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Bir sogutma sisteminin, diistik enerji sarfiyatina, yliksek performans degerine ve diisiik
titresim ve giirliltli emisyonlarina sahip olmasi hem ¢evresel hem de ekonomik
nedenlerden otiirii olduk¢a 6nemlidir. Sogutma sistemlerini olugturan malzemelerin ve
sisteme sarj edilecek calisma akiskaninin en uygun ozellik ve miktarlarda tercih
edilmesi ile sistemlerin tiim sogutma yiiklerinde verimli bir sekilde c¢alismasi

saglanabilir.

Bu calismada, buhar sikigtirmali sogutma g¢evrimi esasina gore R600a sogutucu
akigkani ile ¢alismakta olan bir ev tipi sogutma cihazina 62, 72, 82, 92 gr sogutucu
akigkan sarj edilerek, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140 W sogutma yiiklerinde enerji
titkketimi, sicaklik, basing, giiriiltii ve titresim degerleri 6l¢iimiis ve elde edilen veriler

ile sistemin her bir sart altinda sahip oldugu sogutma tesir Katsayisi (COP), ekserji



verimi, kompresor izantropik verimi, yogusturucu ve buharlastiric1 kapasiteleri tespit

edilmistir.

Calismada, degisken sogutma yiikleri altinda ¢alisan ev tipi sogutma sistemlerinde
cesitli sebeplerle meydana gelebilecek sogutucu akiskan miktarindaki degisimin,
sistemin c¢aligma oOzellikleri ile giiriiltii ve titresim emisyonlar {lizerine etkileri ve
aralarindaki iliski incelenmistir. Bu yolla, sogutma sistemlerinde giiriiltii ve titresim
emisyonlarindaki degisimin sistemin ¢alisma 6zelliklerinde ne gibi etkiler neticesinde
ortaya ¢iktiginin belirlenmesi ve bu etkilerin tespitlerinin yapilabilecegi kestirimci
bakim sayesinde, ariza teshisi ve tespitinin kolaylikla onceden tahmin edilmesi

bakimindan yol gosterici olacagi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler : Sogutucu Akiskan, Caligma Performansi, Giiriiltii ve Titresim.
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It is very important for a cooling system to have low energy consumption, high
performance and low vibration and low noise emissions for both environmental and
economic reasons. It can be achieved that the systems operate efficiently at all cooling
loads by choosing the materials that form the cooling systems and the refrigerant to be

charged to the system in the most appropriate properties and quantities.

In this study, 62, 72, 82, 92 gr of refrigerant is charged to a household refrigeration
device operating with R600a refrigerant on the basis of vapor compression
refrigeration cycle. Energy consumption, temperature, pressure, noise and vibration
values were measured at 25, 50, 75, 100, 125 and 140 W cooling loads and the cooling

effect coefficient (COP), exegesis efficiency, compressor isentropic efficiency,

Vi



condenser and evaporator capacities of the system under each condition were

determined with the obtained data.

In this study, the effects of the change in the amount of refrigerant that may occur for
various reasons in household cooling systems under variable cooling loads, on the
operating characteristics of the system, noise and vibration emissions, and the
relationship between them were investigated. In this way, it has been seen that it will
be a instructive in terms of determining which operating characteristics affect how on
the changes in the noise and vibration emissions in the cooling system and thus easiliy
predicting the fault diagnosis and detection thanks to the predictive maintenance in

which these effects can be determined.

Keywords: Refrigerant, Operating Performance, Noise and Vibration.
Science Code: 91408
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Oncelikle bu tez ¢alismasinda konu sec¢iminden arastirilmasina degin tezin her
asamasinda ilgi, yonlendirme ve destegini esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden
¢okca faydalandigim danisman hocam Sayin Prof. Dr. Emrah DENIiZ’e sonsuz
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verdigim calisma arkadasim Ibrahim KUTUK ’e siikranlarimi sunarim.
Tez calisma siirecinde yanimda olan aileme, 6zellikle hayatimin her aninda oldugu

gibi tez calismami hazirlarken de her asamada bana destek olan sevgili esim

Zennure’ye Ve ¢ocuklarima tiim kalbimle tesekkiir ederim.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1. GIRIS

Teknolojinin gelistigi ve insanlarin buna ayak uydurmaya calistig1 glinlimiizde, hizla
artan niifus ve yasam standartlari ile sogutma sistemlerine olan ihtiyag ve talep de hizla
artmaktadir. Sogutma sistemlerinin bu kadar yayginlagmasi ile bu cihazlarin basta
performanslar1 olmak iizere tiim Ozelliklerinin iyilestirilmesi kapsaminda yapilan

calismalar glinlimiizde biiyiik bir ivme kazanmistir.

Ekonomik agidan degerlendirildiginde bir sogutma sisteminin en yiiksek performansi
gostererek, en az enerjiyi tiiketmesi istenirken, yasam kalitesi agisindan da diisiik
titresim ve gliriiltli olugturmasi arzu edilir. Bir sogutma sistemi tasarlanirken, bir¢ok
degiskenin gbz Onilinde bulundurulmasi ve ulasilabilecek en uygun sartlarin
belirlenerek sistemi olusturan biitiin bilesenlerin bu kosullara uygun o6zelliklerde

secilmesi gerekmektedir.

Bir sogutma sisteminin tasarimi yapilirken Oncelikle sistemin hangi amacla
kullanilacagi, ¢alisacagi gevre sartlari ile sogutma yiikii bilgilerine ihtiyag duyulur ve
sistem bilesenlerinden dncelikli olarak belirlenen sartlara en uygun sogutucu akiskanin
belirlenmesi islemi yapilir. Hem c¢evresel hem de ekonomik nedenlerden otiiri,
sogutma sistemlerine uygun miktarda sogutucu akiskan sarji ile tim sogutma

yiiklerinde yiiksek performans degerinde galismasi da bir diger 6nemli parametredir.
1.2. AMAC
Literatiirde ev tipi sogutucu sistemlerinin sogutma yiikii ve sogutucu akiskan miktari

gibi degiskenler karsisinda sistemin calisma performanst ve sistemin girtlti-

titresimine olan etkisi konusunda tekil bazda ¢aligmalar mevcutken, bu degiskenlerin



tamaminin bir arada incelenmesi, analizlerinin yapilmasi ve birbirleriyle iliskilerinin

arastirilmasi konularinda literatiirde bir bosluk bulunmaktadir.

Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi esasina goére R600a sogutucu akiskani ile
caligmakta olan bir ev tipi sogutma cihazinin kullanildigi bu deneysel ve teorik
calismada, sogutucu akiskan miktarinda g¢esitli sebeplerle meydana gelebilecek
degisimin, sogutma yiikiine bagli olarak sistemin performansina etkilerini tespit etmek
amaciyla enerji ve ekserji analizlerinin yani sira sistem bilesenlerinin kapasitelerindeki
degisim, kompresor tiiketimi, kompresor izantropik verimi, titresim ve giiriiltii
analizleri de gerceklestirilmistir. Boylelikle, bu ¢alisma ile ortam sicakligi, sogutma
yiikii ve sogutucu akigkan miktar1 gibi sistemin performansini etkileyen degiskenler
karsisinda bir ev tipi sogutma cihazinin davranisi titresim ve giiriiltii yoniiyle de

deneysel ve teorik olarak incelenmistir.

Calismanin ana hedefleri, sogutma sisteminin farkli sogutucu akiskan miktar1 ve
sogutma yliklerinde ayr1 ayri1 yapilan deneyler sonucunda, bu parametrelere bagl
olarak ortaya ¢ikan sonuglar kullanilarak, sogutucu akiskan miktarindaki degisimin

sistemin ¢alisma 6zelliklerine etkilerinin incelenmesi amaglanmaktadir.

Bu calisma amaca yonelik olarak;

Literatiir ¢aligmasi,

Sogutma sistemleri hakkinda genel bilgi verilmesi,
Sogutma c¢evrimleri, sogutucu akiskanlar ve teorik bilgileri,
Olusturulan deney sistem hakkinda bilgileri,

Deneysel calismalari,

o a k~ w N E

Yapilan deneysel calismalar ile elde edilen veriler 1s18inda sistemin
performansinin teorik ve deneysel arastirilmasi,
7. Caligmanin degerlendirmesinin yapilmasi ve ileride yapilacak ¢aligmalar i¢in

Onerileri igermektedir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

Ergiin ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada, R22 sogutucu akigkani yerine
kullanilan R417A ve R438A sogutucu akigkanlar1 termodinamik agidan incelenmistir.
Bilgisayar ortaminda bir simiilasyon ile degisken yiiklerde (-8°C, 0°C, -25°C ve -
31°C) gergeklestirilen  analizlerde, sogutucu akigkanlarin  performanslari
termodinamigin birinci ve ikinci kanununa gore degerlendirilerek, mukayese
edilmistir. incelen sogutucu akiskanlar arasinda R22 akiskanma en iyi alternatifin

R438A oldugu belirlenmistir [1].

Katircioglu ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada, bir sogutma sisteminde meydana
gelebilecek sogutucu akiskan kagaklarinin tespit edilebilmesine yonelik kizilGtesi
goriintli isleme teknigine dayali yeni bir yontem gelistirmislerdir. Caligmanin ilk
asamasinda, hazirlanan deney diizeneginde R22 sogutucu akigkan kullanilmis, farkl
zamanlarda 7 farkli noktada yapay kacaklar olusturulmustur. Kacak olusturulmamis
sistemin kizilotesi gOriintiisii  referans olmasi i¢in alimmustir. Yapay kagak
noktalarindan test goriintiisii i¢in 12 bdlge belirlenerek 4 6znitelik elde edildikten
sonra, Pearson Korelasyon Benzerlik Analizi (PKBA) islemine sokulmus ve 12
bolgenin referans goriintiisti ile benzerlik degerleri alinmistir. Bu degerler bir esik

degere tabi tutularak, o bolgede kagak olup olmadigi aragtirilmistir [2].

Sogutucu akigkan kacaginmi ciddi bir dereceye ulasana kadar tespit ve teshis etmek
zordur. Bu kayiplar nedeniyle sistemin enerji kayb1 artar ve sisteme Onemli zarar
verebilir. Yun ve arkadasi tarafindan yapilan bu ¢alismada, regresyon destek vektor
makinesi (r-SVM) modeli ile baslangi¢ deneysel verileri igin yogusma sicakligi, asirt
sogutma derecesi, kompresor desarj sicakligi ve gii¢ tiiketimi ile dinamik modeller
gelistirilmistir. Sogutucu sarj miktari i¢cin dinamik deneysel verilerle bir tahmin modeli

kurulmustur [3].



R134a ve R513A sogutucu akiskanlar1 Yildiz ve Yildirim tarafindan performanslarina
yonelik teorik olarak incelenmistir. Sogutucu akiskanlarin ¢evresel etki
degerlendirilmesi Yasamsal Dongii Iklim Performansina- Life Cycle Climate
Performance (LCCP) gore de incelenmistir. Sogutucu akiskanlarin enerji
performanslar incelenmesi sonucunda her ikisinin de COP degerlerinin hemen hemen
benzer oldugu, Kiiresel Isinma Potansiyeli-Global Warming Potential (GWP) orani ise
R513A’nin R134a’nin yaklasik yarisi kadar oldugu ve R513A’nin R134a’ya alternatif

olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir [4].

Diger bir ¢alismada Mota-Babiloni ve arkadaglart R513A ve R134a sogutucu
akiskanlarin ekserji analizini incelemek iizere ayni sartlar altinda yapilan deneysel
calisma sonucunda, her iki sogutucu akigkan icin de en yiiksek ekserji kaybinin
kompresdrde oldugunu daha sonra buharlastiricida oldugunu tespit etmislerdir.
R134a’nin ekserji verimin R513A’dan %0,4 daha az oldugunu ve ve R513A’nin

R134a’nin yerini kullanilabilecegini belirlemislerdir [5].

Cingiz ve arkadaslarinin yaptigi calismada, sizdirmaz pistonlu bir kompresor
sisteminde farkli sogutucu akigkanlarn giiriiltii ve titresim tizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Ozon Eritme Potansiyeli (ODP) degeri R22’ye kiyasla daha diisiik
degerlere sahip sogutucu akiskanlar R438A, R417A, R422D ve R422’nin giiriiltii ve
titresim performanslarini karsilastirdi. Iki asamada gerceklestirilen calismalarmn
ilkinde, sogutucu akiskanlarin performans katsayist (COP) igin testler yapilmustir.
Ikinci ¢alismada ise, deneysel olarak farkli sogutucu akiskanlarin titresim ve giiriiltii
verileri elde edilmistir. Deneylerden elde edilen sonugclar, tiim sogutucu akiskanlar i¢in
hem COP degerinin hem de titresim ve giiriiltii degerlerinin farkli fakat R22’ye yakin
oldugunu gostermistir. Kompresoriin titresim ve giiriiltii degeri, kullanilan sogutucu
akigskanin tipine gore degisebilmektedir. Yapilan analiz sonucu, ortalama titresim
degeri R22 igin 0,604 m/s2, R438A’de 0,603 m/s?, R417A’de 0,593 m/s2, R422D igin
0,622 m/s? ve R422A°de 0,637 m/s? olarak belirlenmistir. Giiriiltii degerleri ise R22°de
61,327 dB, R438A i¢in 62,913 dB, R417A i¢in 62,187 dB, R422D igin 63,715 dB ve
R422A i¢in 64,913 dB olarak ol¢iilmiistiir. COP degerleri ise R22’de 4,07, R438A’da
3,98, R417A’da 3,63, R422D’de 3,37 ve R422A’da ise, 3,18 olarak dlglilmiistiir [6].



Kizilkan ¢aligsmasinda bir soguk hava deposu i¢in kiiresel 1sinmaya ve ozon tahribatina
neden olan akigkanlarin yerine kullanilabilecek bazi dogal akiskanlarin analizlerini
termodinamigin birinci ve ikinci yasasina gore gerceklestirerek, sonuglarini
karsilastirmistir. Yapilan analiz sonucunda R600 sogutucu akiskanin COP degeri 2,5
olarak bulunurken, bu deger R717 i¢in 2,462, R290 i¢in 2,369, R744 igin 1,482 ve
R170 i¢in 1,463 olarak elde edilmistir. R600 sogutucu akiskani en yiiksek COP
degerine sahipken, R170 en diisiik COP degerine sahiptir [7].

Choudhari ve Sapali tarafindan buhar sikistirmali ¢evrim esasina gore calisan bir
sogutma sistemi lizerinde yaptiklari caligmada, R22 sogutucu akiskani ile diisik GWP
degerine sahip, ODP degeri 0 olan R290 sogutucu akiskanin termodinamik
performanslar1 karsilastirilmistir. Elde edilen veriler ile, R290 sogutucu akiskani
kullanildiginda R22’ye kiyasla sistemin COP degerinin ¢ok az diisiikk oldugu ve
tasarlanacak farkli sistemler ile uygulamada R290’nin R22’ye iyi bir alternatif akigkan

olabilecegi sonucuna varilmistir [8].

Demirtekin ve Sarigiil, ileri 6zellikli alt1 kapili buzdolab1 modelinde giiriiltli tizerine
yaptiklar1 ¢alismada, ses giicii diizeyi, giiriiltii kaynaklarini belirleme ve giiriiltii
haritalandirma testleri uygulamis ve giirliltiiyli azaltma calismalar1 konusunda {iriin
tasariminda, iirlin bilesenlerinin ve kullanilacak yalitim malzemelerinin 6zelliklerinin
bilinerek secilmesi giiriiltii problemlerinin ortaya ¢ikmadan engelleyecegi sonucuna

varmuslardir [9].

Silveira, pistonlu ticari kompresorlerin giiriiltii ve titresim kaynaklarinin tespiti ile
ilgili duyarlhilik analizi ¢alismasi yapmis; yeni bir kompresor tasarlayarak bunun
gurilti ve titresimi azalttigin1 belirlemistir. Giirtiltiiyli azaltmayr amacglayan
calismasinda dncelikle kompresordeki titresime sebep olan enerji akisinin arastirilmasi
sonrasinda modifikasyon gerektiren ana noktalarin belirlenmesinden olusan bir analiz
yapilmistir. Kompresoriin kabuk kismi, siispansiyonu, emme susturucusu ve desarj
hatt1 olarak belirledigi noktalarda modifikasyon yaptig1 calismasinda kompresoriin
titresim ve giiriiltiisiiniin yaninda sistemin genel giiriiltiisiiniin azaldig1 belirlenmistir.

R404, R22 ve R134a sogutucu akiskanlar1 kullanilarak yapilan analizlerde titresim



seviyelerinde %30’dan fazla, giiriiltii seviyelerinde ise %8 civarinda bir iyilesme

saglanmistir.

Ev tipi evaporatif sogutucunun sogutma performansi ile ilgili ¢alisma yapan Bedir ve
Akcan, klima ile havasi sartlandirilmis bir test odasinda sirasiyla bes farkli oda
sicakliginda (24-26-28-30-32 °C) ve dort fan hiz1 seviyesinde sogutucu performansini
test etmislerdir. Evaporatif sogutucunun 28 °C’den daha ytiksek ortam sicakliklarinda
etkinligini arttirdigi, ozellikle 30 °C sicaklik degerinde buharlastirma etkisinin en
yiiksek seviyeye ulastigi ayrica cihazin maksimum performansina 3. Kademe fan hizi

seviyesinde 0,5 m/s'lik hava hizinda ulastigi sonucuna ulagilmistir. [11].

Secgin ve arkadaslar1 yaptiklar1 caligmada, bir buzdolabi kompresoriiniin giiriiltii
karakteristigini iyilestirmek i¢in, darbe testi ile soniim ve dogal frekans gibi modal
parametreleri ¢cok serbestlik dereceli bir yaklasimla deneysel modal analizi yaparak
sistemin matematiksel modelini ¢ikarmislardir. Gergeklestirilen ¢alisma ile kullanilan
deneysel modal analiz yontemlerinin basit ve karmasik sistemlere giivenilir bir sekilde

uygulanabilirligi gosterilmistir [12].

Karagodz ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢calismada dort silindirli bir dizel motoru biyogaz
igerisindeki CO2 oraninin, motorun titresim ve performansi tizerindeki etkisini tespit
edebilmek i¢cin modifiye etmislerdir. Deneyler %13 ve %49 CO: iceren biyogaz ile
159 kW arasinda 1,5 kW’lik yiik artiglariyla sabit bir 1500 rpm’de
gerceklestirilmistir. Her {ic eksende de motor titresim genligi Biyogazdaki CO; ve
motor ylikiinlin artmastyla artmistir. Tiim ytikler i¢in en yiiksek motor titresimi genligi

yanal eksende gozlemlenmistir [13].

Lee ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢alismada, tipik bir buzdolabinda meydan
gelen seslerin frekans karakterleri incelenmistir. Meydana gelen seslerin en fazla
kompresor giiriiltiisinden ve hava dolagimini1 saglayan fandan kaynaklandigi
belirtilmistir. Bu ¢alismada farkli ortamlarda buzdolabi sesleri analiz edilmistir.
Buzdolabn seslerinin algisal derecesini 6lgmek igin iki adet ev tipi buzdolabi seg¢ilmis,
testler yankisiz odada ve gercek hayattaki bir apartman dairesinde analiz edilmistir.

Sesler, farkli duvar ayarlariyla buzdolabindan cesitli mesafelerde kaydedilerek



degerlendiricilerin algilar1 Olglilmiistiir. Yankisiz odadaki ve gergek hayattaki
apartman  dairesindeki sesler karsilastirildiginda, degerlendiriciler agikca
apartmandaki seslerin daha rahatsiz edici oldugu sonucuna ulagilmistir. Hatta gercek
hayattaki bir apartman dairesinde duvar ayarinin da giirliltii seviyesini etkiledigi

gozlemlenmistir. [14].

Akaydin tarafindan farkli marka ve model 4 adet buzdolabi iizerinde gergeklestirdigi
calisma iki asamalidir. Birinci asamada, farkli marka ve model 4 adet buzdolabi ve alt
bilesenlerinde ¢ok sayida titresim ve ses 6l¢iimii yapilmis, ses ve titresim seviyelerinin
azaltilmast i¢in ¢esitli iyilestirmeler gelistirilmis ve gelistirilen ¢oziimler
uygulandiktan sonra yapilan iyilestirmelerin verimliligi degerlendirilmistir.
Buzdolaplarinda kompresor {ist kabugu iizerine uygun bir soniim malzemesi
uygulanmasi, fanin gévdeye montajinin olabildigince esnek bi¢imde yapilmasi,
kompresor-sasi  baglantilarinda, baglanti detayinin titresimin iletilmesine sebep
olmayacak sekilde tasarlanmasi, kompresdriin sasinin tam ortasina yerlestirilmemesi
gibi bazi iyilestirmeler yapilmistir. Caligmanin ikinci asamasinda ise, buzdolaplarinin
tizerinde “ses Kalitesi” ¢alismasi yapilmis, belirli bir buzdolabi iizerinde gesitli tasarim

degisiklikleri uygulanarak, yapilan ¢alismanin verimliligi irdelenmistir [15].

Soylemez ve arkadaslari tarafindan yapilan bu ¢calismada buhar sikigtirmasi ile ¢alisan
iki farklr seri buzdolabina termoelektrik sogutucular farkli boliimlerine ilave edilerek
iki farkli hibrit buzdolab1 olusturulmustur. Sadece buhar sikistirmasi kullanan seri
buzdolaplar1 ¢esitli ortam sicakliklarinda ve yilikleme kosullarinda termoelektrik
sogutucular eklenmeden once ilk olarak karsilagtirmalar i¢in referans verileri toplamak
amactyla enerji tiiketimi, sogutma ve donma kapasitesi ve giiriiltii testleri ii¢ farkli
standarda uygun olarak test edilmis, daha sonra hibrit prototiplere ayni testler
uygulanarak performanslar1 {lizerine karsilastirmalar yapilmistir. Yapilan ¢alismalar
neticesinde, hibrit buzdolaplarinin seri olanlardan yaklagik 2 kat daha yiiksek giiriiltii

seviyesine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir [16].

Hartmann ve Melo tarafindan yapilan ¢alisma, buzdolabr kompresorii ¢alistirildiktan
yaklasik 30 s sonra meydana gelen aralikli giiriiltiiniin en olast nedeni olarak goriilen

yogusmaya bagli sok olusumunu kontrol altina almak ve iirlin performansini



etkilemeden 6nlemenin yollarint belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla, filtre
kurutucunun ¢apinin ve egiminin degistirilmesi, kompresoriin yerinin degistirilmesi
ve ek bir 1s1 esanjorii yerlestirilmesi gibi bazi tasarimsal degisiklikler yapilarak,
termodinamik ve akustik agidan deneysel olarak incelenmistir. Filtre kurutucunun
yatay egimde yerlestirilmesi veya ek bir dahili 1s1 esanjorii ile giiriiltii onemli dl¢lide

giderilmistir [17].

Kompresor borusundaki basincinin titresimi, kompresoriin emme ve basma iglemleri
sirasinda ortaya ¢ikardigi titresimin ve giiriiltiiniin 6nemli bir nedenidir. Bu ¢alismada
Oh ve arkadaslarinca, boru i¢indeki basing titresiminin tahmin edilebilmesi igin sayisal
analiz modeli olusturulmustur. Ayrica, boru i¢ine elastik bir yapit monte edilerek
basing titresimini etkileyip etkilemedigi arastirilmis, olusturulan sayisal analiz modeli

ve deneyler karsilastirilmis ve dogrulamalar yapilmistir [18].

Son yillarda buzdolaplarinda yapilan iyilestirmeler sayesinde genel giiriiltii
seviyelerinin diismesi, akis kaynakli giiriiltiiniin baskin giiriiltii kaynagi olmasina
neden olmustur. Sogutkan akisi kompresor kaynakl titresimlerin taginmasinda énemli
bir rol oynar ve bu durum faz degisimleri sirasinda 6nemli miktarda giiriiltiiye sebep
olmaktadir. Ogii¢ tarafindan yapilan tez ¢aligmasinda, akis-kaynakli giiriiltii ve
titresimlerin anlasilmasina yonelik bir deney diizenegi kurulmus ve bu yonde 6l¢iimler
yapilmustir. Akis kaynakl giiriiltiiniin temel nedenleri arasinda bulunan sogutucu sarj
seviyesi, asir1 sogutma derecesi, kilcal boru geometrisi, kompresor kapasitesi, esanjor
tipi ve geometrisi, boru hatt1 geometrileri gibi tasarim degiskenleri sayisal ve deneysel

calismalarla arastirilmistir [19].

Bununla birlikte, termodinamik ¢evrim kosullarinda diizensiz olarak meydana gelen
sogutucu akiskan kaynakli seslerin ¢oziilmesi ¢ok zordur ve kok nedenleri genellikle
tam olarak tanimlanamaz. Sogutucu akiskan kaynakli diizensiz giiriiltiiniin
belirlenmesine yonelik Han ve arkadaslarinca yapilan bu ¢alismada, sogutucu akiskan
kaynakl1 diizensiz giriiltiiniin temel nedenleri iki fazli akis ve kabarcik dinamigi
teorileri ile tahmin edilmistir. Bu teoriler temelinde, giiriltii ve titresim testleri

yapilarak buzdolabinin giiriiltii ve titresim karakteristikleri tanimlanmistir. Calismada



e Buzdolabindan gelen diizensiz sogutucu akigkandan kaynaklanan giiriiltiinin,
evaporator giris borusunda, 6zellikle dikey bir boruda iki fazli akis bolgesinde
meydana geldigi.

e Sogutucu akigkan kaynakli giriiltiiniin frekans araliklari, kabarciklarin
rezonans frekansi ile tahmin edilebilecegi ayrica sogutucu akiskan tedarik
ekipmani ile yapilacak deneylerle de dogrulanabilecegi,

e Evaporatér giris borusundaki akis diizeni kesintili oldugunda, diizensiz
sogutucu akigskan kaynakli giiriiltiiniin artacag,

e Sogutucu akigkandan gelen diizensiz giirliltiiyli ortadan kaldirmak icin kiitle
hiz1 ve kiitle kalitesi gibi kosullarin dikkate alinmasi ile evaporator giris

borusundaki kesintili akigin 6nlenebilecegi sonuglarina ulasilmigtir [20].

Buzdolabindan yayilan ¢atlak (defrost) sesleri bir ev sakinlerini rahatsiz eder; ancak,
bu tiir giirtiltii mekanizmalarinin ardindaki nedenler heniiz tanimlanmamaigstir. Modern
ev tipi buzdolaplarindaki ¢atlak sesleri tanimlandigi1 bu ¢alismada, Koruk ve Arisoy
bunlarin kdk nedenlerini arastirmislardir. Buzdolabinin yapisal bilesenlerdeki hizli
sicaklik degisimlerininin sebep oldugu genlesmeden dolayr malzemelerde olusan
termal gerilimler ¢atlak seslerinin olustugunu gostermektedir. Isitictya ¢ok yakin olan
ve 1sitmadan en ¢ok etkilenen parca olan 1sitic1 paneli, catlaklarin ana kaynag olarak
tespit edilmistir. Calismada ev tipi buzdolaplarindaki ¢atlak seslerini en aza indirmeye
yonelik 1sitic1 panelinin uygun tasarimi ve hizli sicaklik degisimlerini dolayisiyla
yapisal bilesenlerde olusacak termal gerilimleri azaltmayr amaclayacak 1sitma

isleminin optimizasyonu birer ¢6ziim yolu olarak sunulmustur [21].

Inan ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bu ¢alismada, ev tipi bir buzdolabinin gegici
davranigt bir X-1sm1 sistemi kullanilarak arastirilmistir. Buzdolabinin dinamik
davranigin1 anlamak icin, sarj hareketleri ve sicaklik degisiklikleri ayni anda
gozlemlenmistir. X 1511 video goriintiileri ve sicaklik verileri eslestirilerek, akis
rejimleri, yiik envanteri, aklimiilator islevi ve asir1 sogutma derecesinin degisimleri
incelenmistir. Deneyler sogutucu akigkanin R134a oldugu, 435 litre hacimli ve
otomatik defrost 6zelligine sahip iki kapili dik dondurucu {iizerinde yapilmistir.

Deneysel ¢alisma boyunca ortam sicakligi 25+2 C'de tutulmustur. Ayrica akisa bagl



olast giiriilti mekanizmalar1 tanimlanmistir. Bu mekanizmalardan bazilar1i su
sekildedir:

e Off periyod sirasinda baslangigta (Start up) giiriiltii problemlerine neden
olabilecek sivi birikmeleri tespit edilmistir. Bu durum evaporatér girisindeki
borunun hizalanmasi ile azaltilabilir veya tamamen giderilebilir.

e Akiimiilator girisindeki delik, off periyod sirasinda sivi sogutucuyu evaparator
borularina geri tahliye edilmesi igin kullanilir. Bu durum baslangigta (start up)
kompresore sivi sogutucu akisini azaltmaya yardimer olur. Ancak dongiiniin
basinda akiimiilatoriin doldurulmasi, sivi seviyesinin boru girisindekinden
daha yiiksek bir degere ¢ikmasina sebep olur ki bu da kaynama sesine benzer

guiriiltii olusturan sivi jeti olusturur [22].

Celik ve Nsofor, yankisiz bir odada bulunan bir sogutma sisteminin buharlastirici
boliimiindeki akisa bagl giiriiltiiniin davranisin1 aragtirmislardir.  Sistemin ilgili
tiiplerindeki sogutucu akiskan akisini gorsellestirmek icin bir rontgen sistemi
kullanilmistir. Sistemin gegici ve kararli durumu akis kaynakli giirtiltii, akustik, basing
ve sicaklik Olgiimleri kullanilarak incelenmistir. Sogutucu akiskanin {irettigi gecici
guriltiiyii  etkileyen faktorler tanimlanmistir. Calismada c¢evrimin erken
asamalarindaki gecici giiriiltiiniin, kompresoriin kapali ¢evrimi sirasinda evaporatdriin
alt seviyelerinde kiimelenen s1v1 sogutucu akiskan miktarina bagli oldugu bulundu.
Sogutucu akiskan hem buhar hem de s1v1 fazlarinda hareket ettigi, ancak akis kaynakl

giiriiltiiniin esas olarak sivi fazdan meydana geldigi sonucuna ulasildi [23].

Demirtekin’in yaptig1 ¢caligmada 2 farkli tip buzdolabi kullanilmistir. Birincisi birgok
bilesene sahip olup, bu buzdolab1 kompresor ve fan giiriiltiisiinliin yan1 sira genel
giiriiltii agisindan incelenmistir. Ikinci buzdolab: standart, ev tipi olup, defrost
giiriiltiisii ve akis giiriiltiisti ile ilgili olarak analizler yapilmistir Caligmada farkl
buzdolaplarinin vibro-akustik iyilestirilmesine odaklanilmistir. incelenen yiiksek
kapasiteli buzdolaplar1 yliksek genel giiriiltii seviyesine sahiptir. Giiriiltii seviyesinin
azaltilmasi icin ilk olarak kece ve talagtan olusan bir ses yalitim malzemesi kullanildi.
Buzdolaplarinda meydana gelen seslerin ana kaynaklarindan biri olan kondenser fani
degistirilerek yatay silindirik bir fan kullanimi ile giiriiltii seviyesinde bir azalma elde

edilmistir. Defrost giirtiltiisiinii ve akis giiriiltiisiinii arastirma iizere standart ev tipi no-
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frost buzdolab1 kullanilmistir. Defrost giiriiltiisiinii azaltmak i¢in defrostu kaldirma,
dondurucu arka plastik pargasinin sokiilmesi, malzeme degisimi ve vida caplarinin
kiigtiltiilmesi ve defrost parametrelerinin modifikasyonu seklinde dort farkli deneme
yapilmistir. Farkli alternatifler ¢alisilmis olmasina ragmen, tek olumlu sonug defrost
parametrelerinin defrost siiresinin azaltilmasi ve elektrik giiciiniin artirilmasi seklinde
modifikasyonunu igeren durum i¢in alindi. Akig giiriiltiisiiniin ana nedenlerinden biri
olan iki fazli akis1 daha dairesel hale getirmek i¢in kapilerin u¢ uzunlugu degistirildi.

Bu ¢alismalar akis giiriiltiisiiniin tamamen ortadan kaldirilmasi ile sonuglandi [24].
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BOLUM 3

GENEL BIiLGILER

3.1. SOGUTMA

Sogutma, bir ortamin veya bir cismin sicakliini, bulundugu hacmin sicakliginin altina
indirmek ve orada sabit tutmak maksadiyla 1sisinin uzaklastirilmasi igslemidir. En basit
ve eski sogutma yontemi, iklim sartlar1 sebebiyle soguk bolgelerde meydana gelen
buzlarin 1sisinin muhafaza edilip, sicak veya 1sis1 alinmak istenen yerlere koyarak
sogutma isleminin saglanmasidir. Bu sogutma isleminin sicak donemlerde sogutma
maksatlari i¢in kullanma usuliiniin, M.O. 1000°1i yillardan beri uygulanmakta oldugu
bilinmekte olup, bu uygulama, giiniimiizde baz1 yorelerde halen gegerli ve kullanilan

bir sogutma sekli olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Insanlik tarihi boyunca sogugun, buzun ve karim, dnemli etkileri biliniyordu. Insanlar
hayatlarin siirdiirebilmek maksadiyla bu dogal sogutma imkanlarini kullanmasina ait
bilgilere, Cin tarihinde de rastlanilmaktadir. Cinliler donmus géllerin buzlarini kirarak,
genis kuyulara atip sikistirmiglar ya da saman veya kurutulmus ot yiginlan iginde
saklamiglardir. Romalilar ve Yunanlilar da, biiyiik kiiplerin iglerine su doldurarak
topraga gommiisler. Gece havanin sofumasiyla soguyan toprak yiizeyi kiipleri
sogutmus ve bununla soguk su ihtiyaglarini karsilamislardir. Ilk Misirhilar, sogutma
isleminde buharlasmanin etkisinin olabilecegini kesfetmislerdir. Riizgarli havalarda,
iceceklerini, saklama kaplarinin iizerini 1slatarak disarida bekletmisler bu sekilde
buharlagsmanin etkisi ile kaplarin i¢i soguk kalmistir. Ayrica, Misirlilar geceleri agik
gokyiiziinii gorecek tarzda yerlestirilen toprak kap i¢indeki sivilarin sogudugunu tespit
etmislerdir. 1806’da Frederic Tudor tarafindan 130 tonluk bir buz kiitlesinin satisi ticari
maksatla ilk biiylik buz satis1 olarak gergeklesmistir. 1850 yillarinda senede 150.000
tona ulagan bir buz ticareti hacmi gelistirmistir. 1864 de ise buz sattig1 iilkeler arasinda

Antiller, Iran, Hindistan, Giiney Amerika iilkeleri bulunuyor ve gemilerinin ugradig
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limanlarinin sayisi 53’i buluyordu. Dogal yollarla temin edilen buz ile gergeklestirilen

sogutmadan 1880°li yillara gelinceye dek biiyiik oranda faydalanilmistir.

Glasgow Universitesi’'nden Willam Cullen 1775’de tesadiif eseri eline eter siirmesi
sonucu elinin serinledigini fark ederek calismalarina baglamis ve bu sogutma yontemi
temelinde bir buz makinasi iiretmistir. Bu gelisme ile mekanik sogutmanin ilk temelleri
atilmistir. Cullen ile birlikte bir¢ok bilim adami1 da bu prensip ile buz makinalar1 yapmis
ancak, iirlinlerinin pahali ve biiyiik olusu buz makinalarinin sanayiye girememesine
sebep olmustur. Mekanik sogutma alaninda ilk patent 1790’da Thomas Harris ile John
Long tarafindan alinmistir. 1810 yilinda J. Leslie suyun buharlasmasini siilfiirik asit
anhidriti kullanarak kolaylastirmistir. 1834 yilinda da Jacob Perkins eter ile ¢alisan
pistonlu bir sogutma makinesinin patentini alirken bu makine, bir emme basma
tulumbaya benzemekteydi. Perkins Londra'da pratik buz yapma makinasi gelistirmistir.
Otuz y1l bu prensiple ¢alisan buz makinalar1 kullanima sunulmustur. Bir tip doktoru
olan John Gorrie (1803-1855) ilk defa, ticari amag ile ¢alisan pistonlu bir sogutma
makinesi yapmistir (1844- Apalachicola, Florida, ABD). Uygulama alaninda ilk defa
1860 yilinda Dr. James Harrison (Avustralya) i¢ecek iiretim iglemi sirasinda tiriinii
sogutmak amaciyla mekanik sogutma sistemini kullanmistir. Sistemde sogutucu
akigskan olarak stlfiirik eter kullanilmistir. 1861°de Dr. Alexander Kirk 1sinin
komiirden elde edildigi ilk absorbsiyonlu sogutma cihazini iiretmistir. 1886 yilinda
Windhusen karbondioksit gazi ile ¢aligan sistem gelistirmis ve -80°C’ye kadar sogutma
elde etmistir. Tiim bu c¢alismalar sonucunda, tahtadan buzdolaplar1 yapilarak evlerde
buzla gidalarin saklanmasi saglanmistir. Mekanik sogutma vasitasiyla buz tiretiminin
ticari alana girmesi ise 1890 yillarina kadar beklemistir. Klima sahasinda biiyiik capta
ilk uygulama, 1904 yilinda New York Ticaret Borsasina bir makine konularak
gergeklestirilmistir. Konutlarda kullanilmasi amaciyla buzdolabr yapimi 1910 yilinda
goriildi. J. M. Larsen 1913°de elle ¢alisan bir buzdolab1 yapmistir. Otomatik olarak
calisan buzdolaplar1 (termostatll)) 1918’de Kelvinator Company tarafindan imal
edilmeye baslanmistir. Absorbsiyon prensibiyle calisan otomatik buzdolabr ise

(Electrolux) 1927 yilinda Amerika’da satisa ¢ikmistir [29, 32].

1930’da R12 gaz1 bulunarak CFC sogutucularin temeli atilmistir. 1935°’te R22
sogutucu akigkani bulunarak HCFC kokenli akiskanlar gelistirildi.1989'da R134a ve
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R123 sogutucu akigkanlar1 bulunarak ozon tabakasina zarar vermeyen HFC kokenli
akiskanlar gelistirilmistir. 1990’11 yillarin basinda R22 ve R502 yerine kullanilmak
tizere ikili ve tiglii alternatif sogutucu akiskan karisimlar gelistirildi. 1913 yilindan
itibaren sogutma teknolojisi siirekli geliserek bugiinkii ortamda yasamin degismez bir

pargasi olmustur [33].
3.2. SOGUTMA CEVRIMLERI
3.2.1. Tersine Carnot Sogutma Cevrimi

Carnot cevrimi, Sadi Carnot tarafindan 1820“lerde ortaya konmus 06zel bir
termodinamik c¢evrimdir ve Emile Clapeyron tarafindan 1830 ve 1840’l1 yillarda

gelistirilmistir.

Carnot ¢evirimi, iki tersinir izotermal proses ve iki izantropik prosesten olusan tersinir
bir ¢evrimdir. Carnot ¢evrimi verilen sicaklik degerlerinde maksimum verime sahiptir.
Carnot ¢evrimi tersinir bir dongii oldugu i¢in ¢evrimde gerceklesen 4 proseste tersine
gevrilebilir. Bunun sonucunda ¢evrimdeki 1s1 ve isin yoni de tersine donmektedir.
Dolayisiyla, sistemin T-s diyagraminda saatin tersi yOniinde bir isleyis
gerceklesmektedir. T-s diyagramindaki dongiisel siirecin yonii ¢evirimin 1s1 pompast
¢evrimi ya da sogutma makinesi ¢gevrimi olup olmadigini belirler [34]. Sisteme ait T-s

diyagrami ve sistem semasi Sekil 3.1°de verilmistir.

Ta T, sicakligindaki
thk ortam

On

a Tu 3
Yogusturucu

O
4 3
Kompresdr
1 2
Buharlagtinc

1 O 2 T

T, sicakhigindaki

tlik ortam

Sekil 3.1. Carnot Sogutma Cevrimi ve T-s diyagrami [29].
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3.2.2. ideal Buhar Sikistirmah Sogutma Cevrimi

Sikistirmadan 6nce sogutucu akiskanin tamamiyla buharlastirilmasi ve tiirbin yerine
genlesme valfi veya kilcal boru gibi bir kisilma cihazi kullanilmasiyla tersine carnot
cevrimindeki problemler asilabilir. Boylece ideal buhar sikigtirmali sogutma c¢evirimi
elde edilir. Ideal buhar sikistirmali sogutma cevrimi T-s diyagrami Sekil 3.2°de

gosterilmistir.

On

Doymus
SVl Y,

Yogusturucu

Kisilma vanasi — <+
Kompresor

/ 4 4 Buharlagtinci
// o
Doymug buhar

Sogutulan
ortam

Sekil 3.2. ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi ve T-s diyagrami [29].

Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi sogutma makinalari i¢in ideal bir ¢evrimdir. Ters
Carnot ¢evriminin aksine sogutucu akiskan sikistirilmadan 6nce tiimiiyle buharlastirilir
ve tiirbini yerini kisilma islemi alir. Ideal cevrimlerden farkli olarak, ideal buhar
sikistirmali sogutma ¢evriminde tersinmez bir hal degisimi (kisilma) oldugundan igten
tersinir bir ¢evrim degildir. Kisilma vanasi yerine bir tiirbin kullanmak hem daha

masrafli olacagl hem de sistemi daha karmasik yapacagi i¢in uygulanmaz.

Ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evirimi 4 hal degisiminden olusur. 1-2 hal
degisiminde 1 halinde doymus buhar olarak giren sogutucu akiskan kompresorde
gerceklesen izantropik sikistirma sonucunda 2 halinde yogusturucu basincina ulasir.
Bu noktada sogutucu akiskanin sicakligi dis ortam sicakligindan oldukga yiiksek bir
degere ulasir. 2 halinde kizgin buhar olarak yogusturucuya giren sogutucu akiskan dig
ortama 1s1 vererek doymus sivi olarak ¢ikar. Doymus sivi olarak genlesme valfinden

gecen sogutucu akigkanin basinci buharlastiric1 basincina diigser. 3 halinden 4 haline
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gecen sogutucu akiskanin sicakligt dis ortam sicakliginin altina diiser ve
buharlastirictya doymus sivi olarak girer. Buharlastiricida dis ortamdan 1s1 alan
sogutucu akiskan doymus buhar halinde kompresore girerek cevirimi tamamlar. ideal

buhar sikistirmali sogutma ¢evirimi P-h diyagrami Sekil 3.3te verilmistir [34].

FPaA

Sekil 3.3. Ideal buhar sikistirmali sogutma cevirimi P-h diyagramu.

3.3.SOGUTUCU AKISKANLAR

Sogutucu akigkanlar, sogutma, iklimlendirme ve 1s1 pompasi sistemlerinde kullanilan
ve 1s1n1in bir ortamdan diger ortama gecisinde ara madde olarak goérev alan, sistemin
verimini de 6nemli 6l¢iide etkileyen maddelerdir. Sogutma cihazinin tasarimi tamamen

secilen sogutucu akiskanin 6zelliklerine baghdir.

Ayrica, giiniimiizde kiiresel 1sinmanin etkilerini azaltabilmek, sera etkisini ve ozon
tabakasimin delinmesini engelleyebilmek amaciyla bir¢ok iilkede endiistrinin sebep
oldugu cevresel kirlilik tizerine ¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalar dogrultusunda
sogutma sistemleri de dikkat ¢ekmektedir ve bu sistemlerin ¢evreye olan etkileri
azaltilmak istenmektedir. Kiiresel 1sinmanin Oniine gegebilmek icin bu konularda
cesitli tilkelerin katilimi ile anlagsmalar yapilmistir yasaklamalar veya kisitlamalar
getirilmistir. Bu sebeple son donemde endiistriyel uygulamalarda kiiresel 1sinma
potansiyeli (GWP) ve ozon yikim potansiyeli (ODP) degerleri diisiik olan sogutucu
akiskanlar bilimsel calismalarda dikkat ¢ekmekte ve uygulamalarda kullanilmaya

caligilmaktadir [36].
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Alternatif olarak kullanilan sogutucu akiskanlarin se¢iminde dikkat edilmesi gereken
kriterler; tenim edilebilirlik, termodinamik ve fiziksel 6zellikler, yanma 6zellikleri,
ODP, GWP degeri, fiyat, zehirlilik 6zellikleri, malzeme uyumu, yag degisimi ve
yaglarla uyumu olarak sdylenilebilir [37].

Ev tipi sogutucularda kullanilan sogutucu akiskanlarda bu gelismelerle birlikte degisim
gostermistir. 1830-1930 yillarda ev tipi sogutucu olarak R12 kullanilmis, gelismeler
151g¢1inda 1990-2010’1u yillarda bu 34 akiskanin yerine R134a kullanilmis son olarak ta
2010 yilindan giliniimiize kadar R600a sogutucu akigkan ev tipi sogutucu sistemlerde

kullanilmaktadir [38].
Deney diizeneginde kullanilan ev tipi sogutma sisteminde de R600a sogutucu akiskan
kullanilmistir.  Cizelge 3.1°de sogutma cihazlarinda kullanilan bazi sogutucu

akiskanlara ait 6zellikler gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Sogutucu akigkanlarin bazi 6zellikleri [39].

Akiskan Kimyasal ODP GWP Kritik Basin¢  Kritik Sicakhik

Formiilii (Bar) (C)
A(rpzc;rg?k NHs 0 0 114.2 132.4
Kar?g;\f‘il;)ksit Co, 0 1 73.8 31.4
Gy om0 s es
I
P(rfzp;gn CsHe 0 18 46.1 91
(RS7‘i8) H.0 0 0 217.7 373.9

Sogutucu Akiskan Secimini Etkileyen Faktorler

Sogutucu akigkanlarin, bir sogutma sisteminin verimli ve emniyetli ¢alisabilmesi i¢in
bazi kimyasal ve fiziksel ozelliklere sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu ozellikler,
uygulama ve ¢alisma sartlarina gore degisebilecegi gibi bu 6zelliklerin hepsini yerine

getirmek her zaman miimkiin olamayabilir. Bu yiizden sogutucu akiskan se¢imlerinde
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asagida yer alan 6zelliklerin dikkate alinmasi sogutma sistemin optimum sartlar altinda
caligmasina imkan saglayacaktir [41].

- Daha az bir enerji ile daha ¢ok sogutma saglamal,

- Yiizey gerilimi az, viskozitesi diislik olmali,

- Yogusturucuda basing miimkiin oldugu kadar yiiksek olmali,

- Yogusma basinci diisiik olmali,

- Buharlagma 1s1s1 yiiksek olmali,

- Emniyetli, glivenilir olmali,

- Yaglamada kullanilan yaglar ile ve sogutma devresindeki elemanlar ile olumsuz
sonug¢ doguracak reaksiyonlara girmemeli ve yaglama yaginda ¢oziilebilmeli,

- Sogutma devresinde bulunmas1 muhtemel nem ile bile ¢ok zararli reaksiyonlar
meydana getirmemeli,

- Sistemden kagak olmasi durumunda, bilhassa gida iizerinde zararl etki

yapmamall,

Sistemden kagmasi halinde kolay fark edilebilmeli,

- Gerektiginde sistemden geri toplanip tekrar kullanilabilmeli,

Sistemden kagarak havaya karigmasi halinde canlilara zarar vermemeli,

Calisma sartlarindaki basing ve sicakliklarin en ug¢ sinirlarinda dahi ayrisip
¢Oziilmemeli, kararli olmali ve biitiin 6zelliklerini muhafaza etmeli,

- Havaya karistiginda yanici ve patlayici bir ortam olusturmamali,

- Nakli, depolanmasi, sisteme sarj1 kolay olmali,

- Temini kolay ve fiyat1 diisiik olmali,

- Elektriksel 6zellikleri, bilhassa hermetik ve yari-hermetik tip kompresorler igin
uygun olmali,

- Kiritik noktas1 ve kaynama sicakligi, kullanilacagi sogutma sistemine uygun

olmali, 1s11 kondiiktivitesi yiiksek, molar buhar 1sinma 1s1s1 ise diisiik olmali.

Tim bu 6zelliklerin hepsinin birden her kosulda yerine getirebilecek bir sogutucu
akigkan halen mevcut degildir. Ancak, bu 6zelliklerin bazis1 uygulamadaki sartlara
gore aranmayabilir. Uygulamanin durumuna gore bu o6zelliklerin gerekli olanlarimi
saglayabilen pek cok sogutucu akiskan hali hazirda mevcut olup bunlar genis 6lcilide

kullanilmaktadir [40].
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BOLUM 4

DENEYSEL CALISMALAR VE TEORiIK ANALIZLER

4.1. DENEY SISTEMIi ELEMANLARI VE OZELLIKLERI

Buhar sikistirmali sogutma gevrimi esasina gore tasarlanan deney diizeneginde, R600a
sogutucu akigkan ile calismakta olan bir ev tipi sogutma cihazi kullanilmistir.
Kullanilan deney sistemi {iizerine, tespit edilmesi planlanan 6zelliklerin hedefler
dogrultusunda belirlenebilmesi amaciyla uygun yerlere sensér ve cihazlar

yerlestirilmistir. Sekil 4.1°de tasarlanan sistem goriilmektedir.

Sekil 4.1. Tasarlanan deney sistemi.
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Yapilan deneysel calismada, sistemde kullanilan sogutucu akiskan miktarinin gesitli
sebeplerle degismesi durumunda sogutma yiikiine bagli olarak sogutma sisteminin
titresim, giiriiltli, sicaklik, basing ve enerji tiikketim degerlerinde olusan etkiler
incelenmistir. Sekil 4.2’de tasarlanan deney sistemi iizerinde yer alan titresim, giiriilti,

basing ve sicaklik sensorleri ve dl¢tim cihazlarinin yerlesimleri goriilmektedir.

Sekil 4.2. Deney sisteminde kullanilan 6l¢iim cihazlari ve sensorler.

Kullanilan sensor ve cihazlar yardimiyla, kompresor girig-¢ikis, yogusturucu giris-¢ikis
ve genlesme valfi girisindeki sicaklik ve basing degerleri, sistemin enerji tiiketimi ile
kompresoriin titresim ve giiriiltii degerleri tespit edilmistir. Tespit edilen veriler, basta
sistemin sogutma performans katsayist olmak tizere (COP), kompresor izantropik (1iz)
verimi, ekserji verimi (ng_), titresim ve giiriiltii degerlerinin analiz edilmesi amaciyla
kullanilmistir. Calismada kullanilan sistemin teknik ozellikleri Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan deney cihazinin teknik 6zellikleri.

Sogutma Cihazi o Sogutma Cihaz o

. Degerler . Degerler
Parametreleri Parametreleri
Enerji Tiiketimi (kWh/24h) 0,968 Gti¢ (W) 161
Toplam Briit Hacim (It) 430 Akim (A) 0,7
Gerilim (V-AC) 220-240 | Sogutucu Akiskan R600a
Frekans (Hz) 50 Sogutucu Akiskan Miktar1 (gr) 82
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Cizelge 4.2. Deney diizeneginde kullanilan ekipmanlarin 6zellikleri.

Deney

Ekipmanlart Voltaj AKim Giic

Teknik Ozellikler

Besleme Giig

Enerji Tiik. <6VA
220Vac 50mA-6 Amp AC

Olg¢me Giris. Giig
Tiik. <1VA

analizorii

Multimet 01-96,

Isletme Frekans1:50 Hz,

Koruma Sinifi: IP20,

Caligma Ort. Sicakligr: -5°C.
+50°C, Olgme Hassasiyeti: %1+1
dijit

Isul ¢ift ve veri
20MQ 120Q 10-30 VDC

kaydedici

ADAM 4019+,

Olciim Kanal Sayis1:8,
Uygulama Sicakligr: -10~70 °C,
Dogruluk: % +0.1

Basing sensorii 4-20 mA 8..32VDC

KELLER PR-21Y,

Basing Olgme Araligi: 0-30bar,
Sens. Tekn.: Piezorezistif
Transmitter

Sicaklik Araligr: -40TC ... 100C
Dogruluk: <£1 %

Koruma Sinifi: IP65

Giiriiltii Olger

Svantek SV 104,

Olgiim aralig1:55dBA RMS-140.1
dBA

Frekans araligi:30 Hz-8 kHz
Dinamik aralik: 95 dB

Hafiza:8 GB

Titresim olciim

cihaz

VIBROTEST 80 Briiel & Kjaer
4527

Frekans Aralig1:0.3-10000 Hz
Hassasiyet:10 mV/g

Caligma Araligt: -60-180 °C
Elektrik Baglantisi:1-4 28 UNF

Rezonans Frekansi:30 kHz

Sogutma yiikii 220- 450 W (maks)

2,5 A (maks)
240V

gii¢ ayar cihazi

Vortice C 2,5

Calisma Frekansi:50 Hz
Koruma Smufi: IP 20
Calisma Sicaklig1:0-50 °C

Sogutucu
akigkan sarji ve
tarti

mekanizmasi

Vista SF-400D

Maksimum Kapasite:500 gr
Hassasiyet:0,01 gr

Caligma birimleri: g/ct/gn/T/oz

Sogutucu yiikii 200-

16 A (maks)
250V

3680 W (maks)
gosterge cihazi

Calisma Frekans1:50 Hz
Calisma Sicaklig1:0-50 °C
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Cizelge 4.2°de deney sisteminde kullanilan bilesenler ve teknik 6zellikleri verilmistir.
Deney sisteminde kullanilan 6l¢iim cihazlar1 ve sensorleri, 6l¢iim hatalarint minimize
etmek i¢in amacina uygun secilmis ve sisteme uygun olarak yerlesimleri yapilmustir.

Deney sisteminin sematik goriintiisii Sekil 4.3°te goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Tasarlanan deney sistemi sematik goriintiisii.

4.2. TEORIK YAKLASIMLAR

Deneysel calismada elde edilen basing, sicaklik, titresim, giiriiltii ve enerji tiikketim
degerleri caligmalar esnasinda siirekli kayit altina alinmis ve bu veriler yardimiyla
biitiin sistemin ve sistem bilesenlerinin ¢alisma O6zelliklerindeki degisimleri tespit
etmek amaciyla enerji ve ekserji analizlerinin yani sira titresim ve giiriiltii analizleri de

gerceklestirilmistir.

4.2.1. Enerji Analizi

Sistemin performans analizi birinci ve ikinci kanununa dayali olarak
gergeklestirilmistir. Buhar sikistirmali sogutma sistemine ait Sekil 4.3’teki gevrim

noktalar1 gbz Oniine alinarak termodinamigin birinci kanun analizinde, yogusturucu
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(Qyog_), buharlastirict (Qpyn) ve kompresor kapasiteleri (Wkomp.) hesaplanmustir.

Kompresor kapasitesi Esitlik 4.1 kullanilarak hesaplanir.
VVkomp = m(h; —hy) (4.1)

Kompresor giiciiniin, elektrik ve mekanik verimlere bdliinmesi ile de kompresore

uygulanan elektrik giicii elde edilmektedir.

A V.Vkomp
W, = — 4.2
komp,el MNel X NMmek ( )

Yogusturucuda, sogutucu akiskandan ¢evreye olan birim zamandaki 1s1 gegisi Esitlik 3

kullanilarak hesaplanir.
Qyog. = m(h; — hs) (4.3)
Sogutulan ortamdan birim zamanda g¢ekilen 1s1 ise Esitlik 4.4 yardimiyla bulunabilir.

Qbuh. = m(h; —h,) (4.4)

Sogutma ¢evriminin Sogutma Etkinlik Katsayis1 (COP) degeri ise, Esitlik 4.5
kullanilarak hesaplanir [25].

COp = _oun_ (45)

Wkomp,el
4.2.2. Ekserji Analizi

Termodinamigin birinci yasasi enerjinin korunumu ile ilgilidir ve sistem performansini
tespit etmekte tek basma yetersiz kalmaktadir. ikinci kanun analizi ise enerjinin
kullanilabilirligi ile ilgili olup, sistemin gercek performansini belirlemek i¢in oldukga
onemlidir. Akis halindeki bir sistemde, kinetik ve potansiyel enerjilerin ihmal edilmesi

durumunda birim kiitle igin ekserji Esitlik 4.6 kullanilarak hesaplanmaktadir.
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¥ =(h—hy) —To(s —s,) (4.6)

Her bir nokta sogutucu akiskan kiitlesel debi miktar1 ile carpildiginda ise Esitlik 4.6,
Esitlik 4.7°deki hali almaktadir.

Ex = r.nsog[(h —ho) — To(s — so)] (4.7)

Bu esitlikte, 6li hal sartlar1 olarak referans sicaklik T, 25 °C ve PB,, 1 atm olarak
almmustir. Incelenen sisteme ait ikinci kanun analizi i¢in kompresor, yogusturucu,
buharlastirici ve genlesme valfindeki ekserji yikimlar1 Esitlik 4.8 ile Esitlik 4.12

arasindaki esitlikler kullanilarak hesaplanabilir.

Exyikkomp. = Ex1 — Ex2 + Wiomp.el (4.8)
Buyiyor = Bz = Bxs = Qo (1 - 72) “9)
Exyiicbun. = Exa = Ex1 + Qbun, (1 - T:Zh_) (4.10)
Exyikgvalt. = Exz — Exa (4.11)
Exyiktoplam = Exyikkomp. + Exyik.yog. + Exyik,bun. + Exyikgvalf (4.12)

Sistemin ekserji verimi ise Esitlik 4.13 yardimi ile hesaplanmistir [26].

N, = Exa—Ex1 (4.13)

N Wkomp.,el
4.2.3. Titresim ve Giiriiltii Olciimii

Yasam kalitesi ve miisteri memnuniyetine etkisi sebebiyle ev aletlerinin titresimi ve

akustik davranisi gittikce onem kazanmaktadir. Ayrica, tiiketiciler tarafindan algilanan
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gliriiltii ve titresim seviyeleri ev aletlerinin genel kalitesinin bir 6l¢iisii olarak kabul

edilmektedir.

Giliniimiizde gelisen teknolojiyle buzdolab1 gibi o6zellikle kiiclik kapali alanlarda
siklikla kullanilan ev tipi sogutucularin diigiik enerji tiiketimi, ergonomik kullanim,
malzeme kalitesi gibi Ozelliklerinin yaninda, giiriiltisiiz ¢alismasi da kullanicilar
tarafindan tercih edilen bir bagka 6zellik olmaya baglamistir. Clinkii diger ev aletlerinin
aksine, tiim gilin ¢alisan buzdolaplarinin neden oldugu giiriiltiiye kars1 kullanicilar daha
duyarhdir [21]. Ozellikle gece saatlerinde ortam sessizlestiginde, buzdolabr kaynakl
giiriiltii olduk¢a rahatsiz edici bir durum olabilmektedir. Bu nedenle bu makinalarin

giriiltii ve titresim 6zelikleri yasam kalitesi agisindan 6nem tagimaktadir [9].

Bununla birlikte sogutma sistemlerinde kullanilan kompresorler en 6nemli titresim ve
giiriiltii kaynaklarindan biridir. Kompresorlerin iirettigi titresim ve giirliltli, ortaya
ciktigt andan itibaren kompresdr dis kasasina iletilir ve buradan kompresoriin
bulundugu ortam veya sistem elemanlar1 vasitasiyla giiriiltii ve/veya titresim seklinde

ortama geger.

Bu ¢alisma kapsaminda, sogutucu akiskan miktar1 ve sogutma yiikii degisimine bagl
olarak titresim ve giirliltiiniin ana kaynagi olan kompresor {iizerinden sogutma
sisteminin giiriiltii ve titresim degisimleri analiz edilmistir. Deney sisteminden titresim

ve giiriiltii veri 6l¢tim islemi Sekil 4.4’te gosterilmektedir.

Briel & Kjaer 4527

- 3 eksen jzme dlcer
VIBROTEST 80 ~
veri toplama cihazx = ” &
p 7# \ E

STANTEK 'SV 104
giiraltii olciim cil¥

Sekil 4.4. Deney sistemi titresim ve giiriiltii veri 6l¢iim islemi.
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Sekil 4.5°de goriildiigii gibi ivme Slgerin eksenleri sirasiyla X, y, z olacak sekilde yanal
(CH1), eksenel (CH2) ve dikey (CH3) ile gosterilmistir.

CH3

CH2

Sekil 4.5. Kompresoriin titresim verileri eksen goriiniimii.

Titresim sinyallerini 6l¢mek iizere ivme dlger, kompresdriin lizerine baglanmistir. Her
test i¢in 60 saniye boyunca 5 kHz’e kadar olan titresim sinyalleri alinmistir. Zaman
bolgesi titresim sinyalleri belirtilen ornekleme frekansinda 1,28 saniye veri alma
siiresinde almmustir. Olgiimler Hanning penceresinde 6400 ¢oziiniirliikte alinarak

yapilmistir. Her bir 6l¢im i¢in toplam 16384 veri alinmistir.

Kompresoriin titresim genlik degerlerinin karsilagtirmali olarak incelenmesi igin, her
bir eksenden alinan verilerin ortalama karekokii (RMS) asagidaki Esitlik 4.14°e gore

hesaplanmaktadir.

Arms = (4.14)

Esitlik 14’te “agys” ivmelenme sinyallerinin ortalama karekokiini (g), “a,” zaman
bolgesi sinyalleri i¢in k’inc1 ivme degerini ve “N” her bir 6l¢iim i¢in alinan veri sayisini

(N=16384) ifade etmektedir.

Kompresorde meydana gelen titresim ve giiriiltii degisimleri x, y ve z eksenlerinden
elde edilen veriler analiz edilerek tiim eksenler igin ortalama titresim degerleri

asagidaki Esitlik 4.15 kullanilarak hesaplanmaktadir.
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ar = \/aczlikey(z) + a)z’anal(x) + agkse"el(w (4.15)

Esitlik 4.15’te “a,” ortalama titresim deerini, “@gikey ()" dikey yOndeki RMS
degerini, “ayqnai ()" yanal yondeki RMS degerini ve “@egsener ()~ Eksenel yondeki

RMS degerini ifade etmektedir.

Yapilan analizler i¢in giiriiltii verileri, Svantek marka SV 104 model giiriiltii 6l¢lim
cihaz1 ile alinmistir. Giiriiltii 6l¢lim cihazlar1 insanlarin giiriiltlye maruz kalma
diizeyini belirlemek i¢in kullanilir. Giiriiltiili cihazlarin oldugu bir ortamda ayni
zamanda bu cihazlar giiriiltiniin en yiiksek oldugu seviyeyi tespit eder [6]. Giiriilti
6l¢iimii cihazi, ISO 362-1:2007 standardina uygun olarak tasarlanan sogutma sistemine

yerlestirilmistir.

Calismada kompresoriin titresim verileri, kompresor {izerinde sabitlenen {i¢ eksenli
6l¢iim yapabilen Briiel & Kjaer 4527 marka piezoelektrik ivme dlger kullanilarak elde
edilmistir. ivmedlger, FFT analizi yapabilen dort kanalli Bruel & Kjaer yazilim ve
donanim sistemine sahip olan VIBROTEST 80 model veri toplama cihazina
baglanmistir. Kullanilan cihaz ile 0,3-10000 Hz Frekans araliginda ve 10 mV/g

hassasiyetinde 6l¢timler yapilabilir.
4.3. HATA ANALIZi

Bu calismada, deneysel siiregte kullanilan tiim cihazlarin belirsizlik degerleri asagidaki
esitlik ile yardimiyla hesaplanmistir. Bu esitlik Gauss hata yayilim yasasi olarak

bilinmektedir. Bu yasaya gore R, R = f (x1, Xz, ... Xn) seklinde bir fonksiyondur:
0X1 aXZ aXn

W = [(0_RW1)2 + (0_RW2)2 + (5—2%)2 R (a_RWn)Z]l/ ’ (4.16)

Burada, Wy, calismanin toplam belirsizligini (%), R ve w sirasiyla belirsizlik
fonksiyonu ve boyut faktoriinii ifade eder. Ayn1 denklemde w,,, n’inci dereceden
bagimsiz degiskendeki belirsizliktir [27, 28, 29]
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BOLUM 5

SONUCLAR

Gergeklestirilen ¢alismada, farkli sogutucu akigkan miktarlart ve sogutma yiiklerinin
sistemin calisma Ozelliklerine etkileri incelenmis, sogutma tesir katsayisi (COP),
ekserji verimi, kompresoriin enerji tiikketimi, kompresor izantropik verimi, titresim ve

giiriiltii degerlerinde gergeklesen degisimler tespit edilmistir.

Farkli sogutucu akiskan miktarlar1 ve sogutma yiikii degeri i¢in ayr1 ayr1 yapilan
deneyler sonucunda, bu parametrelere bagl olarak ortaya ¢ikan sonuglar kullanilarak,
sogutucu akigskan miktarindaki degisimin sistemin ¢alisma performansina nasil etki

edecegi analiz edilmistir.

5.1. 62 GRAM SOGUTUCU AKISKAN KULLANILMASI DURUMUNDAKI
CALISMALAR

Bu béliimde, 62 gr sogutucu akigskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma
yiikleri altinda sogutma sisteminin COP, ekserji verimi, kompresoriin enerji tiiketimi,
kompresor izantropik verimi, titresim ve giriiltli degerlerinde gdstermis oldugu

degisimler grafikler halinde sunulmaktadir.

62 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda
sogutma sisteminin COP degerindeki degisim Sekil 5.1°de verilmistir. Sogutma
yiikiiniin kullanilmadigr durumda sistemin COP degeri 4,68 seviyesinde oldugu ve
sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak bu degerin azaldig1 goriilmiis, sogutma yiikiiniin
en biiyiikk degeri olan 140W degerinde ise bu degerin 3,87 seviyesine diistiigii
goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin COP degerinin sogutma sisteminde kullanilan

sogutma yiikli deger araliginda yaklasik %17,3 diisiis gosterdigi belirlenmistir.
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N Sl PSR (N SOV RO
3
% y = 4E-12x6 - 2E-09x5 + 4E-07x4 - 4E-05x3 + 0,0013x2 - 0,0259x + 4,6837
S R*=0,38112
2
1
0
0 25 50 75 00 125 150
Sogutma Yiikii (W)

Sekil 5.1. 62 gr sogutucu akiskan kullanilmasi durumunda COP - sogutma yiikii
degisimi.

62 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda

sogutma sisteminin kompresor enerji tiikketimi degerindeki degisim Sekil 5.2°de

verilmigtir.

180
:
140 e

=
N
o

100

(]
o

y = 2E-10x5 - 7E-08x° + 8E-06x* - 0,0004x° + 0,0032x? + 0,4687x + 113,44
R>=10,9396

Kompresor Tiiketimi (W)
N B O
o O O

o

0 25 50 75 100 125 150
Sogutma Yiikii (W)

Sekil 5.2. 62 gr sogutucu akiskan kullanilmasi durumunda kompresor tiikketimi -
sogutma yiikili degigimi.

29



Sogutma yiikiiniin kullanilmadigi durumda sistemin kompresor enerji tiketimi degeri
113,5 W seviyelerinde oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak bu degerin
arttig1 goriilmiis, sogutma yiikiiniin en biiylik degeri olan 140 W degerinde ise bu
degerin 153,6 W seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin
kompresor enerji tliketimi degerinin sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii

deger araliginda yaklasik %35,3 yiikseldigi belirlenmistir.

62 gr sogutucu akigkan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda
sogutma sisteminin kompresor izantropik verimi degerindeki degisim Sekil 5.3’te
verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig1 durumda sistemin kompresor izantropik
verimi degeri %79 seviyelerinde oldugu ve sogutma yiikiindeki artiga bagl olarak bu
degerin bir miktar artti§1 ancak kullanilan sogutma yiikii deger araliginda kompresor

izantropik verimi degerinde anlaml1 bir degisim gostermedigi belirlenmistir.

0,82
0,8
~0,78
S
g' 0,76
5 y = -2E-136 + 1E-10x5 - 2E-08x* + 1E-06x - 5E-05 + 0,0006x + 0,7896
X R2=0,7464
0,74
0,72
0,7
0 25 50 75 100 125 150
Sogutma Yiikii (W)

Sekil 5.3. 62 gr sogutucu akiskan kullanilmasi durumunda kompresor izantropik verimi
- sogutma yiikii degisimi.

62 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda

sogutma sisteminin ekserji verimi degerindeki degisim Sekil 5.4’te verilmistir.
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o
w

y = 2E-12x8 - 9E-10x° + 2E-07x* - 1E-05x° + 0,0004x? - 0,0056x + 0,3618

nekserji (%)
o
N

R?=0,7651
0,1
0
0 25 50 75 100 125 150
Sogutma Yiikii (W)

Sekil 5.4. 62 gr sogutucu akigskan kullanilmasi durumunda ekserji verimi - sogutma
yiikii degigimi.

Sogutma yiikiiniin kullanilmadigi durumda sistemin ekserji verimi degeri %36

seviyelerinde oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak bu degerin azaldig

goriilmiis, sogutma yiikiiniin en biiyiik degeri olan 140W degerinde ise bu degerin %28

seviyesine diistigli goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin ekserji verimi degerinin

sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda yaklasik %22,2 azaldig

belirlenmistir.

62 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda
sogutma sisteminin titresim degerindeki degisim Sekil 5.5’te verilmistir. Sogutma
yiikiiniin kullanilmadig1 durumda sistemin titresim degeri 0,074 m/s? seviyelerinde
oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa bagl olarak bu degerin arttig1, sogutma yiikiiniin
en biiyiik degeri olan 140W degerinde ise bu degerin 0,093 m/s? seviyesine yiikseldigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin titresim degerinin sogutma sisteminde

kullanilan sogutma yiikii deger araliginda yaklasik %26 artis gosterdigi belirlenmistir.
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o
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0,06
y = 5E-13x6 - 2E-10x° + 3E-08x* - 2E-06x3 + 3E-05x2 - 0,0003x + 0,0926
R2=0,9279
0,03
0
0 25 50 75 100 125 150
Sogutma Yiikii (W)

Sekil 5.5. 62 gr sogutucu akiskan kullanilmasi durumunda ortalama titresim degeri -
sogutma yiikii degisimi.

62 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda

sogutma sisteminin giiriiltii degerindeki degisim Sekil 5.6’da verilmistir.

55
54 1
g 53
E
Z 52 :
G P AT
51
y = -8E-11x8 + 3E-08x5 - 6E-06x* + 0,0005x3 - 0,0188x2 + 0,3034x + 51,14
R?2=0,8914
50
0 25 50 75 100 125 150
Sogutma Yiikii (W)

Sekil 5.6. 62 gr sogutucu akiskan kullanilmasi durumunda ortalama giiriiltii degeri -
sogutma ylikii degisimi.

Sogutma yiikiiniin kullanilmadigi durumda sistemin girilti degeri 52,6 dB

seviyelerinde oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak bu degerin arttigi,
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sogutma yikiiniin en biiyiikk degeri olan 140W degerinde ise bu degerin 53,5 dB
seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin giiriiltii degerinin
sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger aralifinda yaklasik %1,63 artis

gosterdigi belirlenmistir.

5.2. 72 GRAM SOGUTUCU AKISKAN KULLANILMASI DURUMUNDAKI
CALISMALAR

Bu béliimde, 72 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma
yiikleri altinda sogutma sisteminin COP, ekserji verimi, kompresoriin enerji tiiketimi,
kompresdr izantropik verimi, titresim ve giriiltii degerlerinde gostermis oldugu

degisimler grafikler halinde sunulmaktadir.

72 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda
sogutma sisteminin COP degerindeki degisim Sekil 5.7°de verilmistir. Sogutma
yiikiiniin kullanilmadigi durumda sistemin COP degeri 4,5 seviyesinde oldugu ve
sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak bu degerin azaldig1 goriilmiis, sogutma yiikiiniin
en biiylik degeri olan 140W seviyesinde ise bu degerin 3,26 seviyesine diistiigii
goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin COP degerinin sogutma sisteminde kullanilan

sogutma yiikii deger araliginda yaklasik %27,6 diisiis gosterdigi belirlenmistir.

5

4 —

. .
o
@)
o

2

y = -9E-12x6 + 4E-09XS - 6E-07x4 + 4E-05x? - 0,0014x2 + 0,0031x + 4,5045
R2=1
1
0
0 25 50 75 100 125 150
Sogutma Yiikii (W)

Sekil 5.7. 72 gr sogutucu akigkan kullanilmasi durumunda COP - sogutma ytikii
degisimi.
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72 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda
sogutma sisteminin kompresor enerji tiiketimi degerindeki degisim Sekil 5.8’de

verilmistir.

180
160

H
o
o

120
100
80
60 y = 4E-10x6 - 2E-07x5 + 3E-05x* - 0,0017x3 + 0,0549%? - 0,3821x + 113,9
40 R
20

0
0 25 50 75 100 125 150

Sogutma Yiikii (W)

Kompresor Tiiketimi (W)

Sekil 5.8. 72 gr sogutucu akiskan kullanilmasi durumunda kompresor tiikketimi -
sogutma yiikii degigimi.

Sogutma yiikiiniin kullanilmadigr durumda sistemin kompresor enerji tiikketimi degeri

113,9W seviyelerinde oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa baglh olarak bu degerin

arttig1 goriilmis, sogutma ylkiiniin en biiylik degeri olan 140W degerinde ise bu

degerin 158,5W seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin

kompresor enerji tliketimi degerinin sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii

deger araliginda yaklasik %39 yiikseldigi belirlenmistir.

72 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda
sogutma sisteminin kompresor izantropik verimi degerindeki degisim Sekil 5.9°da
verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadigr durumda kompresor izantropik verimi
degerinin %79 seviyelerinde oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa bagl olarak bu
degerin arttig1 goriilmiis, sogutma yiikiiniin en biiyiik degeri olan 140W degerinde ise
bu degerin %80 seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin
kompresor izantropik verimi degerinin sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii

deger araliginda yaklasik %1,26 yiikseldigi belirlenmistir.
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Sekil 5.9. 72 gr sogutucu akiskan kullanilmas1 durumunda kompresor izantropik verimi
- sogutma yikii degisimi.

72 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda

sogutma sisteminin ekserji verimi degerindeki degisim Sekil 5.10°da verilmistir.
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Sekil 5.10. 72 gr sogutucu akigkan kullanilmasi durumunda ekserji verimi - sogutma
yiikii degisimi.

Sogutma yiikiiniin kullanilmadigi durumda sistemin ekserji verimi degeri %38,7

seviyesinde oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak bu degerin azaldig
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goriilmiis, sogutma yiikiiniin en biiyiik degeri olan 140W degerinde ise bu degerin %22
seviyesine diistiigli goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin ekserji verimi degerinin
sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda yaklasik %43 azaldig

belirlenmistir.

72 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda
sogutma sisteminin titresim degerindeki degisim Sekil 5.11°de verilmistir. Sogutma
yiikiiniin kullanilmadig1 durumda sistemin titresim degeri 0,085 m/s? seviyelerinde
oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak bu degerin arttig1, sogutma yiikiiniin
en biiyiik degeri olan 140W degerinde ise bu degerin 0,138 m/s? seviyesine yiikseldigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin titresim degerinin sogutma sisteminde
kullanilan sogutma yiikii deger araliginda yaklasik %61,7 artis gosterdigi

belirlenmistir.
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Sekil 5.11. 72 gr sogutucu akiskan kullanilmasi durumunda ortalama titresim degeri -
sogutma yiikili degigimi.

72 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda

sogutma sisteminin giiriiltii degerindeki degisim Sekil 5.12°de verilmistir.
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Sekil 5.12. 72 gr sogutucu akiskan kullanilmasi1 durumunda ortalama giiriiltii degeri -
sogutma yiikii degigimi.

Sogutma yiikiiniin kullanilmadigi durumda sistemin giiriilti degeri 50,6 dB

seviyelerinde oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak bu degerin arttigi,

sogutma yikiiniin en biiyiikk degeri olan 140W degerinde ise bu degerin 55,6 dB

seviyesine yiikseldigi goriilmiistir. Bununla birlikte, sistemin giiriiltii degerinin

sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda yaklasik %9,9 artis

gosterdigi belirlenmistir.

5.3. 82 GRAM SOGUTUCU AKISKAN KULLANILMASI DURUMUNDAKI
CALISMALAR

Bu boliimde, 82 gr sogutucu akigkan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma
yiikleri altinda sogutma sisteminin COP, ekserji verimi, kompresoriin enerji tiiketimi,
kompresor izantropik verimi, titresim ve giriiltli degerlerinde godstermis oldugu

degisimler grafikler halinde sunulmaktadir.

82 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda
sogutma sisteminin COP degerindeki degisim Sekil 5.13’te verilmistir. Sogutma
yiikiinlin kullanilmadigi durumda sistemin COP degeri 4,44 seviyesinde oldugu ve

sogutma ylikiindeki artisa bagli olarak bu degerin azaldig1 goriilmiis, sogutma ytikiiniin
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en biiyiikk degeri olan 140W degerinde ise bu degerin 3,25 seviyesine diistiigii
goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin COP degerinin sogutma sisteminde kullanilan

sogutma yiikii deger araliginda yaklasik %26,8 diisiis gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 5.13. 82 gr sogutucu akigkan kullanilmasi durumunda COP - sogutma yiikii
degisimi.

82 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda

sogutma sisteminin kompresor enerji tiiketimi degerindeki degisim Sekil 5.14’te

verilmistir.

60 y = 2E-09x6 - 7E-07x5 + 0,0001x* - 0,0078x2 + 0,2639x? - 2,9128x + 108,74
40 R?=0,9841

Kompresor Tiiketimi (W)

0 25 50 75 100 125 150
Sogutma Yiikii (W)

Sekil 5.14. 82 gr sogutucu akiskan kullanilmasi durumunda kompresor tiiketimi -
sogutma yiikli degisimi.
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Sogutma yiikiiniin kullanilmadig1 durumda sistemin kompresor enerji tiiketimi degeri
108,8 W seviyelerinde oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak bu degerin
arttig1 goriilmiis, sogutma yikiiniin en biiyliik degeri olan 140W degerinde ise bu
degerin 164,8W seviyesine ylikseldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin
kompresor enerji tliketimi degerinin sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii

deger araliginda yaklasik %51,5 yiikseldigi belirlenmistir.

82 gr sogutucu akigkan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma ytikleri altinda
sogutma sisteminin kompresor izantropik verimi degerindeki degisim Sekil 5.15°te
verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig1 durumda sistemin kompresor izantropik
verimi degeri %79,5 seviyelerinde oldugu ve sogutma ytikiindeki artisa bagli olarak bu
degerin arttig1 goriilmiis, sogutma yiikiiniin en biiylik degeri olan 140W degerinde ise
bu degerin %80 seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin
kompresor izantropik verimi degerinin sogutma sisteminde kullanilan sogutma ytikii

deger araliginda yaklasik %0,63 yiikseldigi belirlenmistir.
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Sekil 5.15. 82 gr sogutucu akiskan kullanilmasit durumunda kompresor izantropik
verimi - sogutma yiikii degisimi.

82 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda

sogutma sisteminin ekserji verimi degerindeki degisim Sekil 5.16’da verilmistir.
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Sekil 5.16. 82 gr sogutucu akiskan kullanilmasi durumunda ekserji verimi - sogutma
yiikii degigimi.

Sogutma yiikiiniin kullanilmadigi durumda sistemin ekserji verimi degeri %35,5

seviyesinde oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak bu degerin azaldigi

goriilmiis, sogutma yiikiiniin en biiyiik degeri olan 140W degerinde ise bu degerin %22

seviyesine diistigli goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin ekserji verimi degerinin

sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger aralifinda yaklagik %38 azaldig:

belirlenmistir.

82 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda
sogutma sisteminin titresim degerindeki degisim Sekil 5.17°de verilmistir. Sogutma
yiikiiniin kullanilmadig1 durumda sistemin titresim degeri 0,107 m/s? seviyelerinde
oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa bagl olarak bu degerin arttig1, sogutma yiikiiniin
en biiyiik degeri olan 140W degerinde ise bu degerin 0,116 m/s? seviyesine yiikseldigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin titresim degerinin sogutma sisteminde

kullanilan sogutma yiikii deger araliginda yaklasik %8,9 artis gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 5.17. 82 gr sogutucu akiskan kullanilmasi1 durumunda ortalama titresim degeri -
sogutma yiikii degigimi.

82 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda

sogutma sisteminin giiriiltii degerindeki degisim Sekil 5.18de verilmistir.
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Sekil 5.18. 82 gr sogutucu akigkan kullanilmasi durumunda ortalama giiriiltii degeri -
sogutma yiikii degisimi.

Sogutma yiikiiniin kullanilmadigi durumda sistemin giriiltii degeri 52,2 dB

seviyelerinde oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak bu degerin arttigi,
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sogutma yiikiiniin en biiylik degeri olan 140W degerinde ise bu degerin 54,01 dB
seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin giiriiltii degerinin
sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda yaklasik %3,54 artis

gosterdigi belirlenmistir.

5.4. 92 GRAM SOGUTUCU AKISKAN KULLANILMASI DURUMUNDAKI
CALISMALAR

Bu béliimde, 92 gr sogutucu akigskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma
yiikleri altinda sogutma sisteminin COP, ekserji verimi, kompresoriin enerji tiiketimi,
kompresor izantropik verimi, titresim ve giriiltii degerlerinde gostermis oldugu

degisimler grafikler halinde sunulmaktadir.

92 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda
sogutma sisteminin COP degerindeki degisim Sekil 5.19°da verilmistir. Sogutma
yiikiiniin kullanilmadigr durumda sistemin COP degeri 4,02 seviyesinde oldugu ve
sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak bu degerin azaldig1 gériilmiis, sogutma yiikiiniin
en biiylk degeri olan 140W degerinde ise bu degerin 3,21 seviyesine distiigi
goriilmistiir. Bununla birlikte, sistemin COP degerinin sogutma sisteminde kullanilan

sogutma yiikii deger araliginda yaklasik %20,1 diisiis gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 5.19. 92 gr sogutucu akigskan kullanilmasi durumunda COP - sogutma yiikii
degisimi.
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92 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda
sogutma sisteminin kompresor enerji tiikketimi degerindeki degisim Sekil 5.20°de

verilmistir.
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Sekil 5.20. 92 gr sogutucu akiskan kullanilmasi durumunda kompresor tiiketimi -
sogutma yiikli degisimi.

Sogutma yiikiiniin kullanilmadig1 durumda sistemin kompresor enerji tiiketimi degeri

122,3W seviyelerinde oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak bu degerin

arttig1 goriilmiis, sogutma yiikiinliin en biiylik degeri olan 140W degerinde ise bu

degerin 157,3W seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin

kompresor enerji tliketimi degerinin sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii

deger araliginda yaklasik %28,6 yiikseldigi belirlenmistir.

92 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda
sogutma sisteminin kompresor izantropik verimi degerindeki degisim Sekil 5.21°de
verilmistir. Sogutma yiikiiniin kullanilmadig1 durumda sistemin kompresor izantropik
verimi degeri %79,5 seviyelerinde oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa bagl olarak bu
degerin arttig1 goriilmiis, sogutma yliikiiniin en biiyiik degeri olan 140W degerinde ise
bu degerin %80,5 seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin
kompresor izantropik verimi degerinin sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii

deger araliginda yaklasik %1,26 yiikseldigi belirlenmistir.
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Sekil 5.21. 92 gr sogutucu akiskan kullanilmast durumunda kompresor izantropik
verimi - sogutma yiikii degisimi.

92 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda

sogutma sisteminin ekserji verimi degerindeki degisim Sekil 5.22°de verilmistir.
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Sekil 5.22. 92 gr sogutucu akiskan kullanilmasi durumunda ekserji verimi - sogutma
yiikii degigimi.

Sogutma yiikiiniin kullanilmadigi durumda sistemin ekserji verimi degeri %31,2

seviyesinde oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak bu degerin azaldig
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goriilmiis, sogutma yiikiiniin en biiyiik degeri olan 140W degerinde ise bu degerin
%20,5 seviyesine diistiigii goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin ekserji verimi
degerinin sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger araliginda yaklasik

%34,3 azaldig1 belirlenmistir.

92 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda
sogutma sisteminin titresim degerindeki degisim Sekil 5.23’te verilmistir. Sogutma
yiikiiniin kullanilmadig1 durumda sistemin titresim degeri 0,110 m/s? seviyelerinde
oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak bu degerin arttig1, sogutma yiikiiniin
en biiyiik degeri olan 140W degerinde ise bu degerin 0,146 m/s? seviyesine yiikseldigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte, sistemin titresim degerinin sogutma sisteminde

kullanilan sogutma yiikii deger araliginda yaklasik %32,9 artis gosterdigi

belirlenmistir.
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Sekil 5.23. 92 gr sogutucu akiskan kullanilmasi durumunda ortalama titresim degeri -
sogutma yiikii degisimi.

92 gr sogutucu akiskan ve 0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W sogutma yiikleri altinda

sogutma sisteminin giiriiltii degerindeki degisim Sekil 5.24’te verilmistir.
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Sekil 5.24. 92 gr sogutucu akiskan kullanilmasi1 durumunda ortalama giiriiltii degeri -
sogutma yiikili degigimi.

Sogutma yiikiiniin kullanilmadigi durumda sistemin giriilti degeri 51,99 dB

seviyelerinde oldugu ve sogutma yiikiindeki artisa bagli olarak bu degerin arttigi,

sogutma yukiiniin en biiyilk degeri olan 140W degerinde ise bu degerin 53,2 dB

seviyesine yiikseldigi goriilmiistir. Bununla birlikte, sistemin giiriiltii degerinin

sogutma sisteminde kullanilan sogutma yiikii deger aralifinda yaklasik %2,33 artis

gosterdigi belirlenmistir.
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BOLUM 6

DEGERLENDIRME VE ONERILER

Calismada, bir ev tipi sogutma cihazinin farkli sogutucu akiskan miktarlari (62, 72, 82
ve 92 gr) ve sogutma yiikleri (0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 140W) altinda sistemin
performansi ile titresim ve giiriiltii degerlerinde gergeklesen degisimler deneysel ve
teorik incelenmistir. Analizler sonucu elde edilen veriler kullanilarak hazirlanan

grafikler, Sekil 6.1 ile Sekil 6.10 arasinda yer almaktadir.

Sekil 6.1’de farkli miktarlardaki sogutucu akigkan ile sogutma ytikiine bagli olarak
COP degerlerinde meydana gelen degisim goriilmektedir. COP, sogutma sisteminin
¢ok Onemli bir gostergesi olup, COP degeri ne kadar yiiksekse, sogutma sisteminin

verimliligi o kadar yiiksektir.

62 gr 12 gr 82 gr 92 gr

0 25 50 75 100 125 150
Sogutma Yiikii (W)

Sekil 6.1. Farkli miktarlarda sogutucu akiskan kullanilmasi durumunda COP - sogutma
yiikii degisimi.
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COP degerlerine bakildiginda hem kullanilan sogutucu akiskan miktarinin hem de
sogutma yiikiiniin artmasiyla bu degerin azaldig1 goriilmektedir. Sogutma yiikiiniin 0
W oldugu durumda, 62 gr sogutucu akiskan i¢in COP degeri en yliksek degere sahip
olurken, sisteme maksimum sogutma yiikii uygulandiginda bu degerdeki en fazla
degisim Cizelge 6.1’de gorildigi gibi, sogutucu akigkan miktarinin 72 gr oldugu

durumda gozlemlenmistir.

Cizelge 6.1. COP degisimi.

Sogutucu Akiskan Miktar1 (gr)
Sogutma Yikii
62 12 82 92
(W)
0 4.6844 45044 4,4388 4.0189
~140 3,8664 3,2605 3,2564 3,2093
Degisim (%0) -17,5 -27,6 -26,8 -20,1

Sisteme farkli sogutma yiikleri uygulandiginda COP degerlerindeki degisim Cizelge
6.1’de goriilmektedir. Buna gore COP degerleri, sogutucu akigkan miktar1 62 gr
oldugunda 3,86-4,68 arasinda, 72 gr oldugunda 3,26-4,50 arasinda, 82 gr oldugunda
3,26-4,44 arasinda, 92 gr oldugunda 3,21-4,02 arasinda degisim gostermektedir. 62 gr
sogutucu akiskan miktarindaki COP degerlerinin, tiim sogutma yiikii uygulama
araliklari i¢in incelenen farkli akiskan agirliklarindaki COP degerlerinden daha yiiksek
oldugu goriilmekteyken, 92 gr i¢in ise tam tersi bir durum ortaya ¢ikmistir. Bu a¢idan
degerlendirildiginde, cesitli sebeplerle sogutma sistemlerinde kullanilan akigskan
miktarindaki degisim (artma veya azalma), COP degerlerinde istenmeyen degisimlere

sebep olabilecektir.

Sekil 6.2°de farkli miktarlardaki sogutucu akigkan ile sogutma yiikiine bagli olarak

kompresor tiiketim degerlerinde meydana gelen degisim goriilmektedir.
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Sekil 6.2. Farkli miktarlarda sogutucu akigskan kullanilmasi durumunda kompresor
tilketimi - sogutma yiikii degisimi.

Buna gore, kompresor tiiketim degerlerine bakildiginda hem kullanilan sogutucu
akiskanin miktarinin hem de sogutma yiikiinlin artmasiyla bu degerin de arttig
goriilmektedir. Cizelge 6.2°den de goriilecegi lizere sogutma yiikiiniin 0 W oldugu
durumda kompresor tiiketim degerine gore, en ideal sogutucu akigkan miktarinin 82
gr oldugu, ancak bu degerin tiim sogutma yiikii uygulama araliklarinda diger incelenen
farkli akigkan miktarlarinda da arttigi ve sogutma yiikiinin 140 W seviyesine

ulastiginda yaklasik olarak ayni seviyelere ulagtigi goriillmiistiir.

Cizelge 6.2. Kompresor tilketimi degisimi.

Sogutucu Akiskan Miktari (gr)
Sogutma Yiikii
62 72 82 92
(W)
0 113,5 1139 108,8 122,3
~140 153,6 158,5 153 157,3
Degisim (%0) +35,33 +39,16 +40,63 +28,62

Enerji tiiketimi ile dogrudan iliskili olan Kompresor tiiketim degerindeki en biiyiik

degisim sirasiyla 82, 72, 62 ve 92 gr sogutucu akiskan kiitleleri i¢in gergeklesmistir.
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Kompresoriin izantropik verimi bir kompresoriin gergek enerji tiiketiminin ideal bir
kompresoriin ayni isi gergeklestirmek i¢in ihtiya¢ duyacagi teorik enerji tiikketimine
oranidir. Farkli miktarlardaki sogutucu akigskan ile sogutma yiikiine bagli olarak

kompresor izantropik verimi degerindeki degisim Sekil 6.3°te verilmistir.

62 gr 12 gr 82 gr 92 gr

0,81
~ 0,8
S
Qo
S
2
0,79

0,78

0 25 50 75 100 125 150
Sogutma Yiikii (W)

Sekil 6.3. Farkli miktarlarda sogutucu akiskan kullanilmas1 durumunda kompresor
izantropik verimi - sogutma yiikii degisimi.

Sogutma sistemine yapilan tiim sogutucu akiskan sarj miktarlar1 i¢in; sogutma
yiikiiniin kullanilmadigi durumlarda sistemin kompresor izantropik verimi degeri %79
seviyelerinde oldugu ve Cizelge 6.3te goriildiigii gibi sogutma yiikiindeki artisa bagh
olarak bu degerin bir miktar arttig1 goriilmiis ancak kullanilan sogutma yiikii deger

araliginda kompresor izantropik verim degerinde anlamli bir degisim goriilmemistir.

Cizelge 6.3. Kompresor izantropik verimi degisimi.

Sogutucu Akiskan Miktar (gr)
Sogutma Yiikii
62 72 82 92
(W)
0 %79 %79,1 %79,6 %79,5
~140 %79,6 %80,2 %80 %80,5
Degisim (%) +0,76 +1,39 +0,63 +1,26
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Sistemin gergek performansini belirleme parametresi olan ekserji verimlerindeki
degisim Sekil 6.4’te goriilmektedir. Sogutma yiikiindeki artis ile ekserji veriminin tim

sogutucu akigkan miktarlar i¢in azaldig1 goriilmektedir.

—62gr 12 gr 82 gr 92 gr
0,4
0.35 \\
S 03
g [
< 0,25
<
0,2
0,15
0 25 50 75 100 125 150
Sogutma Yiikii (W)

Sekil 6.4. Sogutucu akiskan miktarina gore ekserji verimi - sogutma ytikii degisimi.

Cizelge 6.4’te goriildiigli iizere en yiiksek ekserji verimi 72 gr sogutucu akiskan
kullanilmast durumunda tespit edilmistir. Sogutma yiikiiniin olmadigi bu durumda 72
gramin ardindan sirasiyla 62, 82 ve 92 gr gelmektedir. Sogutma yiikiiniin maksimum
oldugu durumda bu siralama 62, 72, 82 ve 92 gr seklinde olmaktadir. Tiim sogutma
yiikii uygulama araliklar1 incelendiginde, ekserji verimindeki en biiylik degisim 72 gr

sogutucu akigkan kullanilmas1 durumunda tespit edilmistir.

Cizelge 6.4. Ekserji verimi degisimi.

Sogutucu Akiskan Miktar (gr)
Sogutma Yiikii
62 72 82 92
(W)
0 %36,2 %38,7 %35,5 %31,2
~140 %27,7 %22 %21,6 %20,1
Degisim (%) -23,5 -43,2 -39,2 -35,6

o1




Sekil 6.5 ve Cizelge 6.5°te farkli miktarlardaki sogutucu akiskan ile sogutma ylikiine

bagli olarak ortalama titresim degerlerinde meydana gelen degisim goriilmektedir.

(@)

0,16
m629gr m72qQr
0,14 J J
m82qr 92 gr
0,12 9 d
2 01
&
=
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=

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

Sekil 6.5. Sogutucu akiskan miktarina gore ortalama titresim degeri - sogutma yiiki

degisimi.

Cizelge 6.5’te goriildiigli lizere ortalama titresim degerleri sogutma yiikiine ve

sogutucu akigkan miktarina bagli olarak artmaktadir.

Cizelge 6.5. Ortalama titresim degeri (m/s?).

Sogutucu Akiskan Miktar1 (gr)
S"g“tz\‘;\“}‘)Yﬁkﬁ 62 72 82 92

0 0,073542 0,085491 0,107153 0,110103
25 0,080982 0,096307 0,093757 0,116572
50 0,083476 0,101312 0,10705 0,120052
75 0,092277 0,107048 0,110952 0,125745
100 0,098863 0,112058 0,110031 0,132544
125 0,107575 0,120338 0,119278 0,137507
140 0,092745 0,138277 0,116734 0,146357

Degisim (%0)
(0-140 W) +26,11 +61,74 +8,94 +32,93

Sogutma yiikiiniin olmadigr durumda en diisiik degerin 62 gr sogutucu akiskan

kullanilmas1 durumunda oldugu goriiliirken, sogutma yiikii maksimum oldugunda yine

52



bu degerin en diisiik oldugu tespit edilmistir. Tiim sogutma yiikii uygulama araliklari
incelendiginde, en biiylik degisimin 72 gr sogutucu akigkan kullanilmasi durumunda
oldugu, 82 gr sogutucu akiskan i¢in ise bu degerin en az degisim gosterdigi
gorilmistiir. Ortalama titresim degerindeki siralamanin, sogutma yiikiiniin olmadigi
durumda 62, 72, 82 ve 92 gr seklinde oldugu goriiliirken, sogutma yiikiiniin maksimum

oldugu durumda bu siralama; 62, 82, 72 ve 92 gr seklinde olmaktadir.

Her bir eksenden alinan verilerin ortalama karekokii (RMS) degeri ve bu degerlere
bagli olarak hesaplanan ortalama titresim degeri Cizelge 6.6’da goriilmektedir. Tim
eksenler icin RMS degerleri sogutma yiikiine bagli olarak artmaktadir. Minimum
titresim degeri sogutma ylikiiniin ve sogutucu akiskan miktarinin en az oldugu
durumdadir. Kompresoriin eksenel yondeki hareketi fazla oldugundan dolayi, sogutma
yiikii ve sogutucu akiskan miktarlar i¢in en biiyiik titresim degeri, eksenel yonde
(CH2-y ckseni) elde edilmistir. Minimum titresim degeri ise yanal yonde (CH1-x

ekseni) elde edilmistir.

Cizelge 6.6. Sogutma yiikiine bagli olarak sogutucu akiskan miktari-ivmelenme
sinyallerinin ortalama karekokii.
Sogutma CH1 CH2 CH3 Ortalama Sogutucu
Yiikii (X Ekseni (Y Ekseni (Z Ekseni Titresim Degeri Akiskan
(W) RMS) RMS) RMS) (m/s?) Miktari (gr)
0,027684012 | 0,041007297 | 0,054409718 0,073541963 62
0 0,023956274 | 0,063205281 | 0,052344758 0,085491428 72
0,024603142 | 0,089725015 | 0,053159346 0,107153204 82
0,028202504 | 0,089223108 | 0,05802085 0,110102512 92
0,029785699 | 0,067591195 | 0,055310288 0,092276679 62
0,028627395 | 0,089130804 | 0,051916875 0,107047606 72
7 0,029851243 | 0,088621816 | 0,059710306 0,110951537 82
0,029115515 | 0,103497148 | 0,06521117 0,125745256 92
0,040916798 | 0,059697628 | 0,057996569 0,092744775 62
0,034241149 | 0,098047522 | 0,091294321 0,138276629 72
140 0,033758376 | 0,08790341 |0,068994574 0,116734266 82
0,03026115 | 0,117290668 | 0,082143965 0,146357333 92

25, 50, 100 ve 140 W sogutma yiiklerinde maksimum titresim degerinin oldugu

eksenel yonde sogutucu akiskan miktarina bagli ivmelenme degerleri Sekil 6.6-6.9

araliginda verilmistir.
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Sekil 6.6. 25 W Sogutma yiikiinde CH2 yoniinde sogutucu akigkan miktarina bagh
ivmelenme degeri.

i [

Sekil 6.7. 50 W Sogutma yiikiinde CH2 yoniinde sogutucu akiskan miktarina bagl
ivmelenme degeri.
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Sekil 6.8. 100 W Sogutma yiikiinde CH2 yoniinde sogutucu akigkan miktarina bagh
ivmelenme degeri.
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Sekil 6 9. 140 W Sogutma yiikiinde CH2 yoniinde sogutucu akigkan miktarina bagl
ivmelenme degeri.
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Tiim sogutma yiiklerinde sogutucu akigkan miktarindaki artisa bagli olarak ortalama
titresim degerleri ile paralel bir sekilde ortalama giiriiltii degerlerinde de artis

gorilmektedir.

Sekil 6.10 ve Cizelge 6.7’ de farkli miktarlardaki sogutucu akiskan ile sogutma yiikiine
bagli olarak ortalama giiriiltii degerlerinde meydana gelen degisim goriilmektedir.
Cizelge 6.7°de yer alan sogutma sisteminin giiriilti degerlerindeki degisim
incelendiginde, en fazla degisimin ortalama titresim degerinde de oldugu gibi 72 gr
sogutucu akigkan kullanilmasi durumunda oldugu goriilmiistiir. Tiim sogutma yiikii
uygulama araliklar1 incelendiginde, en biiyiikk degisimin 72 gr sogutucu akigkan
kullanilmast durumunda oldugu, 62 gr sogutucu akiskan icin ise bu degerin en az

degisim gosterdigi goriilmiistiir.

Cizelge 6.7. Ortalama giirtiltii degeri (dB).

Sogutucu Akiskan Miktar (gr)
S"g“tz\‘;\";)Y“k“ 62 72 82 92

0 52,62816901 | 50,64268293 | 52,15903614 | 51,99565217
25 53,01515152 | 50,815625 51,26 51,37868852
50 52,02941176 52,21375 51,3984127 | 52,68846154
75 52,58148148 | 52,49705882 | 51,24375 52,52368421
100 52,60666667 | 53,95544554 | 53,06716418 | 51,88163265
125 53,98533333 | 53,49032258 | 53,78857143 | 52,66493506
140 53,48607595 55,65 54,0056338 | 53,20769231

Degisim (%0)
(0-140 W) +1,63 +9,89 +3,54 +2,33

Sistemin 0-~140W sogutma yiikii araliginda, sogutma sisteminin ortalama giiriilti
degerinde meydana gelen artis, 82 gr degerinde % 3,54, 62 gr degerinde % 1,63, 92 gr
degerinde % 2,33 ve 72 gr degerinde % 9,89 olmaktadir.

Genel itibariyle ortalama giiriiltii degerleri, sogutma ylikiine ve sogutucu akiskan
miktarma bagli olarak bir miktar artis gostermekle birlikte bu degisim ortalama
titresim degeri ile orantili degildir. Bunun sebebi, ortalama titresim degerleri hesab1
icin gerekli olan verilerin, kompresoriin direk iizerine baglanan ivmedlger kanallar
vasitasiyla alinirken, ortalama giirtiltii degerine kompresoriin giiriiltiisiiniin yaninda

ortamda yer alan diger etmenlerin de etkisinin var olmasidir.
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Ortalama Giiriiltii Degeri (dB)
T N S S, I T B S IS RS
~ (00] © o |l N w N o1 »

m62gr m72qr
m82gr =92qr
0 25 50 75 100 125 140

Sogutma Yiikii (W)

Sekil 6.10. Sogutucu akigkan miktarina gore sogutma yiikii-ortalama giiriiltii degeri.

Bununla birlikte, minimum ve maksimum sogutma yiikleri sistemin ekstrem ¢aligma
sartlarin1 gostermektedir. Buralarda bazi verilerin normalden ¢ok diisiik ya da yiiksek
¢ikmasi sebebiyle bu kosullar altinda hangi sogutucu akiskan miktariin digerlerine
gore daha avantajli oldugunu belirlemek kolay degildir. Ancak sistemin ¢aligmasinin
tam olarak oturdugu, en kararli oldugu durumlardaki (25, 50 ve 75 W) giiriiltii ve
titresim degerlerine bakilacak olunursa 82 gr sogutucu akiskan miktarinin digerlerine

gore daha avantajli oldugu sdylenebilir.

Bir sogutma sisteminin en yliksek performans, en az gii¢ tiikketimi, diislik titresim ve
giiriiltii olusturmast hem ¢evresel hem de ekonomik nedenlerden 6tiirii kayip kagak
olmadan en az sogutucu akiskan sarj1 ile tiim yiliklerde sistemin verimli bir sekilde
caligmasi arzulanir. Buradaki taleplerin hepsinin birden karsilanmasi imkansizdir. Bu
ylizden bir sistem tasarlarken, optimum kabul edilebilir sartlarin belirlenmesi ¢ok

onemlidir.

Bunun yaninda, sogutma sistemlerinden sogutucu akiskan kagagi ¢cevreyi hem kiiresel
1sinma potansiyeli nedeniyle dogrudan etkilemekte hem de enerji tiikketiminin

artmasina yol acarak sogutma sisteminin verimliliginin azaltmasi (sistemde kullanilan
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sogutucu akigkan miktarmin gesitli sebeplerden dolay1 degismesi) sebebiyle dolayli
sekilde etkilemektedir [30]

Bu ¢alismada, sogutma sisteminde kullanilan sogutucu akiskan miktariin degismesi
durumunda sogutma yiikiine bagli olarak sistemin performansi ve titresim-guirtltii

degerlerinde meydana gelen degisimler analiz edilmistir.

Yapilan calismada elde edilen wveriler, test edilen farkli agirliktaki sogutucu

akiskanlarin tiimiinde, sogutma yiikiiniin artmastyla;

- COP degerinin azaldigini,

- Kompresor tiiketimi degerinin arttigini,

- Kompresor izantropik veriminin arttigini,
- Ekserji veriminin azaldigini,

- Qirtlti ve titresim degerlerinin arttigini gostermektedir.

Ancak, bu degisimler her bir sogutucu akiskan miktar1 degisikligi ile dogru orantili
olarak artma veya azalma seklinde degildir. Sistemde kullanilan sogutucu akiskan
miktarinin de8ismesiyle sistemin c¢iktilar1 farklilik gostermektedir. Zira, sogutma
sistemlerinin bakimi, onariminda sogutucu akigskanin yenilenmesi veya degistirilmesi
sirasinda fazla veya eksik akiskan sarj1 ve sistem elemanlarindaki kusurlar sebebiyle
olusan kayip, kagak ve sizintilardan kaynakli sistemin sogutucu akiskan miktarinda

degisiklik olabilmektedir.

Calisma, cesitli sebeplerle sogutucu sistemlerinde kullanilan akigkan miktarinda
ortaya ¢ikabilecek artisin veya azalmanin, sogutma sisteminde ne gibi sonuglara neden
olabileceginin Onceden tahmin edilmesi bakimindan yol gosterici olacaktir.
Caligmanin saglayacagi kestirimci bakim sayesinde, ariza teshisi ve tespiti dnceden
yapilabilecektir. Ornegin, iireticisi tarafindan belirli bir sicakliga kadar sogutma
yapabilecek sekilde tasarlanan bir sistemin istenilen sogutma kapasitesine
ulagamamasi, giiriiltii ve titresim degerlerinin artmasi, fazla gilic tiiketimi gibi

problemler karsisinda sistemden sogutucu akiskan kaybi olup olmadigi, sisteme sarj
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edilen sogutucu akigkan miktarmin dogru olup olmadig: sorulari, arizanin 6nceden

teshisi ve tespitinde 6nemli rol oynayacaktir.

Bununla birlikte, yapilacak yeni caligmalarla ilgili olarak;

Cesitli sogutma kapasitelerine ve sogutucu akigkan tiplerine sahip sogutma
sistemlerinde, sistemlere sarj edilen sogutucu akigkan miktarlarida degistirilerek
sistemlerin performans vb. oOzelliklerindeki degisimin giiriilti  ve titresim

emisyonlarina etkileri ve bunlarin arasindaki iliskiler incelenebilir.

Sogutma sistemlerinde farkli kompresor kapasiteleri ve tipleri icin de benzer
calismalar yapilarak, sistemlerin giiriiltii ve titresim emisyonlar1 ile bu emisyonlarin

kompresor tip ve kapasitelerine bagl degisimleri tespit edilebilir.

Sogutma sistemleri degisken ¢evre kosullarinda islevlerini sorunsuz yerine getirmeleri
beklenen sistemlerdir ve 6zellikle ¢evre kosullarinin sistemlerin ¢alisma 6zelliklerine

ve bunlara bagli olarak da giiriiltii ve titresim emisyonlarina etkileri incelenebilir.

Sogutma sistemlerinde ortaya c¢ikan degisimlerin hizla tespit edilebilmesi i¢in
kompresor yag sicakligi gibi kolaylikla 6l¢limii yapilabilecek yontemler uygulanarak
sogutucu akigkan miktarindaki degisimin etkileri hizla tespit edilebilir ve gerekli

onlemler alinabilir.
Deneysel olarak tespit edilemeyen durumlar i¢in sistemin performans ve ¢aligma

ozelliklerini belirlemek maksadiyla yapay sinir aglari, regresyon analizi gibi metotlar

kullanilabilir ve bu metotlar karsilastirilabilir.
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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 Frekansi 50 Hz
Besleme Gii¢ Tiiketimi <6VA
Olg¢me Girisleri Gii¢ Tiiketimi <1VA

Gerilim 6lgme Aralig1

(Faz-Nbtr) 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 Sicaklig -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

Giig Tiiketimi 1.OW@24 Ve

Dogruluk % £0.1

Olgiim Kanali Sayist 8

Coziniirlik 16 bit

Girdi Tipleri T/C, mV, V, mA

Izolasyon Korumasi 3000 Vpc

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

Olgiim Araliklari +500 mV, £20 mA,

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

Cevre Sartlar1

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

GURULTU OLCER
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Cizelge Ek C.1 Giiriiltii Olgiim Cihazi.

Giiriiltii Olciim Cihaz1 Teknik Ozellikleri

Markasi Svantek SV 104
Filtreler A CveZ

Zaman sabitleri Yavas, Hizli, Impulse
(")lg:l'im arahg 55 dBA RMS = 140.1 dBA Pik
Frekans arahgi 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 Olgiim Cihaz1.

Uc Eksenli ivme Olgerin Ozellikleri

Ivmedlcer Tipi

VIBROTEST 80 Briiel & Kjaer 4527

Frekans Arahg 0.3 - 10000 Hz
Hassasiyet 10 mV/g
Calisma Arahgi -60 - 180 °C
Maksimum Calisma Seviyesi (pik) 710 g
Agirhk 6 gr
Elektrik Baglantisi 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.

\ﬁ":——:“:
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C 1,5 HIZ ANAHTARI

Sogutma Yiikii Giic Ayar Mekanizmas1 Ozellikleri

Marka Model Vortice C 2,5
Calisma Gerilimi 220- 240 V 50 Hz
Koruma Simifi IP 20
Maksimum Gii¢ 450 W
Maksimum AKim 25A
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 Yiiki Gosterge Cihazi

Sogutma Yiikii Gosterge Cihazinin Ozellikleri

Calisma Gerilimi

200- 250 V 50 Hz

Maksimum Gii¢ 3680 W
Maksimum Akim 16 A
Calisma Sicakhgi 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 Sarj1 ve Tart1 Mekanizmasi.
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Sogutma Akiskan Sarji ve Tarti Mekanizmasimin 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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