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Ozet

Bu calismada, ideal cevrimle calisan bir buzdolabi sogutma sisteminin termoekonomik analizi yapiimaktadir. Bu
amacla, Yapisal Bag Katsayilar Yéntemi kullaniimistir. Evaporatér ve kondenser i¢in toplam maliyeti minimum ya -
pan isi transfer alani degerleri, niimerik iterasyon ile belirlenmistir. Gergcek sogutma ¢evrimine daha yakin olma -
s1 amaciyla, genisleme valfinde olusan tersinmezligin, evaporatér icin gerekli 1si transfer alani lizerindeki etkisi

de basit bir analiz ile arastiriimistir.

1. Giris

Enerji sistemlerinin termodinamik prensipler gerceve Il. Kanun ile

sinde analizinde, endustriyel uygulamalar agisindan ilgili analizler

son ¢eyrek asirda édnemli ilerlemeler kaydetmistir. Ter
modinamigin |. Kanunu ile ortaya ¢ikan i¢ enerji ve en

talpi buyukluklerine ek olarak, Il. Kanun ile ortaya ati

lan entropi ve ekserji (yada kullanilabilirlik) kavramlari,
ginimuzde daha yaygin ve etkin olarak kullaniimakta

dir. Termodinamigin 1. Kanunu ile ilgili analizlerin geli -
simi hali hazirda birbiri ile dnemli dl¢tde iligkili Gg
farkh analiz metodu ortaya gikarmigtir [1]. Bu analiz -

¥ ¥ Y

ler le ilgili siniflandirma Sekil 1°de sematik olarak minimum maksimum optimum

gosterilmektedir. entropi Uretimiekserji Gretimi maliyet

Sekil 1. Termodinamigin Il. Kanunu ile ilgili analizler
S6zu edilen analizlerde temel amag; termodinamik ka -
yiplara yol acan sistem bilegenlerini ve kayip meka -
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nizmalarini belirledikten sonra, segilen termodinamik lerinin enerji ve maliyet bilangosunu, makine émrinG



ya da finansal parametreyi optimize etmektir. Ilk iki me -
tot, entropi Uretiminin minimize ya da ekserji Gretiminin
maksimize edilmesini hedeflemekte olup, bu ¢éziimle -
rin ekonomik boyutunu g6z éniine almamaktadir. Bu
nedenle her ikisi de ‘Termodinamik Optimizasyon’
basligi altinda degerlendiriimektedir. Aralarindaki te

mel fark, entropiyi esas olarak alan analizlerde tam bir
cevre taniminin gerekmemesidir. Termodinamik opti

mizasyon bir sistemin minimum kayip ya da maksi
mum verim / performans ile galismasi agisindan,
ozellikle sistem tasariminin ilk asamasinda oldukga
etkili bir yaklagimdir. Ancak bu dogrultuda dizayni ya -

pilan sistemlerin zaman zaman tliketicinin pratik kulla
nima uygun olmamasi ve ilk yatirim maliyetlerinin yik

sekligi 5nemli bir sorun teskil etmektedir. Ozellikle son
ceyrek asirda enerji sistemlerini pazarlayan firmalarin
sayisinda ciddi bir artis oldugu gibi, tuketicilerin ya

sadig1 mekanlarda kullandigi elektrik enerjisine ba
gimh cihaz ve makinalarin sayisi da artmistir. Kulla
nim sureleri genellikle 10 ile 20 yil arasinda degisen

buzdolabi, klima ya da 1s1 pompasi gibi cihazlarin ter

modinamik agidan optimum sartlarda ¢alismasini te
mel hedef olarak almak, giinimiz sartlarinda ¢ok pa

hali dizaynlarla sonuglanabilmektedir. Bu durum ser

best piyasa ekonomisi kosullarinda firmalarin rekabet
glcund azalttig gibi, tuketicilerin ilk yatirrm harcama

larinda kullanim siresinin sonuna kadar telafi edeme

yecekleri bir fazlalik yaratmaktadir. Tersi bir durum ise,
firmalarin tiketiciyi cezbetmek amaciyla dusuk ilk ya

tirrm masrafli, fakat eneriji tiketimi yiksek (tersinmez
ligi bliyuk) trlinlerle piyasaya girmesi olarak gbze
carpmaktadir. Bu durum ise tiketicinin kullanim stiresi
boyunca yiiksek isletme bedeli 6demesine sebep ol

maktadir. Termodinamik optimizasyon, toplam maliye
ti g6z ardi ettiginden bu sorunlarin ¢éziimune tek ba -
sina yeterli olamamaktadir.

Bu nedenle 1980’ li yillarin baginda termodinamik ve
ekonomi kavramlarinin birlikte sentez edilmesine y6 -
nelik olarak ‘Termoekonomi’ kavrami ortaya ortaya
atilmis ve bu konudaki arastirmalar 6zellikle son on
yilda buyuk bir ivme kazanmigtir. Bu tarihsel gelisim

ile ilgili detayli bilgiler [2-5] nolu literattrlerde mevcut
tur. Termoekonomik analiz; makine ve sistem bilesen

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI , Sayi 93, 2006

deki etkisinin buyuk oldugunu gostermigstir. Wall [21]
tarafindan ideal bir buzdolabi sistemi bilesenlerinin
maliyet denklemleri, 1l. Kanun veriminin bir fonksiyonu
olarak ifade edilmis ve toplam maliyete her bir bilese -
nin katkisi belirlenerek ootimizasvon aerceklestiril -

de dikkate alarak, uzun yillar bazinda degerlendirme
olanagi yaratmaktadir. Bu sayede; sistemin ilk yatirim,
isletme (elektrik) ve bakim onarim gibi masraflarinin
timdine, calisma parametrelerinin nasil etki ettigi de -
gerlendirilebilmektedir. Sistemin toplam maliyetini mi -
nimuma indirecek dizayn kosullari “Termoekonomik
Optimizasyon’ prensipleri gergevesinde belirlenebil -
mektedir [6]. Burada vurgulanmasi gereken en énemli
husus, sistemin termodinamik agidan her zaman en iyi
kosullarda galisabilecedi garantisinin olmamasidir.
Termodinamik optimum ancak sistemin kullanim émri
suresince toplam maliyeti minimum yapan ¢ézim ise,
termodinamik ve termoekonomik optimizasyonlarin

her ikisinde de ayni dizayn sartlari 6nerilebilir [7].

Literatiirde, sogutma makinasi ve i1si pompalarinin
termodinamik ve termoekonomik analizi ile ilgili birgok
calisma mevcuttur. Bu calismalarin 6nemli bir kismi
basitligi sebebiyle i¢ten ya da timden tersinir/Carnot
cevrimi'nin termodinamik optimizasyonu Uzerinde yo -
gunlagmistir. Bu kapsamda, Wu [8-10], Chen ve Yan
[11-13], Chen ve dig. [14,15], Chiou ve dig. [16] ve Ait-
Ali [17] tarafindan yapilmis detayli calismalar s6z
konusudur. Bejan ve dig. [18] ve Salah EI-Din [19] ise,
tersinmez bir gevrim olan Rankine ¢evrimini dikkate al -
mis ve maksimum peformans katsayisini veren ¢a -
lisma kosullarini belirlemiglerdir. Ancak, s6zi edilen
calismalarin hicbirinde sistem maliyeti ve ekonomisi

ile ilgili bir analiz bulunmamaktadir.

Maliyet faktérinin degerlendirildigi termoekonomik
analiz ve optimizasyon konusunda, Kodal ve dig. [20],
Wall [21], Grosu ve dig. [22] ve Dingeg ve ileri [30] ta -
rafindan yapilan ideal Rankine gevrimi esas alinarak
yapilan ¢aligmalarda; sistem 6mri bazinda toplam
maliyetin minimum yapan faktorler, farkli yontemler
kullanilarak arastiriimistir. Kodal ve dig. [20] tarafin =~ -
dan igten tersinmez bir buzdolabi ve 1sI pompasi lze -
rinde yapilan analizlerde termo-ekonomik amag fonk -
siyonu olarak, toplam maliyet bagina disen sojutma
ve Isitma yukl géz 6nlne alinarak optimizasyon ger -
ceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar igten tersinmez -
lige sebep olan faktorlerin ve dis ylzeylerden gergek -
lesen 1sI transferinin, maliyet ve toplam verim tzerin

nuca gidilmistir. Gergcek sogutma c¢evrimine dahaya -
kin olmasi amaciyla, genigleme valfinde olusan ter -
sinmezligin, evaporatér alani Uzerindeki etkisi basit bir
analiz ile arastinilmistir.
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mistir. Optimize edilen sistemin pratikte ¢alisan bir 2. Yontem

sistemle kiyaslamasinda, termoekonomik optimizas - Bu galismada igten tersinir bir gevrim ile ¢alisan bir

yon uygulamasinin maliyet agisindan énemli katkilar buzdolabi sistemi i¢in “Yapisal Bag Katsayilar (YBK)”
sagladigi sonucuna ulagiimisgtir. Grosu ve dig. [22] yontemi kullanilarak, termoekonomik optimizasyon ya -
ise sistem bilesenleri lizerinde birden fazla termodina - pilmaktadir. Cevrime ait T-S diyagrami ve YBK yonte -
mik parametreye bagimli maliyet denklemleri olustu -  minin uygulanma mantigi sirasiyla Sekil 2(a) ve (b)’de
rarak, termodinamik agidan en iyi kosullarda galisan gOsterilmistir.

bir buzdolabi i¢in toplam maliyeti belirlemislerdir.

YBK ile termoekonomik analiz metodunda amag; so -
Dingeg ve lleri [23], kiiglik boyutlu (40W sogutma giicii-  gutma sistemini olusturan herbir ekipmanin maliyetini
ne sahip) bir masaustlu sogutucu igin Yapisal Bag Kat - direkt olarak etkileyen parametre (6rnegin kondenser
sayllar Metodu’nu kullanarak toplam maliyeti minimum ve evaporatdr icin 1s1 transfer ylzeyi ya da etkenlik,
yapan kondenser ve evaporatér alanlarini belirlemis kompresor icin basing orani ya da volumetrik verim)

lerdir. ideal Rankine gevrimi ile calisan sistem, uygun yardimiyla tim sistem maliyetini minimum yapacak ta -
varsayimlarla i¢ten tersinir Carnot ¢evrimi problemine sarim kosullarini belirlemektir. Optimizasyon sirasin -
dénustirilmis ve hesaplamalar genisleme valfi mali da maliyetin minimum yapilmasi, toplam tersinmezli -

yeti ihmal edilerek yapilmistir. Sayisal sonuglar kom gin minimuma indirilmesi hedefi ile saglanmaktadir.

presdrun optimizasyona dahil edilme ve edilmeme du - Tersinmezlik ve maliyet arasindaki iliskiden yararlana -
rumlari i¢in degerlendirilmistir. Kompresoérin optimizas -  rak, optimum ekipman parametresinin tespitinin nasil
yona dahil ediimeme gerekgesi, Ulke piyasasindage - yapilacagina dair mantiksal yaklasim, Sekil 1(b)'de
nellikle birbirine yakin verime sahip sinirli gesitte kom - sematik olarak verilen grafikte net olarak sergilenmek -

presor secimi olanagi bulunmasi olarak gésteriimekte tedir. Grafikte X, g6z 6niine alinan ekipmanin tersin -

dir. Evaporator ve kondenser maliyetleri is1 transfer yi mezligi (I ,=f(X)) ile direkt iligkili parametreyi,
zeylerinin bir fonksiyonu olarak ifade edilerek nimerik Ck=f(Xk) ekipman maliyetini ve C* ise ekipman maliye -
metot (iterasyon) ile ¢6zim elde edilebilmistir. S6z ko - tinin, sistem 6émru, yillik calisma slresi ve diger ekip -
nusu ¢alisma [23] ve iceriginde izlenen yontemin teme - manlarin maliyetlerinden etkilenme derecesini goste -
linin dayandigi Dingeg [24], Kotas [25] ve Ileri [26,27] ta  ren bir katsayidir. YBK yénteminin mevcut sogutma

rafindan yayinlanan g¢alismalar, bu ¢calismada sunulan sistemine uygulanigi ile ilgili kapsamli analiz, Yesila -

teorinin belirlenmesine 6nemli katkida bulunmustur. ta [10] tarafindan daha 6nce yapilan bir calismada
Termoekonomi konusunda son yillarda universiteleri -  verildiginden, ayni tiretimler burada tekrarlanmaya -
mizde sayisi hizla artis gdsteren lisansustu tezlere caktir.
rastiamak mimkiindiir (Ornegin, bknz: Kalayci [28], Oz
kaymak [29], Kili¢ [30] ve Kogoglu [31], Erturk [32]). 3. Sayisal Sonuglar
Bu calismada, bir buzdolabi sisteminin termoekono -  3.1. Maliyet denklemlerinin tespiti
mik analizi gerceklestiriimektedir. Bu amagla, Yapisal Evaporator ve kondenser i¢in maliyet denklemleri; Ba -
Bag Katsayilar Metodu kullaniimistir. Evaporatér ve yindirlik ve Iskan Bakanligi'nin sogutma ekipmanlari
kondenserin 1si transfer alanina bagl olarak degisen icin 6nerdigi alana bagl birim fiatlar kullanilarak elde
maliyet denklemleri, piyasa verileri g6z 6niline alarak edilmigtir [32]. Alan ile maliyet arasindaki iligkiyi veren
belirlenmistir. Toplam maliyeti minimum yapan alan denklemler, temin edilen datalara en uygun egriyi secen
degerlerinin belirlenmesinde niimerik iterasyon ile so -  bir grafik yazilimi (Curve Expert) kullanarak elde edil -
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Sekil 2. a) igten tersinir Carnot buzdolabi T-S diyagrami, b) YBK yéntemi ile optimum ekipman
parametresinin tespitindeki mantiksal yaklasim.

migtir. Evaporator ve kondenser igin Euro (1) birimiyle
belirlenen maliyet denklemleri,

Ce =77.63 + 30A o2 (1)
CgnCh =29.76 + 20A 2, @)

seklindedir. Maliyeti alanin fonksiyonu olarak veren
datalar ile (1) ve (2) denklemlerine ait egrilerin uyumu
Sekil 3'de gosterilmistir.
3.2. Optimum 1s1 transfer alanlarinin iterasyon

ile bulunusu
Evaporator ve kondenser optimizasyonuna yonelik
denklemler asagida verilmigtir:

?1 ToQ
IT___'0%e &)
e TLAe

(a)

194.00

176.00

158.00 |

140.00

Ce(Euro)
122.00

104.00

86.00

’?i _ ?Ced 7A @)
?A¢ CgtOp+ ?2C%ncn A

aC ?lTdn?A
ﬁ =_ To%n (5)
?Acn THAcn
ﬁ _ ?Léncn A 6)
?Acn CgtOp+ ?7Ced 7A

ac ?l1d ?A

iterasyon islemi (3)-(6) denklemleri arasinda donii -
sUmld olarak yapilmig ve A o ve A, degerleri bulun-
mustur. Denklem (3) ve (4), toplam tersinmezligin,
Ag'ye gore degisimini farkli parametreler cinsinden
veren ve sayisal olarak birbirine esit iki denklemdir.

Bu iki denklemin, Ag'ye gbre degisimini gosteren egri -
leri gizdigimizde, kesisim noktasi bize optimum A-  de
gerini vermektedir. Denklemlerinin ¢6zim igin, Tablo

(b)

] ] : : : :
- H o L ] 1 ]
89.90 !

7570 fmmmrmeme e e

61.50

Cen(Byrg)

33.10

18.90 ; T T T T
0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1

Sekil 3. Alana bagh degisen maliyet grafikleri; a) evaporatér igin, b) kondenser igin .
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1’de verilen degerler kullaniimigtir. Denklemlerde bu -
lunan, evaporator ve kondenser isi yiukleri ile sistemin
toplam tersinmezligine ait bagintilar ise, sirasiyla
asagida verilmigtir:

Qg =UgAg(TL—T1) (7)

Qcn =UcnABn(T —Th) (8)

To To
7= VUenfen(T —TH) = T=UeAe(TL-T1) ()
H L

500 4 Denklem (4)
-1000 % e

e ll____:_,_ﬂ'

f =

T -1500

",

-2000.4 Deklem (3)
-2500

Cr=1tgpCq g+aC Cp+b (10)

J=1

denklemi ile hesaplanabilir. (10) no ’lu denklemde bulu-
nan, sisteme giren ekserji (verilen enerji) ile ilk yatinm

(a)

0

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2



llerasyon sirasinaa, oncelikie evaporatore ait (3) ve
(4) denklemlerinden baglayip, kondenser igin sabit bir
alan degeri dikkate alinmistir. Deneme-yanilma yén
temiyle islemleri en kisa sekilde ¢6ziime ulastirabi -
len sabit A ., degeri 0.8 m? olarak belirlenmistir. Eva -
porator igin 1. iterasyona, A o, = 0.8 m2 sabit degeriy -
le baglayip, A o degeri 0.58 m2 bulunmustur. Bulunan
Ag degeri (0.58 m 2), kondenserin 1. iterasyonu igin,
(5) ve (6) denklemlerinde sabit deder olarak dikkate
alinarak, A ;4= 0.91 m2 bulunmustur. Yeni bulunan bu
deger ile evaporatdr igin 2. kez iterasyon uygulanmis
ve Ag igin bir Onceki iterasyonda bulunan 0.58 m 2 de-
gerine tekrar ulagiimigtir. Ayni degerin tekrar bulun -
masi ile iterasyon sonuglandiriimigtir. Optimum eva -

porat6r ve kondenser alanlarinin (A 5=0.58 m2, Acn
0.91 m2) tespit edildigi son iterasyona ait grafikler Se
kil 4’de gdsterilmigtir. Grafiklerde iki egrinin kesistigi

noktadan indirilen dik-gizgi optimum alan degerine kar
silik gelmektedir. Optimum evaporatér ve kondenser
alanlarina karsilik gelen, sogutucu akiskan sicakligi

ve toplam tersinmezlik deg@erleri ise sirasiyla T 1
258K ve | T =83.85 W olarak hesaplanmistir.
Mevcut degerler ile sogutma sistemin toplam maliyeti

(isletme masrafi + ilk yatirirm masrafi + diger maliyet
ler),

Ae
(b)
0

-400 | Denklem (5) _

-800
en
? 1200
.- 3
b

-1600 -

4 Deklem (6)
-2000 t \ ! ; h

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Acn

Sekil 4. Optimum alan degerlerinin belirlendigi
son iterasyona ait grafikler; a) optimum evaporatér
alaninin (A ;) tespiti, a) optimum kondenser alaninin
(A, tespiti.
masrafinin (evaporatér + kondenser + kompresor) he -
sabinda, sirasiyla ;

Eg =l1et Q (11)
n

0Cj =C+& e +C o =(29.76+20A 2.)+
(77.63+30A2,)+C,

J=1

formilleri kullanilarak, toplam maliyet de@eri bulunabi -
lir. Bu calismada, kompresér maliyeti degisken ola -
rak alinmadigindan, yapilan optimizasyonun sonucu -
na bir etkisi yoktur. Ancak; kompresdr maliyetinin ilave -
si, toplam maliyetin degerini etkileyecektir.

Tablo 1. iterasyon igin segilen veriler

TO TL TH Qe Ue Ucn C top
(K) (K) (K) (W) (W/m2K) (WIm2K(Eiro/kWhi(h/yil
300 275 300 600 60 75 0.07 1000

2006

3.3. Genisleme valfi tersinmezliginin, evaporator
alani lizerindeki etkisi

Genigleme valfindeki tersinmezlik etkisini belirlemek

icin, asagida verilen boyutsuz bir igten tersinmezlik

parametresi (I*) tanimlanmigtir:

QenTL
Qe TH

Qen / TH
Qe'/ T

- 52783
S1—S4'

(12)

icten tersinir durum durum igin 84° = $4 olacagindan
83 —s =854 -8y yanil*=1sonucu olusacaktir. Ge -
nisleme valfinden kaynaklanan bir tersinmezlik duru -
munda ise, sg- < 4 olacagindan, sy —s3 >S4 —Syg-
yani I* > 1 olacaktir. Bu durum evaporatoriin gekmesi

geren Is1 yukinu arttiracagindan.
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mezlik parametresinin 1.5 degerine ulasmasi duru -
munda ise alan ve maliyetteki artis sirasiyla %33 ve
%10 olmaktadir. S6z konusu degerlerin biyik sogut -
ma sistemlerinde, ¢cok daha yiksek maliyet artisina
sebep olabilecedi g6z ardi edilmemelidir.

4. Ozet ve Sonuglar
Bu galismada bir buzdolabi sogutma sisteminin “Ya
pisal Bag Katsayilar (YBK)” metodu ile termoekono -

mik analizi ve optimizasyonu yapilmistir. Gergek -
te ideal Rankine gevrimine daha uygun olan buzdolabi
sogutma sisteminin termoekonomik optimizasyonu;
kondenser devresinde kizgin buhardan, doymus bu -
hara déniisim safhasinin bulunmasi ve genisleme
valfindeki tersinmezlik sebebiyle, olduk¢a karmasik

ve matematiksel islem ylki fazladir. Bu nedenle, 6n -

mnallllla (At bnvalinine MNAavia At Aniiviimniina st im Alavals Aaq



Qe - Qg = Qg (13)

esitligi gecerli olacaktir. Bu esitlikteki ~ Qggp,, genisle -
me valfi tersinmezligi dolayisiyla olugan ek i1s1 yuki -
dir ve bu 1s1 ylki ek bir evaporator alani gerektirmek -
tedir. Ek alani bulmak igin, Denklem (12), (13) ve; Qgp,
=U gAgn(TL — T4) kullanilarak gerekli dlizenlemeler
yaplilirsa,

1
Qe 1—IT =UAgn(TL-T1) (14)

bagintisi elde edilir. Tersinmezligin sebep oldugu ek
alan Agp, (14) no ’lu denklemden bulunarak, toplam
evaporator alani Ag —Ag = Agp bagdintisiile belirle -
nebilir. Genisleme valfi tersinmezliginin sebep oldugu
ek alan gereksinimi, farkh ‘I*” degerleri icin hesaplan -
mis ve boyutsuz alan cinsinden ( A* =Agp/Ag) Se -
kil 5’de gosterilmigtir. Tersinmezlik ile arasindaki ilis -
ki beklenildigi Uzere ayni yonde seyretmektedir. Yani
artan tersinmezlik, ek alan gereksinimini hizla arttir -
maktadir. Hesaplanan veriler Uzerine uygulanan egilim
cizgisi denklemi beklentilerin aksine, dogrusal bir ilis

kiden ziyade, parabolik bir iliskiye daha yakin bir egi

lim sergilemektedir. Tersinmezlik parametresinin 1.1
oldugu durumda, tersinir sartlarda yeterli alanin, yak -
lasik %9'u oraninda ek alan gereksinimi vardir ve

evaporator maliyeti yaklasik %1.5 artmaktadir. Tersin

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI , Say1 93, 2006

Toplam sistem maliyetini minimum yapan evaporator
ve kondenser alanlari nimerik ydntem (iterasyon) uy -
gulanarak belirlenmigtir. Elde edilen optimum evapo -
rat6r ve kondenser alanlari (A 5=0.58 m2 ve Acn=0.91
m2) bir buzdolabinin fiziksel boyutlarina uygun limitler
icerisindedir. Ayrica, gercek sogutma ¢evrimine daha
yakin olmasi amaciyla genisleme valfindeki tersin -
mezlik etkisi de basit bir analiz ile arastiriimistir. Ge -
nisleme valfi tersinmezlik parametresinin (I*) artmasi,
daha buyuk evaporatdr isi transfer ylizeyine gereksi -
nim oldugunu gostermektedir. Ek alan artis hizi ile
tersinmezlik arasindaki iliski parabolik bir denklemle
ifade edilebilmektedir. Mevcut ¢alismanin bir sonraki
asamasinda, kompresor tersinmezligi ve kompresor
maliyet denklemlerinin ilavesi ile yapilacak bir optimi -
zasyon sistemi gercek sogutma ¢evrimine biraz daha
yaklastiracaktir.

YBK y6nteminin uygulanmasinda en énemli zorluklar -

U S T S SRS Y Y St T R S [ T E

CElIKIE IGLEl eIsIiE Ldinut Gevilinine uyyull Uldidk ¢d -

0.4

Sekil 5. Genigleme valfi tersinmezliginden kaynakla -
nan ek evaporatér alani gereksiniminin boyutsuz form -
da degisimi.

lisan bir buzdolabi igin analiz yapilmis, daha sonra
gercek calisma sartlarina uygunluk agisindan ge -
nisleme valfindeki tersinmezlik etkisi dikkate alinmis -
tir. Sogutma sistemi, kompresoér, kondenser, genisle -
me valfi ve evaporatér olmak Uzere dort ana eleman
icermekte olup, bu elemanlardan genisleme valfi di

sinda kalan diger U¢ bilesen sistem maliyeti Gizerinde
onemli etkiye sahiptir. Bu nedenle, termoekonomik
analizde, kompresor, kondenser ve evaporatér mali -
yetlerine etki eden parametreler ‘dizayn degiskenleri’
olarak dikkate alinmasi gereklidir. Ancak, 6zel amagch
uygulamalar disinda, buzdolaplari igin standart tip ve
verimde kompresoérler piyasaya sunuldugundan, bu
galismada, genisleme valfine ek olarak, kompresoér
maliyeti de optimizasyona dahil edilmemistir.
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desteklenmistir.

Semboller

To : gevre sicakligi

I : tersinmezlik

I*: boyutsuz tersinmezlik parametresi
S : entropi

C - maliyet

c* : maliyet parametresi

Xk . sistem parametresi

I (Xg) : sistem parametresi (X )'ya bagh degisen ter -
sinmezlik degeri
E(Xk) : sistem parametresi (X \)'ya bagh degisen ek -

serji degeri

C(Xg) : sistem parametresi (X )'ya bagli degisen ma -
liyet degeri

top : yillik galisma suresi

Cg : giren ekserjinin birim maliyeti

aC  :sermaye iyilestirme faktérii

be : diger maliyetler

Q . I1s1 transfer miktari



aan oirl dizayn aegiskenieri lie maiyet arasinaaki ns -
kinin belirlenmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
konuda teorik distinceler ile endistriyel uygulamalar
arasinda ciddi farklar s6z konusudur. Buzdolabi Ureti -
ci firmalari evaporatér ve kondenser igin termodinamik
anlamda o6nerilen ‘ikinci kanun verimi ya da ekserjetik
verim’ (Wall [28]), 1s1 degistirgeci etkenligi (Dinge¢

[31]), sogutucu akiskan debisi (Grosu ve dig. [29]) gi
bi dizayn degiskenlerini maliyet ile iliskilendirmemek
tedir [10]. Bu ¢calismada, dizayn degdiskeni olarak se -

cilen evaporatdr ve kondenser alanlarina bagh mali
yetlerin, buzdolabi Gretici firmalarindan direkt temini
miimkiin olamamistir. Bu nedenle, Bayindirik ve s -
kan Bakanligr'nin sogutma ekipmanlari igin énerdigi
alana bagli birim fiatlar kullanilarak, evaporatér ve

kondenser maliyet denklemleri olusturulmustur. Da

ha gercekci kosullarda elde edilecek maliyet denklem
leriyle yapilacak optimizasyon farkli sayisal degerlerle
sonuglanabilecektir. Ancak, bu ¢alismada sunulan
yéntemin uygulanmasinda bir farklilik s6z konusu ol

mayacaktir.
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