf

sagladigini gostermistir [29].
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Nikoladin ve Probert tarafindan yapilan c¢alismada, R22 kullanarak sok ara
sogutmada kullanilan iki kademeli birlesik sogutma sisteminin davranislart ekserji
metodu kullanilarak tespit edilmistir. Yogusturucunun doygunluk sicakligr 298-308
K buharlagtiricinin doygunluk sicakligi ise 238 ile 228 arasinda degismektedir.
Sistemin tersinmezlik oranlar1 tizerindeki buharlastirici ve yogusturucudaki sicaklik
degisimlerinin etkileri belirlenmistir. Hem yogusturucu ile g¢evresindeki sicaklik
farkinin biiyiikliigii en yliksek tersinmezlik orani olarak gerceklesmistir. Yogusturucu
tersinmezlik oranindaki dnemsenmeyecek diizeyde azalma biitlin setin tersinmezlik
oraninda 2,40’lik azalma, buharlastirici tersinmezlik oranindaki énemsenmeyecek
diizeydeki azalma, biitiin setin tersinmezlik oraninda 2,87’lik azalmaya neden
olmustur. Ciinkii yogunlastirict ve buharlastiricidaki  sicakliklarin  degismeleri

sistemin toplam tersinmezligini 6nemli dl¢ilide etkiledigi tespit edilmistir [30].

Fisher ve Torrance’nin yaptig1 ¢calismada, bir pin-fin sogutucu ve bir bacadan olusan
bir sistem i¢in analitik bir ¢6ziim sunulmustur. Calismanin sonuglar1 tiim sistemin
boyutunun simnirlandigi bir probleme uygulanmistir. Verilen 1s1 dagilimi ve toplam
sistem boyutu i¢in en uygun pin-fin ¢ap1 ve 1s1 emici yiizey degeri gozlemlenmistir.
Bu degerler bacali ve bacasiz sistemler ig¢in ortaya c¢ikarilmistir. Bir pin-fin
sogutucudan ortaya ¢ikan minimum termal direncin invizit akisina bagl idealize
modelinkinden yaklagik 2 kat daha fazla oldugunu gdstermek i¢in optimizasyon

kullanilmastir [31].

Chow ve Lin tarafindan yapilan calismada, su sonuglara ulasilmistir. Cok katlh
apartmanlardaki split tip klima cihazlarinin yogusma tnitesi genellikle kapi
giriglerine konmaktadir. Yogusma {initesini terk eden 1s1 enerjisi apartman boyunca
yiikselerek devam ederken kus tiiylerini de beraber siiriikler. Kus tiiyleri yukari
katlara dogru hareket ederken hem sicakligin etkisi hem de tiiylerin yogusturucu
kanatciklarin1 tikamasi sonucu yogusturucu kapasitesi diiser ve hatta yiiksek
sicakliktan dolayr klimanmn c¢alismasini durdurabilir. Dizayn sirasinda klima
teknikerlerinin grup halinde calisan yogusturucularin performanslarini analiz etmesi
olduk¢a zordur. Yogusturucu sargilarindaki sicakliklar1 tahmin etmek i¢in bir hava

akis simiilasyon-hesaplama sistemi gelistirilmistir [32].
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Chen tarafindan yapilan ¢alismada, iki kademeli kombine sogutma sisteminin genel
modelini kapsayan bir devre kurulmus, sogutma sisteminin performansini i¢eren
sogutucu akigskanin i¢ dagilimi ve 1s1 kaynaklar1 arasindaki 1s1 kagagi sonlu elemanl
1s1 transferi gibi bircok tersinmezliklerin etki analizi i¢in kullanilmastir.
Optimizasyon igin tesir katsayisi bir objektif fonksiyonu olarak alinarak maksimum
tesir katsayis1 hesaplanmistir. izotermal islemdeki sogutucu akiskanim sicakliklari, 1s1
transfer alanlarinin optimal dagilimi, sogutma sistemine giren gii¢ gibi denklemler

performans parametrelerini belirlemistir [33].

Michaud tarafindan yapilan ¢alismada, mekanik enerjinin {iretimi ile meydana gelen
1s1 atmosferde yukari dogru tasinim yoluyla yiikseldigi tespit edilmistir. Mekanik
enerjinin kontrolii ve konsantrasyon islemi ile giines baca fenomeni
karsilastirildiginda ayni termodinamik temeli paylasirlar. Tornado benzeri vorteks
etkisinin kontrolii ve olusumu, mekanik enerjinin tutuldugu yerdeki konsantrasyonu
icin bir islem gerceklestirilmistir. Giines bacasinin fiziksel borusu bir vorteks ve

atmosfer sinir katlarinin bir giines kollektorii olarak rol oynadigi goriilmiistiir [34].

Khan ve Zubair tarafindan yapilan bir ¢aligmada, buhar sikistirilmali sogutma
sistemlerinin karakteristik egrileri, sistemin kapasitesi ve tesir katsayilariyla ters
orantili olarak tanimlanmistir. Basit buhar sikistirmali sistemlerin gercek datalarinin
kullanildig: sistem performans egrileri elde edilmistir. Egriler lineer bulunmus 1/8 ve
1/q arasindaki bu lineer iliski sistemin ¢esitli kayiplarinin 15181 altinda agiklanmastir.
Bu kayiplarin tersinmezliginden hareketle sirasiyla 1s1 degistiricilerin, izantropik
olmayan sikistirmanin, sistemdeki genlesme valfinin ve kompresordeki genlesmenin
sonlu elemanli metotla 1s1 transferi tahlil edilmistir. Gergek bir buhar sikistirilmali
sistem gibi ¢alisan bir sonlu-zaman termodinamik model gelistirilmistir. Bu model su
giris sicakligi sabit tutularak ve buharlastirici kapasitesinin sogutucu akiskanin debisi
degistirilerek ayarlandig1 gesitli hizlarda calisan bir sogutma sistemi performansini
tespit etmek icin kullanilmigtir. Ayrica, bu model toplam bir 1s1 degistirici alani
vermesi i¢in buharlastiric1 ile yogusturucu arasindaki 1s1 degistiricisinin optimum
dagilim araligmin tespitinde kullanilmistir. Bunun yaninda, asir1 1isinma ve asiri

sogumanin sistem performansina etkisi de aragtirilmistir [35].

13



Dinge¢ ve Ileri, basit sogutucularin termoekonomik optimizasyonunun formiile
edildigi bir calismadan bu formiiller 6zel bir deneyle uygulanmistir. Yogusturucu ve
buharlastirici alanlar ile kompresor verimliligi sistem boliimlerinin bagimsiz dizayn
degiskenleri olarak sec¢ilmistir. Enerji analizleri toplam ve bolgesel tersinmezligi
bulmak i¢in uygulanmistir. Enerji kayiplari i¢in ayrilan birlesik degerler, para ve geri
kazanim birlestirilmis ve bdoliimlerin optimum termoekonomik esitlikleri agiga
cikarilmistir. Sonugta 6zel sogutma yiikleri ve ¢alisma sicakliklarinin belirlendigi bir
ev tipi sogutucunun optimum sogutma sisteminin termoekonomisini belirlemek icin

denklemler gelistirilmistir [36].

Barnes, yaptig1 calismada, hava ve sogutucu akigkan 1s1 transferi i¢in korelasyonlar
ve basing diistimleri c¢esitli boru-tel yogusturucu konfigiirasyonlarinin dizayn
optimizasyonlart ve birlestirilmis her konfigiirasyon i¢in enerji tiiketim
minimizasyonlar1 2001 enerji standartlarin1 karsilayacak sekilde dizayn edilmistir.
Son dizaynlar siradan dizaynlara gore daha yiiksek atak acilarma sahiptir. %50-70
daha diisiik akis oranlarinda daha yiiksek 1s1 transfer katsayilarina erisilebilmektedir.
Genel dizaynlarla  karsilastirilinca  benzer  kompresor  giiglerinde  1s1
degistiricilerindeki sistemlere bu dizayn Onerilmistir. Diisiik akis oranlarinda, diisiik
kanal yiiksekliklerinde ylizey akisi diismiig, buna bagli olarak da giiriiltii azalmis

sogutucunun sogutma hacmi biiylimiistiir. Fan motor etkisi ikiye katlandiginda

optimum hava akis oran1 %18 yiikselirken enerji tiiketimi de %2 azalmistir [37].

Kodal vd. tarafindan yapilan calismada, iki kademeli endoreversible birlesik 1s1
pompast devre modeli igin yeni optimizasyon kriterlerine dayanan bir
termoekonomik performans analizi gelistirilmistir. Optimal performans ve dizayn
parametrelerinin objektif fonksiyonu belirlenmistir. Sogutucu akiskanin optimal
sicakliklari, optimum tesir katsayisi, optimum Ozel 1sitma yiikii ve 1s1 degistirici
alanlarinin  optimum dagiliminin teknik terimleri ve ekonomik parametreleri
belirlenmistir. Global ve optimal performans iizerine ekonomik parametrelerin

etkileri tartisilmistir [38].

Trasher vd. tarafindan yapilan g¢alismada, bacalarin altina yerlestirilen pin-fin

sogutuculardan olusan termal sistemler i¢in deney sonuglarin1 sunmuslardir. Sistem
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diizeyinde 1s1 transferi ve gozeneklilik optimizasyon sonuglari 6nceki termal
tahminlerle karsilagtirllmigtir. Teori ve deney arasinda genellikle hem egilim olarak
hem de biiyiikliikk olarak iyi bir uyum goriilmiistiir. Cogu durum i¢in en uygun
gozeneklilik degeri %91°dir. Calismada ayrica baca ¢ikislarindaki hiz dlgiimleri ve

soguk giriginin etkileri sunulmus ve tartistlmistir [39].

Wong vd. tarafindan yapilan ¢alismada, hava sogutmali yogusturucularin birgok
modeli, yogusturucu performansini arastirmak i¢in denenmis, olusturulan modelde
sogutucu akiskan ve havanin Ozellikleri ile beraber tersinmezligin farkli
kaynaklariyla beraber alti ekserji siniri, sargt boyunca sayisiz kontrol hacimleri
hesaplanmistir. Bir kontrol verimi i¢in ana denklemler bir sargi icin biitiin kontrol
hacimlerini baglayan bir bilgisayar simiilasyon programiyla beraber sunulmustur. Bu
modeli kullanarak 1s1 transferindeki sargi karakteristikleri, sivi akisi ve ekserji
sinirlart sogutma devreleri arastirmalari tizerine 6nemli bir analiz ger¢eklestirilmistir.
Calismalar sogutucu tarafinin termal direnci, hava tarafinin termal direnci ile
karsilastirilabilecegini ve sargi performansinin sogutucu akiskanin akis boyunca
kiitle akisin1 degistirerek yiikseltebilecegini gostermistir. Siradan bir sargi ile
karsilastirildiginda, kompleks bir sogutucu devresinde sogutucu akigskan ¢ok iyi bir
sekilde dagitilip toplanabilirse sargilarin 1s1 transfer alaninda %5’lik bir azalma

olmustur [40].

Chang vd. tarafindan yapilan ortak calismada, hidrokarbon sogutucu akiskan
kullanilan bir 1s1 pompasinin performans: deneysel olarak incelenmistir. Saf
hidrokarbon sogutucular (propan, izobiitan, biitan ve propilen) propan ile izobiitan ve
propan ve biitan karigimlart bir 1s1 pompasi sisteminde sogutucu akiskan olarak
kullanilmistir. Is1 pompas1 kompresor, yogusturucu, buharlastirict genlesme valfi ile
birlikte vakum ve sarj iiniteleri, ikincil transfer sivi sirkiilasyon iinitesi ve cesitli
6l¢me iinitelerinden meydana gelmistir. Her sogutucu akiskanin performans ikincil
1s1 transfer sivisinin gesitli sicaklik seviyelerinde ve cesitli kompresor hizlarinda
karsilastirilmistir. Performans katsayisi1 ve hidrokarbon sogutucu akiskanlarin
sogutma-isitma kapasiteleri verilmistir. Deneysel sonuglar bazi hidrokarbon sogutucu
akiskanlarin R22 ile karsilastirilabilecegini gOstermistir. Secilen sogutucu

akigkanlarin buharlasma ve yogusma 1s1 transfer katsayilari, 1s1 degistiricilerin alt
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kisimlarindan ¢ok hassas Ol¢iimlerle belirlenmis ve R22 sogutucu akiskaninki ile
kargilastirilmistir.  Hidrokarbon sogutucu akigskan karisimin faz degistirmesiyle
birlikte 1s1 transferinin azaldigi goriilmiistiir. Saf ve karma hidrokarbon sogutucu
akigkanlar i¢in tahmini 1s1 transfer katsayilarinin ampirik diizeltilmesi gelistirilmis ve
sonuglarin deneysel verilerle uygunlugu goriilmiistiir. Baz1 hidrokarbon akigkanlarin

R12’den daha iyi bir performans karakteristigi gosterdigi gdzlemlenmistir [41].

Lee ve Yoo tarafindan yapilan c¢alismada, laminat tipi buharlastirici, pistonlu
kompresor, paralel akisli yogusturucu bir sivi depolu-kurutucu ve bir distan
dengelemeli termostatik genlesme valfinden meydana gelen bir otomobil klimasinin
ayrt boliimlerinin performans analizi degisik calisma sartlar1 altinda yapilmistir.
Laminat tip buharlastirici performans analizi i¢in bir bilgisayar programi tam 1s1
transfer katsayisi ve deneysel olarak bulunan basing diisiimii iizerine gelistirilmistir.
Bir bilgisayar programi da paralel akigh tip sogutucu performans analizi 1s1 transfer
katsayis1 i¢in bir ampirik esitligin kullanilmasiyla gelistirilmistir. Son olarak entegre
otomobil klima sisteminin performansi iizerine yogusturucu Olciilerinin ve sogutucu

akiskan sarjinin etkileri tartigilmigtir [42].

Ryska vd. tarafindan yapilan bir ¢alismada, transport sogutma sistemlerinde ve klima
tinitelerinde yeni bir gelismenin sunuldugu bir metotta degisik motor hizlarinin ve
stirli stillerinin hesaba alinarak otobiis ve kamyonlarda tam sogutma performansi
incelenmistir. Bu metodun kullanilmas: iki sogutma {nitesinin gelistirilmesinde

gosterilmistir [43].

Jung vd. tarafindan yapilan ¢alismada, ¢ok kademeli yogusma iinitesi bulunan 1si
pompalar1 igin bilgisayar simiilasyon programi gelistirilmis ve ayni sartlar altinda
R11, R123 ve R141b sogutucu akiskanlari i¢in sistemin performansi incelenmistir.
Sonuglar split olmayan ii¢ kademeli yogusma tiniteleri bulunan 1s1 pompasina goére
%25-42 daha yliksek oldugunu gostermistir. Tesir katsayisindaki bu ylikselme
kullanilan sogutucu akigkanlar arasinda da gozlenmistir. Tesir katsayisindaki bu
iyilesme ¢ogunlukla yogusturucudaki su ile sogutucu akiskan arasindaki ortalama
sicaklik farkinin diigmesinin geregidir ki termodinamik tersinmezligin diismesini

netice vermistir [44].
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Klein vd. tarafindan yapilan c¢alismada, elde edilen sonuglar soyledir. Birgok
sogutma uygulamasinda yogusturucudan c¢ikan sicak sivi sogutucu akiskan ile
buharlastiricidan ¢ikan soguk gaz akiskan arasinda enerji degisiminin oldugu
bilinmektedir. Bu sivi emis veya emis hatt1 1s1 degistiricileri baz1 durumlarda bunu
saglayamazlar Onceki arastirmalar emis hatti 1s1 degistiricilerinin performansini
tyilestirdigini kesfetmelerine ragmen bu c¢alisma Onceki calismalardan ii¢ yonden
farklilik arz eder. Birincisi, emis hattt 1s1 degistiricilerinin performans etkilerini
iyilestiren yeni bir boyutsuz diizeltme grubu belirlenmistir. ikinci olarak yeni
sogutucu akiskanlar1 da igine alan 6nceki calismalar1 da kapsar. Uciinciisii analizler
sistem performansi iizerinde emis hatt1 1s1 degistiricilerindeki basing diismelerinin
etkilerini i¢ine alir. Sonu¢ olarak sistemde R507a, R134a, R12, R32, ve R717

sogutucu akiskanlar1 kullanildigindan sistem performansi oldukga etkilenmistir [45].

Choi vd. tarafindan yapilan ¢alismada, bir inverter 1s1 pompasindan sogutucu
akiskanin daha hassas kontrolii i¢in uygun geometride ekonomik bir bay-pass gegisi
olusturulmustur. Bay-pass gecisinin akis karakteristiklerinin ¢aligma sartlarinin gecis
geometrisinin bir fonksiyonu olarak gelistirilmistir. Bay-pas gegisinin deneysel
sonugclar1 kilcal borunun sonuglari ile karsilagtirllmistir. Bay-pas gegisi bir frekansin
bir fonksiyonu olarak en iyi bir akis trendi gostermistir. Frekans dikkate alindiginda
bay-pas gecisinin akig diizeni diger bay-pas gegisleri ve kilcallar arasinda en iyileri
oldugu goriilmiistiir. Bay-pass gecisli bir inverter 1s1 pompasinin performansi ve
sonra kilcal borununki degisen frekanslarda bir fizyometrik kalorimetre ile 6l¢iilmiis
sonu¢ olarak bay-pas gecisli bir inverter 1s1 pompasmin performans: kilcal
borununkinden daha iyi oldugu goriilmiistiir. Diisiik ¢alisma frekanslarinda ise kilcal

boru ile bay-pas gecisi arasinda kayda deger bir fark tespit edilememistir [46].

Dutta vd. tarafindan yapilan ¢alismada, bir scroll komproseriin performansi sivi
sogutucu akiskan piskiirterek incelenmis piiskiirtmenin pratik etkileri ve temelleri
deneysel ve teorik olarak analiz edilmistir. Teorik analizden bir sivi-buhar
karigiminin sikistirma modeli 1s1 transferinin silindir cidarindan emisi, sikigmasi ve
puskiirtiilmesi hesaba katilarak gelistirilmistir. Yapilan deneylerden birinde yag
sicakligi sabit tutularak kompresor performansi iizerinde sivi sogutucu akiskan

puskiirtiilmesinin etkileri incelenmis ve sonuclar teorik olanlarla karsilastiriimistir.
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Ana prensip olarak piiskiirtme islemi kompresoriin giiciine bagli olarak degismekte,
buna bagli olarak ta 1s1 transferi etkilenmektedir. Yag sicakligini kontrol etmeksizin
pratik caligma sartlar1 altindaki kompresore sogutucu akiskan piiskiirtmenin
performansa etkileri incelenmistir. Bu sartlar altinda kompresoriin toparlandigr ve
performansin iyilestigi yag ve silindir sicakliklarinin diistiigii goriilmiistiir. Bunun
yaninda sogutucu akigkan piliskiirtmenin yag viskozitesine etkisi ve sogutucu

akiskanin yagda ¢oziiniirliigl tartisilmistir [47].

Manska vd. tarafindan yapilan c¢alismada, endiistride halen kullanilan, iki farkli
sicaklikta ¢alisan ¢ok biiylik endiistriyel sogutma sistemlerinin optimizasyonlarini
kapsayan bir arastirma yapilmistir. Bu sistem tek vidali ve pistonlu kompresorlerin
kombinasyonu, bir buharlastirmali yogusturucu sivi tasimali direk genlesmeli
buharlastirici kombinasyonundan meydana gelmistir. Bu sisteme matematik bir
model gelistirilmistir. Bu model sistemden alinan deneysel veriler kullanilarak
gelistirilmistir. Bunun sonucu olarak model sistem optimum sistem performansini
elde etmede kilavuzluk yapabilecek alternatif sistem dizayninda ve ¢alisma
stratejilerinde bir arag¢ olarak hizmet vermistir. Metotlar, analizler ve bu ¢aligmadaki
sonuglar buharlagtirmali yogusturucu Olgiilerini ve ¢ikis basincini kontrol etmeye
odaklanmistir. Sistemin enerji sarfiyatin1 azaltan ¢ikis basinci, dis hava yas
termometre sicakligim1 lineer bir fonksiyonu olarak bulunmustur. Bu projede
sogutma sistemlerinin yillik sonuglari i¢in simiilasyon verileri tavsiye edilen dizayn
ve kontrol degisikliklerin sonucunda yillik enerji tiikketiminde %11°lik bir azalma

oldugunu gostermistir [48].

Goswami vd. tarafindan yapilan ¢alismada, su sonuglara ulasilmistir. Bir klima
sistemi belirlenen miktardaki sogutucu akiskanla tam doluysa optimal sartlarda
calisir. Yapilan tamirler veya sogutucu akigkan kacgaklari sonucu sogutucu akiskanin
azalmasiyla diisiik bir performans ve ¢ok yiiksek bir ¢alisma maliyeti ortaya ¢ikar. 3
ton’luk bir sogutma yiikiine ait eksik R22 sogutucu akiskanla yiiklii bir klima
sisteminin performansini ve ¢alisma etkilerini ortaya koyan bir deneysel aragtirma
yapilmigtir. Deney sonuglari, bir sistemin %90’nin altinda sarj edilmesi halinde
sogutma kapasitesinde %3,5 bir azalma karsiliginda tesir katsayisinda %?2’lik bir

yiikkselme goriilmiistiir. Gaz sarj1 %80°nin altina diistiiglinde sistem performansinda
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ciddi bir azalmayla karsilagilmistir. Sogutma sargilarinin dis yiizeyinde bir buz
tabakas1 olustugu bununda 1s1 transferini azalttig1 tespit edilmistir. %85’in altindaki
bir sogutucu akiskan sarjiyla calisan bu sistemde yapilan analizler ¢alisma

esnasindaki enerji tasarrufu 3-4 ay icinde amorti ettigini gostermistir [49].

Salah El-Din tarafindan yapilan g¢aligmada elde edilen sonuglar soyledir. Tam
tersinmez 1s1 pompalar1 ve sogutucularin performans analizi termodinamigin ikinci
kanunu 15181inda gergeklestirilmistir. Is1 pompasi iki degisebilen 1s1 kaynagi arasinda
araliksiz calistirilmistir. Sonuglar 1s1 makinesinin sicak ve soguk tarafindaki 1s1
degistiricilerinin  dlgiileri arasindaki optimal dengenin i¢ enerji oranindan
etkilendigini gdstermistir. Ayni zamanda 1s1 pompasiyla taginan 1s1 ve sogutucu

tarafindan alinan 1s1 i¢ enerjileri belirgin bir sekilde degistirdigi gdzlenmistir [50].

Sahin vd. yaptiklar ortak ¢alismada, sonlu sicaklik farkli tersinmez 1s1 gegisi ile iki
kademeli tersinmez kombine sogutma sistemlerinde kullanilan akigkanlarin ig
dagilimi ve dis 1s1 kaynaklar1 arasindaki 1s1 kagaginin 1s1 ekonomisi performans
analizi yapilmistir. Her tinitenin toplam degerinin sogutma yiikii optimizasyonu igin
bir objektif fonksiyon olarak alinmigtir. Maksimum objektif fonksiyonu ve karsilikli
optimal performanslar ile dizayn parametreleri analitik olarak beraber verilmistir.
Biiyiik tersinmezlik etkileri ve genel ekonomik parametreler ve optimal performans
tespit edilmistir. Gergek iki kademeli sogutma sistemlerinin ekonomik dizayn

sartlarini belirlemede 6nemli rol oynayacak bazi yeni sonuglar elde edilmistir [51].

Park vd. tarafindan yapilan bir ¢alismada, hizi ayarlanabilen bir kompresor ve
genlesme elemani olarak lineer elektronik valfin kullanildigi multi tip inverter bir
klima i¢in bir analiz yapilmistir. Sistem performansi, kompresorii farkli frekanslarda
calistirilarak, odalar arasina konan bir buharlastiriciya farkli sogutma yiikleri koyarak
analiz edilmistir. Elektronik genlesme valfinin optimum agiklig1 sogutma yiikii i¢in
kompresor ¢alisma frekansi belirlenerek hesaplanmistir. Sistemin optimum bir tesir
katsayisina ulasabilmesi icin elektronik valfin daha fazla acilmasi, sogutma yiikiiniin
aralikli artmasiyla birlikte kompresoriin ¢alisma frekansi da yiikselmistir. Sistemin
toplam sogutma yiikii sabitken her oda arasindaki multi tip klimanin sogutma ytikleri

farkli farkliydi. Sogutma yiikleri aralikli olarak arttirildiginda kompresériin ¢aligma
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frekansi da yiikselmis buna bagli olarak da kompresoriin enerji tiiketimi de artmustir.
Odalar arasi sicaklik farkinin artmasiyla sistem performansinda azalma goriilmiistiir

[52].

Cizungu vd. tarafindan yapilan bir caligmada, R123, R134a, R152a ve R717
sogutucu akiskanlar kullanilarak buhar jet sogutma sistemlerinin performans
analizleri yapilmistir. Sonuglar gostermistir ki farkli kaynama noktalar1 igin sistem

verimliligi temel olarak piiskiirtme geometrisi ve sikistirma oranina baghdir [53].

Chow vd. tarafindan yapilan ¢alisma soyledir. Cok katli otellerde split klima
uygulamas: gittikce yaygin hale gelmektedir. Yogusturucu iiniteleri ge¢miste bina
giriglerine konulurdu. Bu da 1smmin yayilmasini engellediginden yogusturucu
performansin1 bozmakta oldugu goriilmiistir. Bu durum o&zellikle yiiksek katlarda
olugsmaktadir. Bu problemin ¢éziimii i¢in Onerilen yol, yogusturucu iinitelerini ayri
bir odaya veya aydinlatma bosluguna yerlestirmektir. Bu durumda aydinlatma
boslugunun baca etkisinden faydalanarak yogusturucu performansi da artirmaktir

[54].

Liang ve Wong tarafindan yapilan bir ¢alismada, adyabatik kilcal borudaki iki fazli
akigkanin niimerik modellemesi yapilmis iki fazli stiriikleyici akimin genlesme
boliimiindeki kilcal boruya tesirini inceleyerek sogutma sistemlerinin basing

dagiliminin, kuruluk fonksiyonunun ve faz akimlarinin analizi yapilmistir [55].

Dai vd. tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kuru nem alic1 bolmesi bulunan evaporatif
sogutma ve buhar sikistirmali klima cihazindan olusmus bir karma klima sistemi
kurulmustur. Deneysel bulgular sogutma islemini ve yeni karma sisteminin tesir
katsayisim kayda deger seviyede yiikseltebilecegi buhar sikistirmali soguma

sistemiyle karsilastirildiginda goriilmiistiir [56].

Kiligarsalan, tarafindan yapilan ¢aligmada, sogutma sistemlerinin performanslarini
analiz etmek i¢in kurdugu deney diizenegine R134a sogutucu akiskan sarj ederek
dogal tasimimli, bacali dogal taginimli ve zorlanmis taginimli deney sistemlerinin

calisma performanslarini inceleyerek su ¢ikarimlari elde etmistir. Dogal taginiml
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calismada 1s1 yiikii 86,21 W ile en az diizeyde gerceklesmis, 40cm baca konularak
ayni sartlarda yapildiginda buharlastiricidaki 1s1 yiikii 107,64 W, 70cm baca
konularak yapilan c¢alismada 1s1 yiikii 113,84 W, 120 cm baca konularak yapilan
calismada 1s1 yiikii 120,45 W, 160 cm baca konularak yapilan ¢alismada 1s1 yiikii
126,67 W ve zorlanmig taginimda 1s1 ylikii 154,73 W olarak elde edilmistir. Yapilan
calismadan anlasildigi tlizere baca boyu arttikga yogustucunun disari 1s1 atma
performansi artmistir, zorlanmis taginimda maksimum seviyeye ¢iktigr gorilmiistiir.
Fakat zorlanmis tasinim esnasinda kullanilan fan enerji tiiketimi, titresim ve giiriiltii
konularinda dezavantajlidir. Bu yiizden bacali dogal taginimli sistemler avantajli

olarak degerlendirilmistir [57].

Kadayif¢i, tarafindan yapilan calismada, ev tipi sogutucuda bacali yogusturucu
kullanarak, farkli baca boylarinda yogusturucudan atilan 1sinin arttifi ve bacali
yogusturucunun dogal taginimli yogusturucuya gore enerji tasarrufu sagladigini tespit

etmistir [58].

Aricioglu, tarafindan yapilan ¢alismada, ev tipi sogutucunun yogusturucusu
kullanilarak gergeklestirilmistir. Yogusturucu metal bir hazne igerisine yerlestirilerek
icerisine nebati yag eritilip farklt miktarlarda konularak farkli yogusturucu
kapasitelerinde sistem performanst ve enerji tiiketimi {izerindeki etkisi
gozlemlenmistir. Gézlemler sonunda nebati yag yogusturucu 1sisin1 absorbe ederek
151 transferini hizlandirmis ayrica yogusma basicini diislirmiistiir. Bunun sonucu
olarak sogutma sisteminde enerji tiikketiminin 6nemli dl¢iide azaldig: tespit edilmistir

[59].

Akaydin, tarafindan yapilan c¢alismada, buzdolaplarinda ses giicii diizeyinin
azaltilmas1 ve ses kalitesinin gelistirilmesi i¢in yapilacaklar su sekilde belirlenmistir.
Bu calisma buzdolab titresim seviyelerinin belirlenmesi, ses gii¢lerinin belirlenmesi,
giiriiltii  haritalarinin ~ olusturulmasi, akustik ve titresim performanslarinin
karsilastirilmasi, ses kalitelerinin hem nesnel hemde 6zel olarak kiyaslanmasi amaci
ile yapilmis ve su sonuglar elde edilmistir. Kompresor iist kapagi iizerine uygun bir
sonim malzemesi uygulanarak, kompresdr kaynakli titresim Seviyelerinin

azaltilmasi, fanin govdeye rijit olarak monte edilmemesine dikkat edilmesi, ayn1 akis
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performansini daha sessiz saglayabilen fan kanat tasarimlari tercih edilmeli,
kompresor ve sasi arasindaki titresimi azaltmak i¢in daha yumusak titresim
izolatorleri se¢ilmeli, kompresoriin bulundugu hacim disaridan ses kesici, igten ses
yutucu malzemeler ile yalitilmali, sogutucu akigkanin gectigi borularin miimkiin
oldugunca yatay olarak konumlandirilmasi, kullanilan fanlarda modiilasyon
etkilerinin goriilmemesi i¢in ¢ift sayidaki kanat sayilarindan kaginilmalidir.
Calismada kullanilan buzdolaplar1 i¢in, baslangi¢c asamasinda dalgalanma kuvveti,
keskinlik ve maksimum giirliik metriklerinin kararli ¢alisma asamasinda giirliik,
ton/glirtiltii oran1 ve keskinlik metriklerinin, durus asamasinda ise ton/giiriiltii orani
ve maksimum giirlik metriklerinin ses Kkalitesiyle ters orantili oldugu sonucu

cikarilmistir [60].

Sahin, tarafindan yapilan ¢alismada, makinalarin titresim ve giiriiltii haritalarinin
belirlenmesi, modellenmesi ve analizi i¢in birtakim deneyler ve analizler yapilarak
cikarimlar elde edilmistir. Oncelikle makinalarin titresim ve giiriiltii kaynaklarmni
belirlemek gerektigi, titresim ve giiriiltii analizleri, optimizasyonlar1 i¢in deneysel
Olgtimlerle dogrulanmis modellerin gerekliligi ve bu modellerin deneysel olarak
dogrulanmasi i¢in makinalarin ¢aligma sartlar1 altindaki titresim ve girilti
haritalarina ihtiyag duyuldugu vurgulanmistir. Uygulama olarak gardirop tipi
kiragisiz (NF-No Frost) buzdolabi segilmistir. Giiriiltii kaynaklar1 ise sunlardir;
yogusturucu fani, buharlastirici fani, Kompresor, akiskan gazi ¢evrimi olarak dort ana
baslik altinda toplanmistir. Gegeklestirilen sayisal analizlerin tamami deneylerle
karsilastirilmis elde edilen sonuglarda 0-200 Hz arasinda 1yi bir uyum gézlemlenmis,
sa¢ plastik ve poliliretan gibi ii¢ farkli katmandan olusan buzdolabi modelinin
ozellikle yiiksek frekanslar icin Olclimlerle desteklenmis sayisal modelinin
kurulmasinin zor oldugu goriilmiis bunun sebebinin ise sayisal ortamda kurulan
modelin yapiin soniimiinii tam olarak yansitamamasi, burulma modlarinda
poliiiretan iizerine gelen yiikii sa¢ ve plastikle olan temassizliklarindan dolay1 tam
olarak tastryamamasi ve yapimin yiiksek frekanslar i¢in model yogunlugunun fazla
olmasidir. Yapilan yiizey titresimi haritas1 6l¢iimlerinde buzdolabi béliimlerinden
olan (dondurucu, taze besin, arka bdliim) olmak {izere bu {i¢ ylizeyden ayri ayri 10,
25 ve 50 adet spektrum ortalamasi alinarak incelenmis, yapilan 6lgiimlerde 0-200 Hz

arasinda dondurucu ve taze besin boliimlerinde titresim hizi haritalarinin belirgin
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sekilde olustugu 200 Hz iizerinde ¢ok belirgin bir hareket tespit edilememistir. Arka
boliim i¢in de buzdolabinin kapisiz modelinde 0-200 Hz arasi daha net tespit
edilebilirken, kapili modelde ise buharlastirici faninin arka bolimi ¢ok iyi
uyaramadigi tespit edilmis. Buzdolabi yakin alan giiriiltii haritas1 sonuglarinda,
giiriiltii kaynagi olarak sadece evapotar6t fan1 bulunmasindan dolay1 giiriiltii diisiik
frekans bandi olan 0-500 Hz araliginda ortaya ¢iktig1 tespit edilmis, buzdolabinin
kapisiz oldugu durumda giiriiltiiniin dondurucu bdliimiiniin arkasindan olmakla
birlikte {ist taraftan geldigi tespit edilmis buzdolabinin kapili oldugu durumda ise
giiriiltii daha ¢ok arka boliimde ve {ist kisimlarinda oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak buharlastirict fani giriiltii enerjisinin agirlikli olarak, sol panelin iist

kismindan, kapidan ve arka panelden yayildigi sonucuna varilmistir [61].
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BOLUM 3

GENEL BIiLGILER

3.1. SOGUTMA

3.1.1. Sogutmanin Gelisimi ve Uygulama Alanlar

Sogutma amaciyla yillardir degisik fiziksel ve kimyasal Ozellikte madde
kullanilmistir. Bunlar arasinda su, karbondioksit, amonyak gibi dogal maddelerin

yant sira yapay maddeler de yer almistir.

En basit ve eski sogutma sekli soguk yorelerde tabiatin meydana getirdigi buzlar
muhafaza edip bunlar1 sicak veya 1sis1 alinmak istenen yerlere koyarak sogutma
saglanmasidir. Kigsin meydana gelen kar ve buzun muhafaza ederek sicak
mevsimlerde bunu sogutma amach kullanma ydnteminin M.O. 1100 yilarindan beri
uygulanmakta oldugu bilinmektedir. Bu uygulamanin bugiin dahi yurdumuzun bazi

yorelerinde gecerli bir sogutma sekli oldugu goriilmektedir.

Diger yandan, eski Misirlilarin kullanmaya bagladiklari ve halende kullanilmakta olan
bir sistem olan geceleri agik gokyiiziinii gérecek tarzda yetistirilen seramik testilerde
suyun sogutulabilece8i bilinmektedir. Bu sogutma sekli gokyliziiniin gece
karanliktaki sicakliginin mutlak sifir (-273°C) seviyesinde 1s1ma (radyasyon) yolu ile

1sinan gokyiiziine iletilmesi yoluyla yapilmaktadir.

Ticari maksatla ilk biiyiik buz satis1 1806 yilinda Frederic Tudor tarafindan ve Antil
Adalari’na 130 tonluk bir buz kiitlesinin Favorite adli tekneyle gotiiriilmesi ile
baslamistir. Daha sonra Buz Krali adi ile taninan bu sahis ilk denemesinde zarar
etmesine ragmen bu zararin tamamiyla depolama olanaklarinin yetersiz olmasindan

kaynaklandigimn1 fark etmistir. Fakat buz isinde biiyiilk kazanglar bulundugunu

24



gorebilmis ve buz ticaretine devam ederek 1850 yillarinda 150.000 ton’a ulasan bir
buz ticareti hacmi gelismistir. 1864’te ise buz sattig1 iilkeler arasinda Antiller, Iran,

Hindistan, Gliney Amerika iilkeleri bulunuyor.

Dogadan tabi yollarla elde edilen buz ile sogutma seklinden 1880‘lere kadar genis

Olciide yararlanilmistir.

Sogutma amacgh ilk makinelerde (1834 yilinda Perkins ve daha sonra 1856°da
Harrison tarafindan gelistirilen) sogutucu madde olarak eter kullanilmistir. Sogutucu
madde olarak eterin kullanilmasi ne amaca uygun ne de yeteri kadar giivenli
olmustur. 1870'lerde Karbondioksit (CO;), Amonyak (NH3) ve Kiikiirtdioksit (SO2)
gibi daha uygun maddelerin sogutucu olarak kullanabilecegi kesfedilmistir. Bu
sogutucular uzun yillar boyunca alternatifleri ¢ikana kadar kullanilmaya devam

edilmistir.

Mekanik sogutma vasitasiyla buz imalinin ticari sahaya girmesi ise 1890 yillarim
bulmustur. Klima sahasinda biiylik ¢apta ilk uygulama, 1904 yilinda New York
Ticaret Borsasina 450 ton/frigo’luk bir makine konularak gerceklestirilmistir.
Konutlarda kullanilmak maksadiyla sogutucu (buzdolabi) yapimi 1910 yilinda
goriilmeye baslandi. J. M. Larsen 1913’te elle ¢alisan boyle bir sogutucu (Buzdolab1)
yapti. Otomatik olarak calisan buzdolaplari 1918’de Kelvinator Company tarafindan
imal edilmeye basland1 ve ilk y1l 67 dolap satildi. 1918-1920 yillar1 arasinda toplam
200 dolap yapilarak satildi. Absorpsiyon prensibiyle ¢alisan otomatik bir buzdolabi
da (Electroliix) 1927 yilinda Amerika’da satisa ¢ikti.

Bu konuda Tiirk tarihine baktigimiz zaman Goger olanlar hayvanlart ile yazin
yiizlerce kilometre yol kat ederek daha soguk yerlere gocerken, yerlesik hayat
stirenlerin biiyliik ¢ogunlugu da topluca yazin daha serin olan yaylalarina tasinma
aligkanliklar1 edinmislerdir. Yazlik ile kiglik yerlesimi arasindaki mesafe bazen 100
km’ye varan uzakliklar1 bulmaktadir. Tiirkler i¢eceklerin sogutulmasi igin testi, kiip
ve bardak imalini gelistirmis ve gida maddelerinin bozulmadan saklanmasina énem
vermiglerdir. Etin bozulmadan degerlendirilmesi i¢in pastirma ve sucuk, siitiin

bozulmamas i¢in de yogurt, peynir ve tereyagl yapmiglardir. Peynir ve tereyaginin
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bozulmadan muhafazasi icin kiiciikbag hayvanlarin derisinden ve iskembesinden
yararlanma aligkanliklar1  (tulum) glinlimiize kadar gelmistir. Ayrica gida
maddelerinin bozulmamas1 i¢in kilerlerde, serin magaralarda ve samanliklarda
saklanmas1 yoluna gitmislerdir. Tiirkler et, balik, meyve ve sebzelerin kurutularak

muhafazasina da biiylik onem vermislerdir.

Sogutmanin uygulama alanlari:

Gida maddelerini muhafaza etmekte,

Bitki, ¢igek, ilag, vb. organik ve organik bazli maddeleri muhafaza etmekte,
Proses sirasinda uygulanan sogutma i¢in, (Kimyasal, endiistriyel, vb.)

Buz imalatinda,

Buz pateni sahalarinda zemin kosullarini temin etmede,

Gazlarda, sogutma yontemi ile arindirma islemlerinde,

Cok derin (Ultra soguk) sogutma uygulamalari

T1ip uygulamalar1 ve Metaliirji uygulamalarinda,

© © N o g B~ w D P

Klima uygulamalarinda ve evaporatif sogutmada, Is1 depolamada, Enerji geri

kazaniminda, Giines enerjisi ve Jeotermal enerjilerin kullaniminda [62].

3.2. SOGUTMA CEVRIMLERIi

3.2.1. Tersine Carnot Sogutma Cevrimi

Carnot c¢evrimi, Sadi Carnot tarafindan 1820’lerde ortaya konmus O6zel bir
termodinamik cevrimdir ve Emile Clapeyron tarafindan 1830 ve 1840’l1 yillarda

gelistirilmistir.

Ters Carnot ¢evrimi, belirli sicakliklardaki iki 1s1l enerji deposu arasinda ¢aligan en
etkin sogutma c¢evrimidir. Sekil 3.1, doymus buharla calisan Carnot sogutma
cevriminin T-s diyagramini gostermektedir. Sekil 3.1°de goriildiigii gibi Carnot
cevrimi iki izantropik ve iki sabit sicaklik isleminden meydana gelmektedir. 1

noktasindan kompresore giren 1slak buhar 2 noktasina kadar izantropik olarak
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sikistirildiktan sonra, yogusturucuda sogutma suyu veya havasina sabit sicaklikta 1s1

vererek yogusmakta ve 3 noktasinda doymus sivi elde edilmektedir [63].

3 noktasindan itibaren izantropik olarak genisleyerek is yapan akiskan 4 noktasindan
1 noktasina kadar buharlastiricida sabit sicaklikta buharlasarak ¢evreden 1s1 atmakta

ve boylece ¢cevrim tamamlanmaktadir [63].

Ty sicakhigindaki
thk ortam

2o,
4 r' g N

l Yogusturuey
I 2
Buharlagtinc:

I
.’ o

T; sacaklifindaki
sofuk ortam

-

Sekil 3.1. Carnot Sogutma Cevrimi ve T-s diyagrami [63].

3.2.2. ideal Buhar Sikistirmah Sogutma Cevrimi

Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi sogutma makinalari i¢in ideal bir ¢evrimdir. Ters
Carnot ¢evriminin aksine sogutucu akiskan sikistirlmadan Once tlimiiyle
buharlastirilir ve tiirbini yerini kisilma islemi alir. ideal ¢evrimlerden farkli olarak,
ideal buhar sikistirmali sogutma cevriminde tersinmez bir hal degisimi (kisilma)
oldugundan igten tersinir bir ¢evrim degildir. Kisilma vanasi yerine bir tilirbin
kullanmak hem daha masrafli olacagi hem de sistemi daha karmasik yapacag igin

uygulanmaz.

Carnot sogutma c¢evrimindeki giiclikler 4-1 durum degisiminin buharin
sikigtirllmadan Once tlimiiyle buharlastigi bir kisilma islemiyle degistirilerek

astlmaktadir. Carnot sogutma cevrimi, genisletme makinesi yerine basing diisiiriicii

27



bir genlesme valfi kullanildiginda ideal sogutma ¢evrimine doniisiir. Genlesme valfi
sogutucu akigskani kontrol etmekte; valfe giren yiiksek basingli sivi sogutucu, igne
valften gecerek diisiik basing tarafina akarken bir kismi1 da hizla buharlasmaktadir

[63,65].

Ideal sogutma sisteminin T-s diyagrami sekil 3.2 de goriilmektedir. Sekilde
gorildiigi gibi 1 noktasindan 2 noktasina kadar kompresorde izantropik olarak
sikistirllan akigskan, 2 noktasindan 3 noktasina kadar yogusturucuda yogusurken
cevreye 1s1 verir ve 3-4 noktalar1 arasinda sabit entalpide bir genlesme valfinden
gecirildikten sonra, 4 noktasindan 1 noktasina kadar sabit sicaklikta buharlastiricidan
gecerken 1s1 alir ve boylece cevrim tamamlanmis olur. ideal sogutma ¢evriminde
isinin  ¢evrime daha yliksek sicakliklarda verebilmesi ve genisleme sonucunda

buharin igerdigi nem oranlarinin azaltilabilmesi i¢in buharin kizdirilmasi

gerekmektedir [63, 64].
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Sekil 3.2. Ideal buhar sikistirmal1 sogutma ¢evrimi ve T-s diyagrami [63].
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3.3. YOGUSTURUCULAR

Sogutma devresindeki yogusturucunun gorevi buharlastiricida sogutucu akiskanin
toplamis oldugu 1s1 ile kompresordeki sikistirma islemi esnasinda ilave olan 1s1y1

disar1 atmaktir. Ev tipi sogutucularda dort ¢esit yogusturucu kullanilir. Bunlar:

1. Tabii tasinimli kanath yogusturucular,
2. Tabii tasinimli telli yogusturucular,
3. Tabii tasinimli levhali yogusturucular,

4. Zorlanmig tasinimli kanatl yogusturucular,

Yogusturucudaki 1s1 aligverisinin ii¢ safhada olustugu disiiniilebilir. Bunlar
kizginligin alinmasi, sogutucu akiskanin yogusma ile asirt sogumasi yogusturucu
alaniin %0-10"unu kullanacaktir. Kizginligin alinmasi i¢in ise yogusturucu alaninin
%S5’ ini bu ise tahsis etmek gerekir. Bu {i¢ gegis sekline bagh olarak yogusturucudaki
151 gecis katsayilari ile sicaklik araliklar da farkli olmaktadir. Yogusma sirasinda ise
her iki deger de alt iist seviyelerin arasinda bulunacaktir. Yapilan deneylerde 1s1 gegis
katsayisinin artmasi karsisinda sicaklik farkinin azalmasi veya bunu tersi yaklasik
olarak ayni ¢arpim sonucunu vermektedir ve bu degerlerin ortalamasini kullanmak
miimkiin olmaktadir. Hesaplamalarda sagladig: basitlikte g6z onilinde bulundurularak
yogusturucularin hesabinda tek bir 1s1 gegirme katsayisi ile tek bir ortalama sicaklik

mevcuttur. Yogusturucular: su sekilde siniflandirabiliriz.
1. Hava sogutmal1 yogusturucular,
2. Su sogutmal1 yogusturucular,
3. Evaporatif yogusturucular,
Ev tipi sogutucularda hava sogutmali yogusturucular kullanilir [64,67,68,69,70].

3.3.1. Hava Sogutmah Yogusturucular

Sogutma ¢evriminde, sogutucu akiskan buharinin hava ile sogutularak, yogusmanin

saglandig1 yogusturucu tipidir. Ozellikle 1 Hp’ye kadar kapasitedeki gruplarda

29



istisnasiz denecek sekilde kullanilan bu tip yogusturucularin tercih nedenleri; basit
oluslar1, kurulus ve isletme masraflariin diisiikligii, bakim—tamirlerinin kolaylig:
seklinde sayilabilir. Bu tip yogusturucularda sogutmay1 saglayan havadir. Ayrica, her
tirlii sogutma uygulamasina uyabilecek karakterdedir (ev tipi veya ticari sogutucular,

soguk odalar, pencere tipi klima cihazlar1 gibi).

Hava sogutmali yogusturucularda 1s1 transferi 3 safhada olusur, bunlar;

1. Kizginligin alinmast,
2. Sogutmanin yogunlagmasi,

3. Asir1 sogutma

Hava sogutmali yogusturucular, freon tiirevi sogutucu akiskanlar i¢in genellikle bakir
boru-aliiminyum kanat, bakir boru-bakir kanat ve gelik boru-celik kanat yapisinda
imal edilirler. Son yillarda ise aliiminyum boru-aliiminyum kanat imalatlarina da

uygulamadagérmek miimkiindiir.

Hava sogutmali yogusturucularda, sogutucu buharinin yogusma sicakligi, hava giris
sicakliginin 10-20 °C tizerindedir. Yogusturucu alaninin yaklasik %85’inde yogusma
gergeklesirken, %5°lik bir alanda kizginligin alinmasi ve %10’luk bir alanda ise asir1
sogutma islemi gerg¢eklesmektedir. Bu ti¢ degisik 1s1 transferi sekline bagl olarak
yogusturucudaki 1s1 transfer katsayilar1 ve sicaklik araliklar1 bolgesel olarak farklilik
gosterecektir. Yogusturucuda yogusmanin saglikli bir sekilde gergeklesebilmesi igin

yogusturucunun sahip olmasi beklenen ézellikler su sekilde siralanabilir;

1. Yogusturucunun g¢alisma kosullar1 ve korozif ortam sartlar1 da dikkate alinarak,
buna géremalzeme se¢imi yapilmasi, ya da koruma altina alinmasi (boya vb.),

2. Yogusturucunun yapisinda yer alan malzemelerin (boru, kanatgik veya
tellerin) 1sililetkenligi yiiksek metallerden se¢ilmis olmasi,

3. Birim hacimde, fazla miktarda 1s1 transferi saglamalidir.
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Hava sogutmali yogusturucular, uygulama bigimine gore;

1. Statik yogusturucular,

2. Dinamik yogusturucular,

olmak tizere iki sekilde incelenir.

Statik hava sogutmali yogusturucular 6zellikle sessiz olmalar1 sebebiyle ev tipi
buzdolaplarinda; dinamik (fanli) tip, hava sogutmali yogusturucular ise daha
cok ticari amaca yonelik vitrin tipi, pastane ve sarkiiteri dolaplar1 vb.
sogutucularda kullanilmaktadirlar. Ayrica dinamik tip yogusturucularin
sogutulmast i¢in ilave bir fan motoru gerektirmesi maliyet agisindan, dezavantaj
olusturur. Ancak dinamik tip yogusturucu uygulamalarinin bazilarinda (ticari
sogutucular, soguk odalar vb.) hava sirkiilasyon fani agik tip kompresoriin
motor kasnagina baglanir ve ayr1 bir tahrik motoruna da ihtiyag

duyulmamaktadir.

Dinamik hava sogutmali yogusturucular hava akimini artirmak i¢in fan eklenen bu tip

yogusturucularda, 1s1 transfer yiizeyindeki hava hareketi artirilarak yogusturucu

kapasitesi yiikseltilebilir. Dinamik tip yogusturucular genellikle kanatli-borulu ya da

telli-borulu olarak dretilirler. Bu tip yogusturucularn kullanildigi sogutma

sistemlerinin bazilarinda, termostatik olarak fan devrinin ayarlanabilme olanag

bulunmaktadir. Statik hava sogutmali yogusturuculardan farkli olarak, dinamik hava

sogutmali tip yogusturucular daha biiyiik sogutma yikleri icin elverislidir

[67,68,69,70].

Ev tipi sogutucularda (buzdolaplari ve derin dondurucularda) en sik goriilen

yogusturucu uygulamalar1 agagidaki gibi siralanabilir;

1. Boru — tel tipi statik yogusturucular,
2. Boru - plaka tipi statik yogusturucular,
3. Boru - kanat tipi statik yogusturucular,

4. Boru - tel tipi dinamik yogusturucular,
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bunlardan en yaygin olarak kullanilani, boru-tel tipi statik ve boru-tel tipi
dinamik yogusturuculardir. Deney diizenegine ait olan yogusturucu da boru-tel tipi
statik yogusturucudur. Sekil 3.4 te dogal tasinimli hava sogutmali boru - tel tipi statik

yogusturucu goriilmektedir.

g
A
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Sekil 3.3. Sogutma sistemine ait dogal taginimli hava sogutmali yogusturucu.

3.3.2. Su Sogutmah Yogusturucular

Sogutma cevriminde sogutucu akigkanin su ile sogutularak yogusmasinin saglandigi
yogusturucu tiriidiir. Bilhassa temiz suyun bol miktarda, ucuz ve diisiik sicakliklarda
bulunabildigi yerlerde gerek kurulus ve gerekse isletme masraflar1 yoniinden en
ekonomik yogusturucu tipi olarak kabul edilebilir. Biiyiik kapasitedeki sogutma

sistemlerinde genellikle tek se¢im olarak diisiiniiliir.

Su sogutmali yogusturucularin dizayn1 ve uygulanmasinda; boru malzemesinin 1sil

gecirgenligi, kullanilan suyun kirlenme katsayisi, kanatli boru kullanildiginda kanat
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verimi, su devresinin basing kaybi, sogutucu akigskanin asir1 sogutulmasinin seviyesi

gibi hususlar g6z 6niinde bulundurulur [67, 68, 69, 70].

3.3.3. Evaporatif Sogutmah Yogusturucular

Hava ve suyun sogutma etkisinden birlikte yararlanilmasi esasina dayanilarak
yapilan Buharlastirmali yogusturucular bakim ve servis giigliikleri, ¢abuk
kirlenmeleri, sik sik arizalanmaya misait oluslari nedeniyle gittikge daha az
kullanilmaktadir. Buharlagtirmali yogusturucular, hava ve su gibi yogusturma
vasitalar1  ile sicak gazin siviya doniismesini  saglar. Buharlagtirmali
yogusturucularda su akiskan boru demetleri {izerine fiskiyeler yardimiyla
puskiirtiiliir. Alt kissmdaki haznede toplanan su pompa yardimiyla tekrar emilerek
fiskiyelere gonderilir. Eksilen su samandirali sistemle ilave edilir. Cevre
sicakliginin  yliksek oldugu hava sogutmali yogusturucuyla yeterli yogusma
sicakligr elde edilemeyen bolgelerde bu tip yogusturucularin kullanimina

basvurulabilir [67, 68, 69, 70].

3.4.SOGUTUCU AKISKANLAR

Isitma ve sogutma amagiyla endiistride kullanimindan faydalanilan sogutucu
akigkanlardan kolay temin edilebilme, giivenli olma ve ekonomiklik gibi
ozelliklerinin yanisira diinya iizerine zarali etkilerininde olabildigince az olmasi
istenilen bir 6zelliktir. Bu sebeple sogutucu akiskanlar yapilan deneysel ¢alismalar,
laboratuvar ¢aligmalari, teknolojik geligsmelerle birlikte sogutucu akigkanlarda da
gelismeler ve degisimler meydana gelmistir. Alternatif olarak kullanilan sogutucu
akigkanlarin se¢iminde dikkat edilmesi gereken kriterler; tenim edilebilirlik,
termodinamik ve fiziksel 6zellikler, yanma ozellikleri, ozon tiiketme potansiyeli
(ODP), kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP) degeri, fiyat, zehirlilik ozellikleri,

malzeme uyumu, yag degisimi ve yaglarla uyumu olarak soylenilebilir [71].

Ev tipi sogutucularda kullanilan sogutucu akigkanlarda bu gelismelerle birlikte
degisim gostermistir. 1830-1930 yillarda ev tipi sogutucu olarak RI12
(Diklorodifloro metan) kullanilmis, gelismeler 1s18inda 1990-2010°1u yillarda bu
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akiskanin yerine R134a (Tetrafloroetan) kullanilmis son olarakta 2010 yilindan

ginlimiize kadar R600a sogutucu akigkan ev tipi sogutucu sistemlerde
kullanilmaktadir. Deney diizeneginde kullanilan ev tipi sogutma sisteminde de
R600a sogutucu akiskan kullanilmistir. Cizelge 3.1°de ev tipi sogutma cihazlarinda
kullanilan sogutucu akiskanlardan olan R12, R134a ve R600a ya ait 6zellikler

gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Ev tipi sogutma cihazlarinda kullanilan sogutucu akigkanlar ve
ozellikleri [72].

Ozellik R 600a R 134a R 12
Ad [sobiitan | Tetrafloroetan | Diklorodifloro
metan
Kimyasal Formiilii CH(CHj3)3 CH3CH,F CCL,F»
Kritik Sicakhig (°C) 135 101 112
Molekiil Agirhgr (kg/kmol) 58.1 102 120.9
Kaynama Noktasi Sicakhg (°C) | -11.75 -26.07 -29.75
Sivi Yogunlugu (kg/lit) 0.60 1.37 1.47
Buhar Yogunlug (kg/m°) 1.3 4.4 6.0
Hacimsel Kapasite (kJ/m°) 373 658 727
Ozon Tiiketme Potansiyeli 0 0 0,73
(ODP)
Kiiresel Isinma Potansiyeli 4 1300 10200
(GWP)
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BOLUM 4

DENEY SISTEMi ELEMANLARI VE ENERJi-EKSERJI ANALIiZLERI

4.1. DENEY SISTEMIi ELEMANLARI VE OZELLIKLERI

Deneysel calismalarda, sogutma sistemini olusturan sistem elemanlarinin giris ve
cikislarina sicaklik ve basing sensdrleri ilave edilen ve sistemin enerji tiikketiminin bir
enerji analizorli kullanilarak tiim kosullarda tespit edilebildigi, enerji sinifi A+ olan
ev tipi bir sogutma cihazi kullanilmistir. Yapilan ¢alismada incelenmesi hedeflenen
parametrelerin sistem tizerindeki etkileri ve bu etkilerin ortaya ¢ikardigi sonuglarin
tamaminin sicaklik, basing ve enerji tiiketim degerlerine etkilerinin deneysel tespitleri
yapilmis ve deneysel olarak elde edilen veriler yardimiyla da teorik analizler
yapilmistir. Cizelge 4.1°de ¢aligmalarda kullanilan ev tipi sogutma cihazina ait teknik

Ozellikler verilmistir.

Cizelge 4.1. Caligmalarda kullanilan ev tipi sogutma cihazina ait teknik 6zellikler.

Sogutma Cihaz1 Parametreleri Degerler
Enerji Tiiketimi (kWh/24h) 0,968
Toplam Briit Hacim (1t) 430
Voltaj (V-AC) 220-240
Frekans (Hz) 50
Gii¢ (W) 161
Akim (A) 0,7
Sogutucu Akiskan R-600a
Sogutucu Akiskan Miktari (gr) 82

Yapilan ¢aligmada, sogutma sisteminin ana elemanlarindan biri  olan

yogusturucularda baca kullaniminin basta sistem performansi olmak iizere birgok
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parametre iizerine etkileri ve bu etkilerin sonuglart incelenmistir. Bu amagla, sogutma
sisteminin g¢esitli noktalarina dlgim sensorleri yerlestirilmistir. Sekil 4.1°de sogutma
sistemi iizerinde basing ve sicaklik sensorlerinin yerlesimleri goriilmektedir. Bu
sensonler yardimi ile kompresor giris ve ¢ikisindaki, yogusturucu giris ve ¢ikisindaki
ve genlesme valfi girisindeki basing ve sicaklik degerleri tespit edilmistir. Tespit
edilen bu veriler ve bunlarin yaninda enerji analizori ile giiriiltii ve titresim Ol¢iim
sensorlerinden elde edilen veriler yardimiyla sogutma sisteminin COP, kompresoriin
enerji tiiketimi, Qg, Qc, Wcomp, kompresor izantropik verimi, ekserji verimi, titresim

ve giirlilti degerlerinde meydana gelen degisimler tespit edilmistir.

LA AT

Sekil 4.1. Sogutma sisteminde kullanilan basing ve sicaklik sensorlerinin yerlesimi.

Sekil 4.2°de sogutma sistemi ve sogutma sistemi tizerindeki olgiim cihazlarinin
yerlesimleri goriilmektedir. Kullanilan 6l¢iim cihazlar1 6l¢iim hatalarini en aza
indirebilmek amaciyla sisteme uygun olarak yerlesimleri yapilmistir. Ozellikle,

sicakliklarin olgiilityor oldugu isilgiftler ile dogrudan sogutucu akigkanin sicakligim
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Olcebilmek ve sicaklik Olgiimlerinden kaynaklanan Ol¢lim hatalarin1 en aza

indirebilmek amacina uygun olarak tasarlanan ve imal edilen 1s1l ¢iftler kullanilmistir.

Sekil 4.2. Sogutma sistemi ve sogutma sistemi tlizerindeki Ol¢lim cihazlarinin
yerlesimleri

Deney diizeneginde kullanilan sensor ve ekipmanlarin 6zellikleri ve islevleri de bu
boliimde incelenmistir. Deney diizenegine ait sensdr ve ekipmanlarin islevleri ve

ozellikleri asagida verilmistir.

Enerji analizorii: Sogutma sistemlerinde tiiketilen enerjiyi tespit edebilmek i¢in
sistem tizerinde anlik olarak Ol¢lim yapabilen bir enerji analizoriine ihtiyag vardir.
Anlik olarak tiiketilen enerjinin tespit edilmesiyle elde edilen veriler yardimi ile
sogutma sisteminin COP, kompresdriin enerji tiiketimi, Qg, Qc, Wcomp, kompresor
izantropik verimi, ekserji verimi hesaplanabilmektedir. Kullanilan sogutma sisteminin
enerji tiikketim degerinin tespitinde multimet marka 01-96 model enerji analizori

kullanilmistir. Enerji analizoriine ait teknik bilgiler Ek A1’de verilmistir.
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Isil ¢ift ve data logger: Enerji analizoriinden elde edilen veriler tek basina sogutma
sisteminin COP, Qg, Qc, Wcomp, kompresdr izantropik verimi, ekserji veriminin
hesaplanmasinda yeterli olmamaktadir. Enerji analizoriinden elde edilen verilerin
yan1 sira sogutma sisteminin farkli noktalarina yerlestirilmis 1s1l ¢ift ve basing
sensoOrlerinden alinan verilere ihtiyag duyulmaktadir. Bu sebeple, deney diizenegi
ortami, yogusturucu bacasi giris ve ¢ikist, kompresor giris ve ¢ikisi, yogusturucu giris
ve ¢ikisi, genlesme valfi girisi olmak tizere 8 farkli noktadan sicaklik 6l¢iimleri K tipi
1s1l ¢ift kullanilarak tespit edilmistir. Sicaklik verilerinin bilgisayara aktarilmasinda
ADAM marka 4019+ model data logger kullanilmistir. Data loggerin teknik
ozellikleri Ek B1°de verilmistir.

Basin¢ sensorii: Kompresor giris ve ¢ikisindaki, yogusturucu giris ve ¢ikisindaki ve
genlesme valfi girisindeki basing degisimlerini 6l¢mek icin KELLER 4-20 mA, 0-30
bar basing transmitteri kullanilmistir. Basing verilerinin bilgisayara aktarilmasi yine

ADAM marka 4019+ model data logger marifeti ile gergeklestirilmistir.

Giiriiltii 6l¢iim cihazi: Yogusturucu baca boyu ve sogutma yiikii degisimine bagh
sogutma sisteminin giiriiltii degisimlerinin incelenmesi Svantek marka SV 104 model
giiriiltii 6lglim cihaz1 ile yapilmistir. Giiriltii 6lglimii cihazi, ISO 362-1:2007
standardina uygun olarak Sogutma sisteminden 1 m uzakliga yerlestirilmistir. Guirtiltii

Ol¢lim cihazina ait teknik 6zellikleri Ek C1°de verilmistir.

Titresim ol¢iim cihazi: Yogusturucu baca boyu ve sogutma yiikii degisimine bagl
kompresor titresimlerinin degisimlerinin 6lglimii kompresor tizerinde sabitlenen {ig
eksenli ivme Olger ve VIBROTEST 80 Briiel & Kjaer 4527 marka titresim dlcer cihaz
ile gergeklestirilmistir. Kullanilan cihaz ile 0.3-10000 Hz Frekans araliginda ve 10
mV/g hassasiyetinde 6lgiimler yapilabilir. Cihaza ait diger teknik 6zellikleri Ek C1°de

verilmistir.

Sogutma yiikiiniin ayarlanmasi: Sogutma sisteminin (buz dolabinin) igerisinde
merkezi 3 farkli noktaya 1siticilar yerlestirilmis, bu isiticilarin yiikleri Vortice C 2,5
marka yiik anahtar1 ile OW, 25W, 50W, 75W, 100W, 125W ve 140W sogutma
yiikiinlin olusturulmasinda kullanilmigtir. Yiik anahtar1 50 Hz, 220-240V ¢alisma
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geriliminde, 450W gili¢ degerine kadar c¢alisabilmektedir. Cihaza ait diger teknik
ozellikleri Ek D1°de verilmistir.

Sogutucu akiskan sarji: Sogutma sisteminde 82gr R600a sogutucu akiskani
kullanilmistir. 82gr sogutucu akigkanin sarj ve tartim islemi Vista SF-400D hassas
terazi ve sarj mekanizmasi kullanilarak sisteme sarj edilmistir. Teknik 6zellikler Ek

F1’de verilmistir.

Yogusturucu bacasi: Sogutma sisteminde yogusturucu iizerindeki baca boyunun 1s1
transferine etkisini incelemek icin farkli baca boylar1 deney sisteminde kullanilmistir.
Baca boyutlarinin rahatlikla degistirilebilmesine olanak tanidigi ig¢in baca karton
malzemeden yapilmistir. Sogutma sistemi yogusturucusunda baca olmadan (baca
boyu 0 cm) ve farkli baca boylarinda (100, 125, 145, 165 ve 180 cm) olmak iizere 6
farkli baca boyu olusturularak olgiimler yapilmistir. Yogusturucu iizerinde bacanin

goriinimii Sekil 4.3’te verilmistir.

Sekil 4.3. Yogusturucu iizerinde bacanin montajli gériiniimti.
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4.2. TEORIK YAKLASIMLAR
4.2.1. Enerji Analizi

Termodinamigin birinci yasasinin temel amaci, asirt 1sinma sicakligl, yogusturucu
sicakligi, kompresor izentropik etkinligi ve buharlastirici sicakligr ile performans
katsayisinin (COP) degisimini belirlemektir. Bu nedenle termodinamik analizin
birinci yasasi her sistem elemanina uygulanmistir. Sogutucu akiskan kiitle akis orani
(), hy, hy noktalarindaki entalpiden ve kompresoriin giiciinden (Pcomp) asagidaki iki

denklem kullanilarak hesaplanmuis, Esitlik 4.1 ve 4.2 de denklemler verilmistir[73].

Wcomp

= 4.1
—— (4.1)

m,
(4.2)

Wcomp = l:)comp Nmec Nel

Her birim zaman i¢in depodan buharlastiriciya aktarilan 1s1 miktar1 asagidaki denklem

ile hesaplanabilir:
QE = m.(h; — hg) (4.3)

Her birim zaman i¢in yogusturucudan buharlagtiriciya aktarilan 1s1 miktar1 asagidaki

esitlikle hesaplanabilir:
Qc = riap(hy — hg) (4.4)
Sogutma sisteminin COP degeri, her birim zaman i¢in buharlastiricidan aktarilan

1stya karsilik gelen kompresor tarafindan tiiketilen elektrik giiclinii ifade eder. COP
asagidaki denklemle hesaplanabilir:

QEV

comp

COP =+
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Kompresor izentropik verimini tespit etmek amaciyla Esitlik 4.6 kullanilmistir.

_ m(hz,s —hi1)

Ns

Peomp (4.6)

4.2.2. Ekserji Analizi

Termodinamik analizin ikinci yasasi ekserji kavramina baghdir. Ekserji, gevresel
kosullarla iliskili farkli enerji prosediirleri igin kalitenin veya ¢aligma olasiliginin bir
Olciisii olarak diisliniiliir. Sisteme uygulanan analizi, sistem elemanlarindaki tim
kayiplar1 tanimlar [74]. Bu gelistirme, bu kayiplarin potansiyelini veya
tersinmezligini ve onem sirasini anlamaya yardimci olabilir. Tersinmezlik, siireg
eksikliginin bir Olciistidiir ve optimal calisma kosullarinin belirlenmesine yardimci
olur. Ekserji analizinin, incelenen prosesin termodinamik gelisimini arttirma
olasiligina atifta bulunabilecegi sOylenebilir [75]. Ekserji analizinin, enerji
kayiplarinin  degerlendirilmesinin termodinamigin birinci kanunu yerine ikinci
kanunu takip ettigi nispeten yeni bir yontem olarak kabul edildigini sdylemek

miimkiindiir. Bu nedenle, bu analiz termodinamigin ikinci yasasi ile ilgilidir [76].

Kotas (2013) genel ekserji analizinin derecelendirme formiiliinde ifade edildigini
belirtmistir [77]. Bu nedenle, bu tezde ekserji analizini yapildi ve siirekli akis kontrol

hacminin ekserji yikimi Esitlik 4.7°de gosterilmektedir [78].

bsess = ) B = 9 Beowt 0 [Q(1= )] =D [e(1-)] D WY Wwe D)

Sistemin ekserji yikimi Esitlik 4.7°de gosterilmistir. Esitlik 4.7°nin sag tarafindaki ilk
iki madde akis ekserjisini temsil eder. Sonraki iki 68e 1s1 transfer enerjisini ve son iki
0ge is ekserjisini temsil eder. Bu ¢alismadaki tiim denklemlerdeki “out” ve “in” alt
endeksleri ¢ikis ve giris kosullarini temsil etmektedir. Ayrica ortam sicakligi referans
sicaklik (T,) olarak Olgiilmiistiir. Sistemin her noktasindaki akis ekserjisi Esitlik

4.8’de verildigi gibi hesaplanir:
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Ex =m[h —h, — Ty (S —S,)] (4.8)

Analiz edilen sistem, yogusturucu, kompresor, kilcal boru ve buharlastiricidan
olusmaktadir. Esitlik 4.9 ve 4.10, sistem ekserji analizinin her bir 6gesi i¢in ekserji

yikimint agagidaki gibi hesaplamak i¢in kullanilmastir:
Ex,dest,comp = Ex,l - EX,Z + l)comp (4-9)
E:x,dest,comp = rhr[(hl - Tosl) - (hz - TOSZ)] + Pcomp (4'10)

Ekserji yikiminin genel ifadesini agsagidaki gibi hesaplamak i¢in Esitlik 4.11 ve 4.12

kullanilmustir:
. . . . T,
Ex,dest,con = EX,Z - Ex,3 - [Qcon (1 - T >] (4-11)
con
. . . T,
Ex,dest,con = mr[(hz - ToSZ) - (h3 - ToS3)] - [Qcon (1 - T >] (4-12)
con

Esitlik 4.13 ve 4.14’te sistem bularlastiricisinin ekserji yikimi hesaplanmustir:

. . . . T

Ex,dest,ev = Ex,6 - Ex,7 + [Qev (1 - T_O>] (4-13)
ev

. _ . T,

Ex,dest,ev = mr[(h6 - Tos6) - (h7 - Tos7)] + [Qev (1 - T_>] (4-14)

Esitlik 4.15 ve 4.16°da kilcal borunun ekserji yikimi hesaplanmustir:
Ex,dest,cap = EX,S - EX,6 (4.15)
Ex,dest,cap = m,T,(Ss — Se) (4.16)

Is1 transferinin ekserji yikimini hesaplamak i¢in Esitlik 4.17 ve 4.18 kullanilmistir:
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Ex,dest,hex = (Ex,3 - Ex,4) + (Ex,7 - Ex,l) (4.17)

Ex,dest,hex = m[{(h; — T,S3) — (hy — ToS4)} (4.18)
+ {(h; = T,S;) — (hy — ToS}]

Esitlik 4.19, sistem bilesenlerinin neden oldugu toplam ekserji tahribatin1 her bir

bileseni agsagidaki gibi ekleyerek hesaplamak i¢in kullanilir:

E:x,dest,all = E:X,dest,comp + E:x,dest,con + Ex,dest,ev + Ex,dest,cap + Ex,dest,hex (4'19)
Esitlik 4.20 sistemin genel ekserji verimini agagidaki gibi hesaplamak i¢in kullanilir:

Exe — Ex7
Ngen = XP = (4-20)
comp

4.3. HATA ANALIiZi

Bu calismada, deneysel siirecte kullanilan cihazlarin belirsizliklerinin ekserji ve enerji
analizine etkisi Esitlik 4.21 yardimiyla aragtirilmistir. Bu esitlik Gauss hata yayilim
yasas1 olarak bilinmektedir. Bu yasaya gore R, R = f (x1, x2,... xn) seklinde bir
fonksiyondur ve R'nin hata analizi asagidaki gibidir [79]:

2 2 1/2

dR dR R 2
e (2 i g (22 4.21
R l+ (ax1 Wl) " (axz WZ) e <6xnwn> l @2

Burada, wn, n'inci dereceden bagimsiz degiskendeki belirsizliktir.
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Cizelge 4.2. Kullanilan 6l¢tim cihazlarinin 6lgiim araligl ve dogruluk degerleri.

Olciim Cihaz1 Dogruluk
Sinyal Doniistiirticii (Advantec 4019+) -

Basing Transmitteri (KELLER PA-21Y) %-+0.25
Isilgift (K tipi) %=+0.1
fvmedlger (VIBROTEST 80 Briiel & Kjaer 4527) 10 mV/g
Giriiltii Olger (Svantek SV 104) %1
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BOLUM 5
SONUCLAR

Yapilan ¢alismada, farkli yogusturucu baca boylarinin ve sogutma yiiklerinin
sistemin performans ve ¢alisma 6zelliklerine etkileri ve COP, kompresoriin enerji
tiiketimi, Qg, Qc, Wcomp, kompresor izantropik verimi, ekSerji verimi, titresim ve
guriiltii degerlerinde gergeklesen degisimler tespit edilmistir. Yapilan deneyler her
bir baca boyu ve sogutma yiikii degeri i¢in ayr1 ayr1 yapilarak, yogusturucu
bacasinin boyu ve sogutma yiikii parametrelerine bagli olarak gergeklesen
degisimler yardimi ile yogusturucu bacasi kullaniminin hangi sartlarda uygun

olacagi ve saglayacagi faydalar tespit edilmistir.

Deneylerde kullanilan cihazlarin dogruluk degerleri Cizelge 4.2°’de verilmistir.
COP Ve ngep i¢in hata miktarini belirlemek igin Esitlik 4.21 kullanilmig ve hatalar

strastyla %0,32 ve %0,73 olarak bulunmustur.

51. YOGUSTURUCU BACASI KULLANILMAYAN KOSULLARDAKI
CALISMALAR

Yapilan c¢alismanin ilk deneysel asamasinda sogutma sisteminde yogusturucu
bacasinin kullanilmadigi (0 cm baca yiiksekliginde) ve 0, 25, 50, 75, 100, 125, 140W
sogutma yikleri altinda COP, kompresoriin enerji tiketimi, Qg, Qc, Wcomp,
kompresor izantropik verimi, ekserji verimi, titresim ve giiriiltii degerlerinde meydana
gelen degisimler tespit edilmistir. Elde edilen veriler Sekil 5.1 ile Sekil 5.7 arasinda

verilmistir.

Sekil 5.1°de, yogusturucu bacasinin kullanilmadig: ve 0, 25, 50, 75, 100, 125, 140W
sogutma yiikleri altinda sogutma siteminin COP degerindeki degisim verilmistir.

Sogutma yiikiiniin kullanilmadig sartlarda sistemin COP degeri 4.29 sevilerinde iken,
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sogutma ylikiindeki artisa bagl olarak diisiis gostermis ve kullanilan sogutma

yiikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 3.25 seviyesine diistiigii

gorilmistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikli deger araliginda sistem

COP degerinin %24,24 diisiis gosterdigi tespit edilmistir.

R2=0,9718
0 25 50 75 100 125 150
Sogutma Yiikii (W)

y = -1E-11x5 + 4E-09x5 - 6E-07x* + 5E-05x° - 0,0016x? + 0,0087x + 4,3685

Sekil 5.1. Yogusturucu bacasi kullanilmayan sartlarda COP - sogutma yiikii degisimi.

Sekil 5.2°de, yogusturucu bacasinin kullanilmadig: sartlarda sogutma yiik degerine

bagli olarak sogutma sisteminin kompresor enerji tiikketim degerindeki degisim

verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig sartlarda kompresoriin enerji tiiketim

degeri 123,1W sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak artis

gostermistir. Kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degeri olan 140W degerinde

kompresor enerji tiiketiminin 153W seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Sogutma

sisteminde kullanilan sogutma yiik deger araliginda, sistem kompresoriiniin enerji

tikketim degerinin %24,29 artis gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.2. Yogusturucu bacasi kullanilmayan sartlarda kompresor tiiketimi - Sogutma
yiikii degisimi.

Sekil 5.3’te, yogusturucu bacasinin kullanilmadigi sartlarda sogutma yiik degerine
bagli olarak sogutma sisteminin Qp, Q¢ Ve Wcomp degerlerindeki degisimler
verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig1 sartlarda sistemin Qg degeri 0,440kW
sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak azalma gdstermis ve
kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 0,415kW
seviyesine diistiigli goriilmiistiir. Sogutma sisteminde, kullanilan sogutma yiikii deger
araliginda sistem Qp degerinin %5,68 azalma gosterdigi tespit edilmistir.
Yogusturucu bacasiin kullanilmadigi ve sogutma yiikiiniin uygulanmadig: sartlarda
Q¢ degeri 0,543 KW sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagl olarak azalma
gostermis ve kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu
sartlarda 0,542kW seviyesine diistiigii gorilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan
sogutma yiikii deger araliginda sistem Q¢ degerinin %0,18 azalma gosterdigi tespit
edilmigtir. Sistemin Wcomp degeri ise, yogusturucu bacasmin ve sogutma yiikiiniin
kullanilmadigi sartlarda 0,100kW sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagh
olarak artis gostermis ve kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degerinin 140W
oldugu sartlarda 0,127kW seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Sogutma sisteminde
kullanilan sogutma yiikii deger araliginda sistemin Wcomp degerinin %27 artig

gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.3. Yogusturucu bacasi kullamlmayan sartlarda Qg, Qc, Wcomp - Sogutma Yiikii
degisimi.

Sekil 5.4°te, yogusturucu bacasinin kullanilmadigi sartlarda sogutma yiik degerine
bagli olarak sogutma sisteminin kompresor izantropik verim degerindeki degisim
verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig sartlarda sistemin kompresor izantropik
verimi degeri %79,1 sevilerinde iken sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak artig
gostermis ve kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degerinin 140W oldugu
sartlarda %80 seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan
sogutma yiikii deger araliginda kompresor izantropik verimi degerinin %1 artis

gosterdigi tespit edilmistir.

82

81
. 80 ‘.... ........... | 2R “"'. ....... @ %
S 79 e '
= 78

y = -4E-12x8 + 2E-09x5 - 9E-08x4 - 2E-05x2 + 0,0023x2 - 0,0541x +
77 79,129
76 R2=0,9216
0 25 50 75 100 125 150
Sogutma Yiikii (W)

Sekil 5.4. Yogusturucu bacasi kullanilmayan sartlarda Kompresor izantropik verimi -
sogutma Yiki degisimi

48



Sekil 5.5°te, yogusturucu bacasinin kullanilmadigi sartlarda sogutma yiik degerine
bagli olarak sogutma sisteminin ekserji verimi degerindeki degisim verilmistir.
Sogutma yiikiiniin kullanilmadig1 sartlarda sistemin ekserji verim degeri %33,5
sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak azalma gostermis ve
kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degerinin 140W oldugu sartlarda %21,65
seviyesine diistiigli goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger

araliginda sistem ekserji verim degerinin %35,37 diisiis gosterdigi tespit edilmistir.

40

nekserji (%)
N
o

y = -6E-12x5 - 4E-09x° + 2E-06x* - 0,0003x® + 0,0154%2 - 0,374x +

33,544
10 R>=0,9507
0
0 25 50 75 100 125 150
Sogutma Yiikii (W)

Sekil 5.5. Yogusturucu bacasi kullanilmayan sartlarda ekserji verimi- sogutma yiikii
degisimi.

Sekil 5.6’da, yogusturucu bacasinin kullanilmadig: sartlarda sogutma yiik degerine
bagli olarak sogutma sisteminin titresim degerindeki degisim verilmistir. Sogutma
yiikiiniin kullamImadig sartlarda sistemin titresim degeri 0,107m/s?, sevilerinde iken,
sogutma ylikiindeki artisa bagl olarak artma gostermis ve kullanilan sogutma
yiikiiniin maksimum degerinin 140W oldugu sartlarda 0,116m/s® seviyesine ulastigi
goriilmistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda sistemin

titresim degerinin %8,41 artis gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.6. Yogusturucu bacasi kullanilmayan sartlarda ortalama titresim degeri -
sogutma Yiikii degisimi.

Sekil 5.7°de, yogusturucu bacasinin kullanilmadigi sartlarda sogutma yiikk degerine
bagli olarak sogutma sisteminin giiriiltli degerindeki degisim verilmistir. Sogutma
yiikiinlin kullanilmadig: sartlarda sistemin giiriiltii degeri 52,15Db, sevilerinde iken,
sogutma ylikiindeki artisa bagli olarak artma gdstermis ve kullanilan sogutma
yiikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 54,00Db seviyesine ulastigi
goriilmistir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda sistem

giiriiltii degerinin %3,54 artis gosterdigi tespit edilmistir.

55 y = 1E-10x8 - 4E-08x5 + 8E-06x* - 0,0006x3 + 0,0233x2 - 0,3424x +
52,159

54 R2=0,999 e @ o
=)
T 53 ®
3 o
S5 ¢
3 J

o e, .
51
50
0 25 50 75 100 125 150
Sogutma Yiikii (W)

Sekil 5.7. Yogusturucu bacasi kullanilmayan sartlarda ortalama girilti degeri -
sogutma yiikii degisimi.
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5.2. 125 CM YOGUSTURUCU BACASI KULLANILAN KOSULLARDAKI
CALISMALAR

Deneysel calismalarin ikinci asamasinda, 125 cm yogusturucu baca yiiksekliginde ve
0, 25, 50, 75, 100, 125, 140W sogutma yiikleri altinda COP, kompresoriin enerji
tiiketimi, Qg, Qc, Wcomp, kompresor izantropik verimi, ekserji verimi, titresim ve
giiriiltii degerlerinde meydana gelen degisimler tespit edilmistir. Elde edilen veriler
Sekil 5.8 ile Sekil 5.14 arasinda verilmistir.

Sekil 5.8’de, yogusturucu bacasinin 125 cm olarak kullanildigi ve 0, 25, 50, 75, 100,
125, 140W sogutma yiikleri altinda sogutma siteminin COP degerindeki degisim
verilmistir. Sogutma yiikiinliin kullanilmadig1 sartlarda sistemin COP degeri 4,19
sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagl olarak diisiis gostermis ve kullanilan
sogutma yiikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 3,11 seviyesine
diistiigli goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda

sistem COP degerinin %25 diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
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y = 7TE-14x5 - 2E-10x® + 4E-08x* - 4E-06x2 + 0,0002%? - 0,018x% + 4,1979
1 R2=0,9951
0
0 25 50 75 100 125 150
Sogutma Yiikii (W)

Sekil 5.8. 125 cm baca yiiksekliginde COP - sogutma Yiikii degisimi.

Sekil 5.9°da, yogusturucu bacasimin 125cm olarak kullanildig: sartlarda sogutma yiik
degerine bagli olarak sogutma sisteminin Kompresor enerji tiiketimi degerindeki

degisim verilmistir.
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Sekil 5.9. 125 cm baca yiiksekliginde kompresor tiiketimi - Sogutma yiikii degisimi.

Sogutma yiikiiniin kullanilmadig: sartlarda sistemin kompresor enerji tiikketim degeri
120W sevilerinde iken sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak artis gostermis ve
kullanilan sogutma yiikiinlin maksimum degeri olan 140W degerinde 163,4W
seviyesine yiikseldigi gorilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii
deger araliginda sistem kompresoriiniin enerji tliketimi degerinin %36,16 artig

gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 5.10°da, yogusturucu bacasinin 125cm olarak kullanildig: sartlarda sogutma yiik
degerine bagl olarak sogutma sisteminin Qg, Q¢ Ve Wcomp degerindeki degisimler
verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig1 sartlarda sistemin Qg degeri 0,420kW
sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak artig gostermis ve kullanilan
sogutma ylikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 0,424kW seviyesine

yiikseldigi goriilmiustiir.

52



0,7

0,6 o
~ 05 @-ennnnnnnnes [P PSP @ rornnrenones D R @-ceereeere K
X
E 0'4 [ @oceneeerenee [ YOS @ ccnencnecanns P YITTITTIES [ ST ®
=03
=]
. 0,2
-

0,1

0
0 25 50 75 100 125 150
Sogutma Yiikii (W)
.CQE(kW) .'QC (kW)\ Wcomp(kw)‘/)

Sekil 5.10. 125 cm baca yiiksekliginde Qg, Qc, Wcomp - sogutma Yiikii degisimi.

Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda sistem Qg degerinin
%0,95 artig gosterdigi tespit edilmistir. Yogusturucu bacasinin kullanilmadigi ve
sogutma yiikiiniin uygulanmadigi sartlarda Q¢ degeri 0,520kW sevilerinde iken
sogutma ylikiindeki artisa bagl olarak artig gostermis ve kullanilan sogutma yiikiiniin
maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 0,560 kW seviyesine yiikseldigi
goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger aralifinda sistem
Q¢ degerinin %7,70 artis gosterdigi tespit edilmistir. Sistemin Wcomp degeri ise,
yogusturucu bacasinin kullanilmadigl ve sogutma yiikiinlin uygulanmadig sartlarda
0,100kW sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak artis gostermis ve
kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 0,136kW
seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii

deger araliginda sistemin Wcomp degerinin %36 artig gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 5.11°de, yogusturucu bacasinin 125 cm olarak kullanildig: sartlarda sogutma
yik degerine bagl olarak sogutma sisteminin Kompresor izantropik verimi
degerindeki degisim verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig: sartlarda sistemin
kompresor izantropik verimi degeri %80 sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa
bagl olarak artis1 gostermis ve kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degerinin

140W oldugu sartlarda %80 seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Sogutma sisteminde
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kullanilan sogutma yiikii deger araliginda kompresér izantropik verimi degerinin

degisim gostermedigi tespit edilmistir.
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78 y = -2E-13x5 - 1E-10x5 + 8E-08x* - 2E-05x3 + 0,0013x? - 0,0483x +

80,016
77 R2=0,9904
76
0 25 50 75 100 125 150
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Sekil 5.11. 125 c¢cm baca yiiksekliginde kompresor izantropik verimi- sogutma yiikii
degisimi.

Sekil 5.12°de, yogusturucu bacasinin 125 cm olarak kullanildigi sartlarda sogutma
yiik degerine bagli olarak sofutma sisteminin ekserji verimi degerindeki degisim
verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig1 sartlarda sistemin ekserji verim degeri
%32,3 sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artigsa bagh olarak azalma gostermis ve
kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degerinin 140W oldugu sartlarda %19,83
seviyesine diistiigli goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma ytikii deger

araliginda sistemin ekserji verim degerinin %38,60 diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.12. 125 c¢cm baca yiiksekliginde ekserji verimi - sogutma yiikii degisimi.

Sekil 5.13’te, yogusturucu bacasinin 125 cm olarak kullanildigi sartlarda sogutma

yilk degerine bagli olarak sogutma sisteminin titresim degerindeki degisim

verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig:1 sartlarda sistemin titresim degeri

0,080m/s?, sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagh olarak artma gdstermis

ve kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degerinin 140W oldugu sartlarda

0,108m/s’ seviyesine artti@1 goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma

yikii deger araliginda sistemin titresim degerinin %35 artis gosterdigi tespit

edilmistir.

y =-9E-13x® + 5E-10x5 - 8E-08x* + 7E-06x3 - 0,0003x2 + 0,005x +

0,0805
R>=0,9823
25 50 75 100 125 150
Sogutma Yiikii (W)

Sekil 5.13. 125 cm baca yiiksekliginde ortalama titresim degeri - Sogutma Yiikii
degisimi.
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Sekil 5.14°te, yogusturucu bacasimnin 125 cm olarak kullanildigi sartlarda sogutma
yiik degerine bagli olarak sogutma sisteminin giiriiltii degerindeki degisim verilmistir.
Sogutma yikiiniin kullanilmadigi sartlarda sistemin giiriiltii degeri 51,47Db
sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagl olarak artma géstermis ve kullanilan
sogutma yiikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 54,96Db seviyesine
ulastig1 goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda

sistemin giiriiltii degerinin %6,78 artis gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.14. 125 cm baca yiiksekliginde ortalama giiriiltii degeri - Sogutma Yiikii
degisimi.

5.3. 145 CM YOGUSTURUCU BACASI KULLANILAN KOSULLARDAKI
CALISMALAR

Deneysel ¢alismalarin {igiincii asamasinda, 145 cm yogusturucu baca yiiksekliginde
ve 0, 25, 50, 75, 100, 125, 140W sogutma yiikleri altinda COP, kompresoriin enerji
tiiketimi, QE, QC, Wcomp, kompresor izantropik verimi, ekserji verimi, titresim ve
guiriiltii degerlerinde meydana gelen degisimler tespit edilmistir. Elde edilen veriler
Sekil 5.15 ile Sekil 5.21 arasinda verilmistir.

Sekil 5.15°te, yogusturucu bacasinin 145 cm olarak kullanildigi ve 0, 25, 50, 75, 100,
125, 140W sogutma yiikleri altinda sogutma siteminin COP degerindeki degisim
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verilmistir. Sogutma ylikiiniin kullanilmadig1 sartlarda sistemin COP degeri 4,26

sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak diisiis gostermis ve kullanilan

sogutma yiikiinlin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 3,19 seviyesine

distiigli goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda

sistem COP degerinin %25,11 diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.15. 145 cm baca yiiksekliginde COP - sogutma yiikii degisimi.

Sekil 5.16’da, yogusturucu bacasinin 145 cm olarak kullanildig: sartlarda sogutma

yiik degerine bagli olarak sogutma sisteminin kompresor enerji tiiketimi degerindeki

degisim verilmistir.
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Sekil 5.16. 145 cm baca yiiksekliginde kompresor tiiketimi - sogutma yiikii degisimi.
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Sogutma yiikiiniin kullanilmadig: sartlarda sistemin kompresor enerji tiiketim degeri
120,9W sevilerinde iken sogutma yiikiindeki artisa bagl olarak artis gostermis ve
kullanilan sogutma yiiklinlin maksimum degeri olan 140W degerinde 157,9W
seviyesine yiikseldigi goriilmistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii
deger araliginda sistem kompresoriiniin enerji tliketimi degerinin %30,60 artis

gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 5.17°de, yogusturucu bacasinin 145c¢m olarak kullanildig: sartlarda sogutma yiik
degerine bagl olarak sogutma sisteminin Qg, Q¢ Ve Wcomp degerindeki degisimler
verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig1 sartlarda sistemin Qg degeri 0,430kW
sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak azalma gostermis ve
kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 0,419kW

seviyesine distiigii gortilmustiir.
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Sekil 5.17. 145 cm baca yiiksekliginde Qg, Q, Wcomp - sogutma yiikii degisimi.

Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda sistem Qg degerinin
%2,55 azalma gosterdigi tespit edilmistir. Yogusturucu bacasiin kullanilmadigi ve
sogutma yiikiiniin uygulanmadigi sartlarda Q¢ degeri 0,530kW sevilerinde iken
sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak artis gostermis ve kullanilan sogutma yiikiiniin
maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 0,551 kW seviyesine yiikseldigi

goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda sistem
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Q¢ degerinin %3,96 artis gosterdigi tespit edilmistir. Sistemin Wcomp degeri ise,
yogusturucu bacasinin kullanilmadigi ve sogutma yiikiiniin uygulanmadig: sartlarda
0,100kW sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak artis gostermis ve
kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 0,131kW
seviyesine yiikseldigi goriilmistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii

deger araliginda sistemin Wcomp degerinin %31 artis gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 5.18’de, yogusturucu bacasinin 145 cm olarak kullanildigr sartlarda sogutma
yilk degerine bagli olarak sogutma sisteminin kompresér izantropik verimi
degerindeki degisim verilmistir. Sogutma ylikiinlin kullanilmadig: sartlarda sistemin
kompresor izantropik verimi degeri %79,2 sevilerinde iken, sogutma ytikiindeki artisa
bagl olarak artis gostermis ve kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degerinin
140W oldugu sartlarda %80,1 seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Sogutma
sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda kompresér izantropik verimi

degerinin degisim %0,9 artis gdsterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.18. 145 cm baca yiiksekliginde kompresor izantropik verimi- sogutma yiikii
degisimi.

Sekil 5.19°da, yogusturucu bacasinin 145 cm olarak kullanildig1 sartlarda sogutma

yik degerine bagli olarak sogutma sisteminin ekserji verimi degerindeki degisim

verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig: sartlarda sistemin ekserji verim degeri
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%34,3 sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagl olarak azalma gostermis ve
kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degerinin 140W oldugu sartlarda %20,81
seviyesine diistiigii goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma ytikii deger

araliginda sistemin ekserji verim degerinin %39,32 diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.19. 145 cm baca yiiksekliginde ekserji verimi - sogutma yiikii degisimi.

Sekil 5.20’de, yogusturucu bacasinin 145 cm olarak kullanildig: sartlarda sogutma
yik degerine bagli olarak sogutma sisteminin titresim degerindeki degisim
verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig1 sartlarda sistemin titresim degeri
0,081m/s, sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagh olarak artma gdstermis
ve kullanilan sogutma yiikiinlin maksimum degerinin 140W oldugu sartlarda
0,128m/s’ seviyesine artti@1 goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma
yiikii deger aralifinda sistemin titresim degerinin %350,80 artis gosterdigi tespit

edilmistir.
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Sekil 5.20. 145 cm baca yiiksekliginde ortalama titresim degeri - sogutma yuki
degisimi.

Sekil 5.21°de, yogusturucu bacasinin 145 cm olarak kullanildigr sartlarda sogutma
yiik degerine bagl olarak sogutma sisteminin giiriiltii degerindeki degisim verilmistir.
Sogutma yikiiniin kullanilmadig1 sartlarda sistemin giirtiltii degeri 51,37Db
sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak artma gostermis ve kullanilan
sogutma yiikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 53,81Db seviyesine
ulastig1 goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda

sistemin giiriilti degerinin %4,74 artis gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.21. 145 cm baca yiiksekliginde ortalama giiriiltii degeri - sogutma ytkii
degisimi.
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54. 165 CM YOGUSTURUCU BACASI KULLANILAN KOSULLARDAKI
CALISMALAR

Deneysel ¢alismalarin dérdiincli asamasinda, 165 cm yogusturucu baca yiiksekliginde
ve 0, 25, 50, 75, 100, 125, 140W sogutma yiikleri altinda COP, kompresoriin enerji
tiiketimi, Qg, Qc, Wcomp, kompresor izantropik verimi, ekserji verimi, titresim ve
guriiltii degerlerinde meydana gelen degisimler tespit edilmistir. Elde edilen veriler
Sekil 5.22 ile Sekil 5.28 arasinda verilmistir.

Sekil 5.22°de, yogusturucu bacasimin 165 cm olarak kullanildig1 ve 0, 25, 50, 75, 100,
125, 140W sogutma yiikleri altinda sogutma siteminin COP degerindeki degisim
verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig1 sartlarda sistemin COP degeri 4,04
sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak diisiis gostermis ve kullanilan
sogutma yiikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 3,19 seviyesine
distiigii goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda

sistem COP degerinin %21,03 diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.22. 165 cm baca yiiksekliginde COP - sogutma Yyiikii degisimi.
Sekil 5.23’de, yogusturucu bacasinin 165 cm olarak kullanildig: sartlarda sogutma
yiik degerine bagl olarak sogutma sisteminin kompresor enerji tiiketimi degerindeki

degisim verilmistir.
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Sekil 5.23. 165 cm baca yiiksekliginde kompresor tiikketimi - Sogutma yiikii degisimi

Sogutma yiikiiniin kullanilmadig: sartlarda sistemin kompresor enerji tiikketim degeri
123,8W sevilerinde iken sogutma yiikiindeki artisa bagl olarak artis gostermis ve
kullanilan sogutma yiikiinlin maksimum degeri olan 140W degerinde 157,5W
seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiiki
deger araliginda sistem kompresoriiniin enerji tiiketimi degerinin %27,22 artis

gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 5.24°te, yogusturucu bacasinin 165cm olarak kullanildig: sartlarda sogutma yiik
degerine bagl olarak sogutma sisteminin Qg, Q¢ Ve Wcomp degerindeki degisimler
verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig1 sartlarda sistemin Qg degeri 0,417kKW
sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak artma gostermis ve kullanilan
sogutma yiikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 0,418kW seviyesine

arttig1 gorilmistir.
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Sekil 5.24. 165 cm baca yiiksekliginde Qg, Qc, Wcomp - Sogutma Yiikii degisimi.

Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda sistem Qp degerinin
%0,23 artis gosterdigi tespit edilmistir. Yogusturucu bacasinin kullanilmadigi ve
sogutma yiikiiniin uygulanmadig1 sartlarda Qc degeri 0,520kW sevilerinde iken
sogutma ylikiindeki artiga bagl olarak artig géstermis ve kullanilan sogutma yiikiiniin
maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 0,549kW seviyesine yiikseldigi
goriilmistir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda sistem
Q¢ degerinin %6,60 artis gosterdigi tespit edilmistir. Sistemin Wcomp degeri ise,
yogusturucu bacasinin kullanilmadigir ve sogutma ylikiiniin uygulanmadig: sartlarda
0,103kW sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagl olarak artis gostermis ve
kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 0,131kW
seviyesine yiikseldigi goriilmistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii

deger araliginda sistemin Wcomp degerinin %27,18 artis gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 5.25°te, yogusturucu bacasinin 165 cm olarak kullanildig1 sartlarda sogutma
yik degerine bagli olarak sogutma sisteminin kompresor izantropik verimi
degerindeki degisim verilmistir. Sogutma yiikiinlin kullanilmadig: sartlarda sistemin
kompresdr izantropik verimi degeri %79,1 sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa
bagli olarak artis gostermis ve kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degerinin

140W oldugu sartlarda %380,1 seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Sogutma
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sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger aralifinda kompresor izantropik verimi

degerinin degisim %1 artis gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.25. 165 cm baca yiiksekliginde kompresor izantropik verimi - sogutma Yyiikii
degisimi.

Sekil 5.26’da, yogusturucu bacasinin 165 cm olarak kullanildigr sartlarda sogutma
yiik degerine bagli olarak sogutma sisteminin ekserji verimi degerindeki degisim
verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig: sartlarda sistemin ekserji verim degeri
%32,5 sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak azalma gdstermis ve
kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degerinin 140W oldugu sartlarda %20,86
seviyesine diistiigli goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger

araliginda sistemin ekserji verim degerinin %35,81 diislis gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.26. 165 cm baca yiiksekliginde ekserji verimi - sogutma yiikii degisimi.

Sekil 5.27°de, yogusturucu bacasinin 165 cm olarak kullanildigr sartlarda sogutma
yilk degerine bagli olarak sogutma sisteminin titresim degerindeki degisim
verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig1 sartlarda sistemin titresim degeri
0,082m/s?, sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagl olarak artma gdstermis
ve kullanilan sogutma yilikiinlin maksimum degerinin 140W oldugu sartlarda
0,103m/s’ seviyesine artti@1 goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma

yiikii deger araliginda sistemin titresim degerinin %25,60 artis gosterdigi tespit

edilmistir.
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Sekil 5.27. 165 cm baca yiiksekliginde ortalama titresim degeri - Sogutma Yiikii
degisimi.
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Sekil 5.28’de, yogusturucu bacasinin 165 cm olarak kullanildigr sartlarda sogutma
yiik degerine bagli olarak sogutma sisteminin giiriiltii degerindeki degisim verilmistir.
Sogutma yikiiniin kullanilmadig1 sartlarda sistemin giiriiltii degeri 51,42Db
sevilerinde iken, sogutma ytikiindeki artisa bagl olarak artma gdstermis ve kullanilan
sogutma yiikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 53,80Db seviyesine
ulastig1 goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda

sistemin giiriiltii degerinin %4,62 artis gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.28. 165 cm baca yiiksekliginde ortalama giriltii degeri - Sogutma Yiikii
degisimi.

55. 180 CM YOGUSTURUCU BACASI KULLANILAN KOSULLARDAKI
CALISMALAR

Deneysel ¢alismalarin besinci asamasinda, 180 cm yogusturucu baca yiiksekliginde
ve 0, 25, 50, 75, 100, 125, 140W sogutma yiikleri altinda COP, kompresoriin enerji
tiiketimi, QE, QC, Wcomp, kompresor izantropik verimi, ekserji verimi, titresim ve
guiriiltii degerlerinde meydana gelen degisimler tespit edilmistir. Elde edilen veriler
Sekil 5.29 ile Sekil 5.35 arasinda verilmistir.

Sekil 5.29°da, yogusturucu bacasinin 180 cm olarak kullanildig: ve 0, 25, 50, 75, 100,
125, 140W sogutma yiikleri altinda sogutma siteminin COP degerindeki degisim
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verilmigtir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig1 sartlarda sistemin COP degeri 4,05
sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak diisiis géstermis ve kullanilan
sogutma yikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 3,23 seviyesine
diistiigii goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda

sistem COP degerinin %24,17 diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.29. 180 cm baca yiiksekliginde COP - sogutma Yiikii degigimi.

Sekil 5.30°da, yogusturucu bacasinin 180 cm olarak kullanildig1 sartlarda sogutma
yiik degerine bagl olarak sogutma sisteminin kompresor enerji tiiketimi degerindeki

degisim verilmistir.
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Sekil 5.30. 180 cm baca yiiksekliginde kompresor tiikketimi - Sogutma yiikii degisimi.
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Sogutma yiikiiniin kullanilmadig: sartlarda sistemin kompresor enerji tiikketim degeri
123,8W sevilerinde iken sogutma yiikiindeki artisa bagl olarak artis gostermis ve
kullanilan sogutma yiikliniin maksimum degeri olan 140W degerinde 155,7W
seviyesine yiikseldigi goriilmistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii
deger araliginda sistem kompresoriiniin enerji tiiketimi degerinin %25,76 artis

gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 5.31°de, yogusturucu bacasinin 180 cm olarak kullanildig1 sartlarda sogutma
yiik degerine bagli olarak sogutma sisteminin Qp, Q¢ Ve Wcomp degerindeki
degisimler verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullamlmadig sartlarda sistemin Qg degeri
0,418kW sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak artma gdstermis ve
kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 0,419kW

seviyesine arttig1 gorilmiistiir.
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Sekil 5.31. 180 cm baca yiiksekliginde Qg, Qc, Weomp - Sogutma yiikii degisimi.

Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda sistem Qg degerinin
%0,23 artig gosterdigi tespit edilmistir. Yogusturucu bacasinin kullanilmadigi ve
sogutma yiikiiniin uygulanmadigi sartlarda Q¢ degeri 0,521kW sevilerinde iken
sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak artis gostermis ve kullanilan sogutma yiikiiniin
maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 0,549kW seviyesine yiikseldigi

goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda sistem
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Q¢ degerinin %5,37 artis gosterdigi tespit edilmistir. Sistemin Wcomp degeri ise,
yogusturucu bacasinin kullanilmadigi ve sogutma yiikiiniin uygulanmadig: sartlarda
0,103kW sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak artis gostermis ve
kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 0,129kW
seviyesine yiikseldigi goriilmistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii

deger araliginda sistemin Wcomp degerinin %25,24 artig gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 5.32°de, yogusturucu bacasinin 180 cm olarak kullanildigr sartlarda sogutma
yilk degerine bagli olarak sogutma sisteminin kompresér izantropik verimi
degerindeki degisim verilmistir. Sogutma yiikiintin kullanilmadig: sartlarda sistemin
kompresor izantropik verimi degeri %79,1 sevilerinde iken, sogutma ytikiindeki artisa
bagl olarak artis gostermis ve kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degerinin
140W oldugu sartlarda %80,2 seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Sogutma
sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda kompresor izantropik verimi

degerinin degisim %] artig gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.32. 180 cm baca yiiksekliginde Kompresor izantropik verimi- sogutma yikii
degisimi.

Sekil 5.33’te, yogusturucu bacasinin 180 cm olarak kullanildig1 sartlarda sogutma

yik degerine bagli olarak sogutma sisteminin ekserji verimi degerindeki degisim

verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig: sartlarda sistemin ekserji verim degeri
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%32,9 sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagl olarak azalma gostermis ve
kullanilan sogutma yiikiiniin maksimum degerinin 140W oldugu sartlarda %21,66
seviyesine diistiigii goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma ytikii deger

araliginda sistemin ekserji verim degerinin %34,16 diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.33. 180 cm baca yiiksekliginde ekserji verimi - sogutma Yiikii degisimi.

Sekil 5.34’te, yogusturucu bacasinin 180 cm olarak kullanildig: sartlarda sogutma
yik degerine bagli olarak sogutma sisteminin titresim degerindeki degisim
verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig1 sartlarda sistemin titresim degeri
0,081m/s, sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagh olarak artma gdstermis
ve kullanilan sogutma yiikiinlin maksimum degerinin 140W oldugu sartlarda
0,119m/s’ seviyesine arttig1 goriilmiistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma
yiikii deger aralifinda sistemin titresim degerinin %46,91 artis gosterdigi tespit

edilmistir.
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Sekil 5.34. 180 cm baca yiiksekliginde ortalama titresim degeri - Sogutma yiikii
degisimi.

Sekil 5.35’te, yogusturucu bacasinin 180 cm olarak kullanildig1 sartlarda sogutma
yiik degerine bagli olarak sogutma sisteminin giiriiltii degerindeki degisim verilmistir.
Sogutma yikiiniin kullanilmadig1 sartlarda sistemin giirtilti degeri 51,38Db
sevilerinde iken, sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak artma gostermis ve kullanilan
sogutma yiikiiniin maksimum degeri olan 140W oldugu sartlarda 53,48Db seviyesine
ulagtig1 goriilmistiir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda

sistemin giiriiltii degerinin %4,08 artis gosterdigi tespit edilmistir.

55
y = -5E-11x5 + 2E-08x5 - 4E-06x* + 0,0003x3 - 0,0116x% + 0,162x + 51,383
R2=1
54
on) ."
g 53 ;
Hon ...'
= L RLLTTITIo P ’
:g 5 | e : : 3
: : ‘e.. .o
IR S
51
50
0 50 100 150
Sogutma Yiikii (W)

Sekil 5.35. 180 cm baca yiiksekliginde ortalama giiriiltii degeri - Sogutma Yiikii
degisimi.
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BOLUM 6
DEGERLENDIRME VE ONERILER

Yapilan ¢alismada, ev tipi sogutma cihazlarinda yogusturucu bacasi kullaniminin ve
sogutma yiikii degerlerinin; COP, Pcomp, Qg, Qc, Wcomp, Nss Ngen, titregim ve girtlti

degerlerinde meydana gelen degisim etkileri deneysel ve teorik incelenmistir.

Yapilan deneysel calismalardan elde edilen ve teorik cer¢evede belirlenen tiim
sartlardaki COP degerleri Cizelge 6.1’de verilmistir. Yogusturucu bacasi
kullanilmayan, 0-140W sogutma yiikii aralifinda, sogutma sistemi COP degerinin
%?24,24 oraninda diisiis gosterdigi, uygulanan her 1W’lik sogutma yiikiine karsilik
ortalama olarak 0,007429 (%0,17316) seviyesinde bir diisiisiin ortaya ¢iktig1 tespit

edilmistir.

Sogutma sisteminin COP degeri, kullanilan yogusturucu bacasinin yiiksekligi ve
sogutma yiikline bagl olarak c¢esitli oranlarda degiskenlik gdstermis olmasina,
yogusturucu bacasi kullanimimin sistemin COP degerini arttirict yonde bir etkiye
sahip olmadigi, hatta 180 cm yogusturucu bacas1 boyunda COP degerinin her zaman
diisiik seviyelerde oldugu goriilmistiir. Sistemin COP verileri gbz Oniinde
bulunduruldugunda, 125, 165 ve 180cm yogusturucu baca boylar1 kullaniminin
system COP degerine ilave katki saglamadigi ve sisteme saglayacagi diger katkilar
gdz Onilinde bulundurularak 145cm  yogusturucu baca boyunun yeterli olacagi

gorilmiistiir.
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Cizelge 6.1. Sogutma yiikii ve baca yiiksekligine bagli olarak COP degerinin
degisimi.

Sogutma Yiikii (W)
Baca

Yiiksekligi | O 25 | 50 75 100 | 125 | 140
(cm)

Sogutma Tesir Katsayisi

0 429 383|359 |343| 331 | 3,34 | 3,25
125 419 |3,83| 360 |342| 333 | 3,23 | 311
145 4,26 |3,83| 360 | 345 | 3,33 | 3,28 | 3,19
165 4,04 3,72 363 | 3,46 | 3,41 | 3,21 | 3,19
180 4,05 3,72 353 | 335 | 3,22 | 3,28 | 3,23

Cizelge 6.2°de sogutma yiikii ve yogusturucu baca yiiksekligine bagli olarak Pcomp
degerinin degisimi verilmistir. Yogusturucu bacasi kullanilmayan, 0-140W sogutma
yiikii aralifinda, sogutma sistemi Pcomp degerinin %24,29 oraninda artis gosterdigi,
uygulanan her 1W’lik sogutma yiikiine karsilik ortalama olarak 0,2135W (%0,1735)
seviyesinde bir artigin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Sogutma yiikii ve yogusturucu
baca yiiksekligindeki degisime bagl olarak kompresoriin enerji sarfiyatinda 6nemli

bir degisim gozlemlenmemistir.

Cizelge 6.2. Sogutma yiikii ve baca yiiksekligine bagli olarak Pcomp degerinin

degisimi.
Baca Sogutma Yiikii (W)
Yiiksekligi 0 25 50 75 100 125 140
(cm) Kompresor Tiiketimi (W)
0 123,1 | 1284 133,5 140 148,6 147 153
125 120,0 | 128,0 136,2 143,2 148,8 154,0 | 1634
145 120,9 | 130,0 137,3 1411 147 151,2 157,9
165 123,8 | 130,9 134,9 139,8 143,4 154,4 | 1575
180 123,8 | 130,3 137,6 145,1 1527 151,4 | 155,7

Cizelge 6.3’te sogutma yiikii ve yogusturucu baca yiiksekligine baglh olarak Qg

degerinin degisimi verilmistir. Yogusturucu bacasi kullanilmayan, 0-140W sogutma
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yiikii araliginda, sogutma sistemi Qg degerinin %5,68 oraminda diisiis gosterdigi,
uygulanan her 1W’lik sogutma yiikiine karsilik ortalama olarak 0,000179W
(%0,0405) seviyesinde bir disiisiin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Kullanilan
yogusturucu bacas1 boyuna bagli olarak sogutma sisteminin Qp degerinde onemli
degisimler gozlemlenmemis olmasina ragmen, 145c¢m yogusturucu bacasi kullanilan
sartlarda buharlastirici kapasitesinin diger sartlara gore daha yiiksek kapasite

degerine ulastig1 gdzlemlenmistir.

Cizelge 6.4’te sogutma yiikii ve yogusturucu baca yiiksekligine bagl olarak Qc
degerinin degisimi verilmistir. Sogutma sisteminin Q¢ degeri, sogutma yiikii ve
yogusturucu bacast boyuna bagli olarak degisim gostermis olmasina ragmen,
meydana gelen degisimin Onemli Ol¢ekte olmadigi gotirtilmiistiir. Buna ragmen,
sogutma yiikiindeki artisa bagl olarak Q¢ degerinin 125 ve 145c¢cm yogusturucu baca
boylarinda diger baca boylarma gore daha yiiksek bir degere sahip oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 6.3. Sogutma yiikkii ve baca yiksekligine bagli olarak buharlagtirict
kapasitesinin (Qg) degisimi.

Sogutma Yiikii (W)
Baca
Yiiksekligi 0 25 50 75 100 125 140
uharlastiric1 Kapasitesi (kW)

(cm) Buharl

0 0,440 0,410 0,399 0,400 0,410 0,409 0,415
125 0,420 0,408 0,409 0,408 0,413 0,414 0,424
145 0,430 0,414 0,412 0,406 0,408 0,413 0,419
165 0,417 0,406 0,408 0,403 0,407 0,413 0,418
180 0,418 0,404 0,405 0,405 0,410 0,413 0,419
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Cizelge 6.4. Sogutma yiikii ve baca yliksekligine bagli olarak yogusturucu
kapasitesinin (Q¢) degisimi.

Baca Sogutma Yiikii (W)
Yiiksekligi 0 25 50 75 100 125 140

(cm) Yogusturucu Kapasitesi (kW)

0 0,543 | 0,517 0,511 | 0,517 0,534 0,532 0,542
125 0,520 | 0,515 0,522 | 0,527 0,537 0,543 0,560
145 0,530 | 0,523 0,526 | 0,524 | 0,530 0,539 0,551
165 0,520 | 0,515 0,520 | 0,520 | 0,526 0,542 0,549
180 0,521 | 0,512 0,520 | 0,526 0,537 0,539 0,549

Cizelge 6.5’te sogutma yiikii ve yogusturucu baca yiiksekligine bagli olarak Wcomp
degerinin degisimi verilmistir. Yogusturucu bacast kullanilmayan, 0-140W sogutma
yiikii aralifinda, sogutma sistemi Wcomp degerinin %27 oraninda artig gosterdigi,
uygulanan her 1W’lik sogutma yiikiine karsilik ortalama olarak 0,000192W
(%0,192) seviyesinde bir artigin ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Ancak, yogusturucu
bacast kullaniminin sistemin Wcomp degeri iizerine kayda deger bir etkisinin

olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 6.5. Sogutma yiikii ve baca yiiksekligine bagli olarak kompresor isinin

(Weomp) degisimi.
Sogutma Yiikii (W)
Baca
Yiiksekligi 0 25 50 75 100 125 140
(cm) Kompresor isi (kW)
0 0,100 | 0,107 | 0,111 | 0,116 | 0,123 | 0,122 | 0,127

125 0,100 | 0,106 | 0,113 | 0,119 | 0,124 | 0,128 | 0,136
145 0,100 | 0,108 | 0,114 | 0,217 | 0,122 | 0,126 | 0,131
165 0,108 | 0,109 | 0,112 | 0,116 | 0,119 | 0,128 | 0,131
180 0,103 | 0,108 | 0,114 | 0,120 | 0,127 | 0,126 | 0,129

Cizelge 6.6’da sogutma yiikii ve baca yiiksekligine bagli olarak n  degerinin
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degisimi verilmistir. Kompresor izantropik verimi, uygulanan sogutma yiiki
degerine ve yogusturucu bacast yiiksekligine bagli olarak degisim gostermis

olmasina ragmen bu degisim %79,1 ile %80,2 araliginda gerceklesmistir.

Cizelge 6.6. Sogutma yiikii ve baca yliksekligine bagl olarak n degerinin degisimi.

Sogutma Yiikii (W)

Baca
Yiiksekligi 0 25 50 75 100 125 140
(cm) Kompresor izantropik Verimi (%)
0 79,1 | 79,3 | 79,57 | 79,93 80,14 79,9 80,0

125 80,0 | 79,4 | 79,48 | 79,69 79,90 80,0 80,0
145 79,2 | 793 | 79,60 | 79,79 79,93 79,9 80,1
165 79,1 | 795 | 7953 | 79,73 79,95 80,0 80,1
180 79,1 | 795 | 79,71 | 79,93 80,12 80,1 80,2

Cizelge 6.7°de sogutma yiikkii ve yogusturucu baca yliksekligine bagli olarak
ekserji verim degerinin degisimi verilmistir. Yogusturucu bacasi kullanilmayan,
0-140W sogutma yiikii araliginda, sogutma sistemi ekserji verim degerinin
%35,37 oraninda azalma gosterdigi, uygulanan her 1W’lik sogutma yiikiine
karsilik ortalama olarak 0,0846 (%0,252) seviyesinde bir azalma ortaya ¢iktigi
tespit edilmistir. Ancak, yogusturucu bacasi kullaniminin sistemin ekserji verim

degeri ilizerine kayda deger bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 6.7. Sogutma yiikii ve baca yliksekligine bagl olarak ekserji veriminin

degisimi.
Baca Sogutma Yiikii (W)
Yiiksekligi | 0 [ 25 | 50 | 75 | 100 | 125 | 140
(cm) Ekserji Verimi (%)
0 33,5 129,9]26,90 | 24,19 22,0 22,9 21,65

125 32,3 129,1|2688| 24,48 22,8 21,8 19,83
145 34,3 |28,9|2580| 25,03 23,4 21,9 20,81
165 32,5 (28,2|2699| 24,93 23,7 21,5 20,86
180 32,9 1285|2592 | 23,29 21,2 22,3 21,66
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Cizelge 6.8 ve 6.9’da sogutma yiikii ve baca yiiksekligine bagli olarak sogutma
sisteminin glriiltli ve titresim degerlerindeki degisimi verilmistir. Yogusturucu
bacasi kullanilmayan, 0-140W sogutma yiikii araliginda, sogutma sisteminin titresim
degerinde %8,41 oraninda bir artis goriiliirken, giiriiltii degeride ise, %3,54 oraninda
artis gorlilmiistiir. Sogutma sistemine uygulanan her 1W’lik sogutma ylikiine karsilik
ortalama olarak sistemin titresim degerinde %0,06 seviyesinde bir artigin, giriiltii

degerinde ise, %0,025 seviyesinde bir artisin ortaya ¢iktigi tespit edilmistir.

Cizelge 6.8. Sogutma yiikii ve baca yiiksekligine baglh olarak titresim degerinin

degisimi.
Baca Sogutma Yiikii (W)
Yiiksekligi 0 25 50 75 100 125 140

(cm) Titresim Degeri (m/s®)

0 0,107 | 0,093 | 0,094 | 0,119 | 0,110 | 0,119 0,116
125 0,080 | 0,098 | 0,086 | 0,094 | 0,096 | 0,101 0,108
145 0,081 | 0,078 | 0,088 | 0,092 | 0,106 | 0,102 0,118
165 0,082 |0,108 | 0,090 | 0,092 | 0,092 | 0,108 0,103
180 0,081 | 0,090 | 0,088 | 0,091 | 0,115 | 0,097 0,119

Yapilan deneysel ve teorik c¢alismalar, sogutma sisteminde uygulanan sogutma
yiikiiniin hem sistem elemanlarmin kapasiteleri ve calisma o6zelliklerine hemde
giiriiltii-titresim  degerlerine Onemli Olgiide etki ettigini gostermistir. Ancak,
kullanilan yogusturucu bacasinin sogutma sistemine oldukca diisiik seviyelerde katki
saglayabilecegi goriilmiis olmasina ragmen, sogutma sistemlerinde yogusturucu
bacasi kullaniminin en 6nemli etkisinin sistemin giiriiltii ve titresim degerlerinde
diisiis oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, tiim baca yliksekliklerinde sogutma yiikiine

bagli olarak titresim ve giiriiltii degerlerinin artti§1 goriilmiistiir.
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Cizelge 6.9. Sogutma yiikii ve baca yiiksekligine bagl olarak giiriiltii degerinin

degisimi.
Sogutma Yiikii (W)
Baca
Yiiksekligi | O 25 50 75 100 125 140
(cm)

Giiriiltii Emisyon Degeri (dB

0 52,15 | 51,26 | 51,61 54,15 53,06 53,79 54,00
125 51,47 | 51,55 | 51,62 52,16 52,74 52,37 54,96
145 51,37 | 51,23 | 52,09 51,94 52,00 53,91 53,81
165 51,42 | 51,49 | 51,58 51,65 52,44 52,72 53,80
180 51,38 | 51,69 | 51,69 52,27 52,20 52,54 53,48

N’

Yapilan caligma ile elde edilen veriler, sogutma sistemlerinde, sogutucu akiskanin
kompresdre giris ve ¢ikis sicakliklarinin dolayisi ile de kompresor yagi sicakliginin
giiriiltii ve titresim degerlerini dnemli Olgiide etkiledigi goriilmektedir. Kompresor
yag1 sicakligindaki artis, yagin viskozitesinin diismesine, ylizeylerde homojen bir yag
filmi olusumunun kolaylagsmasina ve bdylece istenen yaglama etkisinin elde
edilmesine katki1 saglamaktadir. Ancak, yiiksek kompresor yagi sicakliklarindan ise,
yagin viskozitesi daha fazla diisecek, yag filmi belirli bir kalinli§a ulasamayacak, bu
da yaglama durumunun bozulmasina neden olarak asinmaya ve giirliltii-titresim

degerlerinin artmasina neden olacaktir.

Yapilan ¢ok sayidaki deneysel arastirmalar, giiriiltii ve titresim kirliliginin dikkatin
dagilmasia neden olabilecegini, biligsel bozulmaya yol acabilecegini ve 6grenme
yetenegini ve lretkenligi azaltabilecegini gostermistir. Sonug olarak, ev tipi sogutma
sistemlerinin yaymis olduklari giiriiltii ve titresimleri ve buna bagli olumsuz etkileri
azaltmak, gelecekte bu sistemlerin gelistirilmesi i¢in 6nemli bir ¢alisma alanidir.
Sogutma sistemlerinin giiriilti ve titresim degerlerini en aza indirerek ve bu
sistemlerin goérevlerini daha verimli yerine getirebilmelerini saglayarak, yasam

ortamlarmin konfor taleplerinin karsilanmasina katki saglanabilecektir.

Yapilan deneysel ve teorik calismalar 1s18inda, sogutma sistemlerinde

yogusturucu bacasi kullanimu ile ilgili olarak yapilacak yeni ¢aligmalarda:

79



1- Farkli yogusturucu geometrileri ve baglanti sekilleri ile farkli sogutma
kapasitelerine sahip olan sistemler kullanilarak benzer ¢alismalar yapilarak,
sistemlerin gosterdikleri performans ve ¢alisma 6zellikleri analiz edilebilir.

2- Sogutma sistemlerinde yaygin olarak kullanilmakta olan farkli tiirlerdeki
sogutucu akigkanlar ile benzer ¢aligmalar yapilabilir.

3- Deneysel calisma ile elde edilen veriler, sogutma alaninda kullanilabilecek
cesitli programlar yardimiyla simiile edilerek, deneysel ve teorik verilerin
giivenilirlikleri test edilebilir ve olusabilecek farkli tiirlerdeki sartlar altinda
sistemlerde ortaya ¢ikabilecek durumlar analiz edilebilir.

4- Sogutma sistemleri kullanilarak deneysel olarak belirlenemeyen sistem
performans ve c¢alisma Ozelliklerini tespit edilebilmek amaciyla YSA,
Regresyon analizi ve ANFIS gibi tahmin metodlar1 da kullanilabilir ve bu

metodlarin performanslari birbirleri ile kiyaslanabilir.
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EK ACIKLAMALAR A.

MULTIMETRE
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Cizelge Ek A.1. Multimetre.

Parametre Ozellik
Isletme Gerilimi (Un) 220Vac
Isletme Aralig: : (0,8-1,1) x Un
Isletme Frekans1 50 Hz
Besleme Gii¢ Tiiketimi <6VA
Ol¢me Girisleri Gii¢ Tiiketimi <1VA

Gerilim 6lgme Aralig1

(Faz-Noétr ) 30 - 300 Vac, 45-90 Hz

Akim 6lgme Araligi

50mA - 6 Amp AC

Gosterim Araligt

0-999,9 kv
0-999,9 M (W,VAr,VA)
(Cos®) 0,00 -1,00 ind.ve kap.

Mimimum 6l¢iim Degerleri

S0 mA, 25V

Olgme Hassasiyeti %1+1 dijit
Ortam Sicaklig1 -5°C...+50°C
Koruma Sinifi IP 20

Boyutlar

96x96x80 mm
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EK ACIKLAMALAR B.

ADAM VERIi TOPLAMA MODULU
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Cizelge Ek B.1. Adam veri toplama modiilii.

Parametre Ozellik

Gii¢ Tiiketimi 1.0W@24 Vpc

Dogruluk % £0.1

Olgiim Kanali Saysi 8

Coziniirlik 16 bit

Girdi Tipleri T/C, mV, V, mA

Izolasyon Korumasi 3000 Vpc

Boyutlar 70x122x30 mm
L1V, £25V, 45V,
+10V, 100 mV,

Olgiim Araliklari +500 mV, £20 mA,

4 ~20 mA
J,K, T,E, R, S, B Tipi Isil Ciftler.

Cevre Sartlar1

Nem % 5~95 RH
Uygulama Sicaklig -10~70 °C (14~158 °F)
Depolama Sicaklig -25~85 °C (-13~185 °F)
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EK ACIKLAMALAR C.

GURULTU OLCER
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Cizelge Ek C.1. Giiriiltii 6l¢iim cihazi.

Giiriiltii Ol¢iim Cihazi Teknik Ozellikleri

Markasi Svantek SV 104
Filtreler A CveZ

Zaman sabitleri Yavas, Hizli, Impulse
Olciim arahg 55 dBA RMS + 140.1 dBA Pik
Frekans arahg 30 Hz ~ 8 kHz
Dinamik arahk 95dB

Hafiza 8 GB
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EK ACIKLAMALAR C.

UC EKSENLIi iVME OLCER
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Cizelge Ek C.1. Ug eksenli ivme 6l¢iim cihazi.

Uc Eksenli ivme Olgerin Ozellikleri

Ivmedélcer Tipi

VIBROTEST 80 Briiel & Kjaer 4527

Frekans Arahgi 0.3 - 10000 Hz
Hassasiyet 10 mV/g
Calisma Arahg -60 - 180 °C
Maksimum Calisma Seviyesi (pik) 710 g
Agirhk 6 gram
Elektrik Baglantis1 1-4 28 UNF
Rezonans Frekansi 30 kHz
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EK ACIKLAMALAR D.

SOGUTUCU YUKU GUC AYAR CIiHAZI
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Cizelge Ek D.1. Sogutucu yiikii gii¢ ayar cihazi.

o

i i

D c\‘“

.‘{O_ o (

C 1,5 HIZ ANAHTARI

Sogutma Yiikii Giic Ayar Mekanizmas1 Ozellikleri

Marka Model Vortice C 2,5
Cahisma Gerilimi 220- 240V 50 Hz
Koruma Sinifi IP 20
Maksimum Gii¢ 450 W
Maksimum Akim 2,5A
Calisma Sicakhgi 0-50 °C
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EK ACIKLAMALAR E.

SOGUTUCU YUKU GOSTERGE CIiHAZI
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Cizelge Ek E.1. Sogutucu yiikii gosterge cihazi.

Sogutma Yiikii Gosterge Cihazimin Ozellikleri

Cahisma Gerilimi

200- 250 V 50 Hz

Maksimum Gii¢ 3680 W
Maksimum Akim 16 A
Calisma Sicakhigr 0-50 °C
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EK ACIKLAMALARF.

SOGUTUCU AKISKAN SARJI VE TARTI MEKANIZMASI
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Cizelge Ek F.1. Sogutucu akigkan sarji ve tarti mekanizmasi.

Sogutma Akiskan Sarji ve Tarti Mekanizmasinin Ozellikleri

Calisma 2*1.5V AAA pil
Maksimum Kapasite 500 gr
Hassasiyet 0,01 gr
Calisma birimleri g/ct/gn/T/oz
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