AYNI GALISMA SARTLARINDA UG FARKLI SOGUTMA'
SISTEMININ KARSILASTIRMALI PERFORMANS ANALIZi

Bayram KILIG )
Arzu SENCAN SAHIN
Osman IPEK

OZET

Bu c¢alismada, ayni calisma sartlarinda calisan tek kademeli sogutma sistemi, tek kademeli 1si
degistiricili sogutma sistemi ve iki kademeli ekonomizerli sogutma sisteminin performans analizi
yapilmistir. Her (¢ sistemde de sogutucu akiskan olarak R134a kullaniimistir. Her ¢ sodutma
sisteminin termodinamik analizleri yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda, ayni ¢alisma sartlarinda en
yuksek sogutma etkinlik katsayisi (COP) degerine, iki kademeli ekonomizerli sogutma sisteminde
ulasiimigtir.

Anahtar Kelimeler: COP, Tek kademe, iki kademe, Ekonomizer, Isi degistirici, Sogutma

ABSTRACT

In this study, performance analysis of single-stage refrigeration system, single-stage refrigeration
system with internal heat exchanger and two-stage refrigeration system with economizer was carried
out. R134a as a refrigerant for three systems was used. Thermodynamic analyses of three systems
were carried out. As a result, the highest coefficient of performance value was obtained in two-stage
refrigeration system with economizer.
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1. GIRIS

Termodinamigin 6nemli uygulama alanlarindan biri sogutmadir. Sogutma dusuk sicakliktaki bir
ortamdan ylksek sicakliktaki bir ortama isi gegisidir. Sogutma, sogutma makineleri veya 1sI pompalari
tarafindan gergeklestirilir. Bu makinelerin dayandiklari gevrimlere de sogutma c¢evrimleri adi verilir. En
yaygin olarak kullanilan sogutma g¢evrimi, buhar sikistirmali sogutma g¢evrimidir. Bu ¢evrimde, araci
akiskan dontsumli olarak buharlasir, yodusur ve buhar fazindayken sikistirilir [1]. Sekil 1’de buhar
sikistirmali sogutma ¢evrimi ve gevrimin P-h diyagrami gorilmektedir.
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Sekil 1. Buhar sikigtirmali sogutma ¢evrimi ve ¢evriminin P-h diyagrami [4]

Buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde, sogutucu akiskanin kondenser ¢ikisinda asiri sogutulmasi,
evaporatére duslk 1sil kalitede girmesine ve bdylece akiskanin daha fazla i1si gekmesine neden olur.
Bunun sonucu performans katsayisi degeri artar. Ayrica, sogutucu akigkanin kondenserden ¢iktiktan
sonra buhar kabarciklari halinde genlesme valfine girmesi, genlesme valfinin kapasitesini duglrur ve
evaporatdre giren sogutucu akiskan miktari azalir. Asiri sogutma islemi bu sakincayi ortadan kaldirir.
Evaporatér gikisinda yapilan asiri kizdirma islemi ise sogutulmak istenen ortamdan daha fazla 1si
cekilmesini ve bdylece sistem performansinin artmasini saglar. Bunun yaninda asiri kizdirma islemiyle
kompresdre sivi sogutucu akigkan girmesi de onlenmis olur [2]. Sekil 2’de asiri kizdirma ve asir
sogutmanin bir 1s1 degigtiricisi ile yapildigi tek kademeli 1s1 degistiricili buhar sikistirmali sogutma
cevrimi ve ¢evrimin P-h diyagrami gérulmektedir.
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Sekil 2. Tek kademeli 1s1 degistiricili buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi ve
cevrimin P-h diyagrami [4]

Bazi endustri uygulamalarinda duslk sicakliklarda sogutma gerekir ve uygulamanin sicakhk aralidi,
basit buhar sikistirmali sogutma cevriminin etkin calisabilmesi icin ¢ok blylk olabilir. Buydk bir
sicaklik araliginin ayni zamanda daha ¢ok basin¢ kayiplarina yol acacak ve pistonlu kompresdrin
daha dlsUk bir verimle galismasina neden olacaktir. Bu gibi durumlarda basvurulan yontemlerden biri
sogutmayi iki kademede gergeklestirmektir. Bu ¢evrimlere kademeli sogutma ¢evrimleri adi verilir [3].
Sekil 3'de iki kademeli ekonomizerli buhar sikistirmali sogutma c¢evrimi ve c¢evrimin P-h diyagrami
gorulmektedir.
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Sekil 3. iki kademeli ekonomizerli buhar sikistirmali sogutma gevrimi ve
cevrimin P-h diyagrami [4]

2. TERMODINAMIK ANALizZ

Sekil 1’de gosterilen buhar sikistirmali sogutma c¢evrimi, Sekil 2’de gosterilen tek kademeli isi
degistiricili buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi ve Sekil 3'de gosterilen iki kademeli ekonomizerli buhar
sikistirmali sogutma cevriminin birinci yasa analizleri yapilmistir. Termodinamigin birinci kanununa
g6re yukaridaki sistemlerin sogutma etkisi sirasiyla asagidaki gibi belirlenebilir;

Qp = m(h, —hs) (1)
Qp = m(h; —hy) )
Qp =, (b = hyy) 3)
Kondenserdeki 1si transfer miktari sirasiyla agagidaki gibi ifade edilir;

Oc =m (h, —hy) (4)
Qc =m (hy —h,) (5)
Qc = (hy = h) (6)

Sekil 1 ve Sekil 2’deki sogutma cevrimlerine ait kompresdrlerin ¢alisma yuklerini tek bir denklemle
ifade edebiliriz;

Wi =1 (hy = hy) (7)

Sekil 3'de gorilen iki kademeli ekonomizerli buhar sikistirmall sogutma cevriminde algak basing
kompresoérindn (LPC) ¢alisma yUkd;

Wipe =m,(hy —h) (8)

Benzer sekilde Sekil 3'de gorilen iki kademeli ekonomizerli buhar sikistirmali sogutma g¢evriminde
yuksek basing kompresoérinin (HPC) ¢alisma yUkd;



Wipe =m (hy —hy) (9)

Sogutma c¢evriminin performans katsayisi (COP), net sojutma etkisinin kompresoér ¢alisma yukine
orani olarak tanimlanir. Yukaridaki ¢cevrimler icin bu ifade sirasiyla asagidaki gibi ifade edilir[6, 7];

Net
Net
cop-—_ 9
WLPC +WHPC (12)

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Ug farkli sogutma sistemi igin kondenser sicakligi 20 °C de sabit tutulup, evaporatér sicakligi degisime
bagli olarak bulunan sogutma etkinlik katsayisi de@erleri karsilastirmall olarak Sekil 4’de verilmistir. Bu
calisma sartlarn icin en yiuksek COP degerlerinin iki kademeli ekonomizerli sojutma sistemine ait
oldugu goéralmastar.

—e—Tek kademeli sogutma sistemi
—o—Tek kademeli 1s1 degistiricili sogutma sistemi
—o— Iki kademeli ekonomizerli sogutma sistemi
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Sekil 4. Evaporatér sicakligi degisimine bagli sogutma etkinlik katsayisi degerleri

Ug farkli sogutma sistemi igin kondenser sicakligi 25 °C de sabit tutulup, evaporatér sicakligi degisime
bagli olarak bulunan sogutma etkinlik katsayisi de@erleri karsilastirmal olarak $ekil 5’de verilmistir. Bu
¢alisma sartlari icin en yiksek COP degerlerinin iki kademeli ekonomizerli sogutma sistemine, en
disuk COP degerlerinin ise tek kademeli sogutma sistemine ait oldugu gérilmustar.



—e—Tek kademeli sogutma sistemi
—e—Tek kademeli 1si degistiricili sogutma sistemi
—o—Iki kademeli ekonomizerli sogutma sistemi
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Sekil 5. Evaporatoér sicakligi degisimine bagli sogutma etkinlik katsayisi degerleri

Ug farklh sogutma sistemi icin kondenser sicakligi 30 °C de sabit tutulup, evaporatér sicakligi degisime
bagli olarak bulunan sogutma etkinlik katsayisi de@erleri karsilastirmal olarak $ekil 6’da verilmistir. Bu
calisma gartlari igin de en yiuksek COP degerlerinin iki kademeli ekonomizerli sogutma sistemine ait
oldugu goéralmastar.

—eo—Tek kademeli sogutma sistemi
—e—Tek kademeli 1s1 degistiricili sogutma sistemi
—o—Iki kademeli ekonomizerli sogutma sistemi
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Sekil 6. Evaporatoér sicakligi degisimine bagli sogutma etkinlik katsayisi degerleri

Ug farkli sogutma sistemi igin kondenser sicakligi 35 °C de sabit tutulup, evaporatér sicakligi degisime
bagli olarak bulunan sodutma etkinlik katsayisi degerleri karsilastirmal olarak $ekil 7°de verilmistir.
Benzer sekilde bu ¢alisma sartlari icin, en yuksek COP degerlerinin iki kademeli ekonomizerli sogutma
sistemine, en dustuk COP degerlerinin ise tek kademeli sogutma sistemine ait oldugu gérulmustar.
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Sekil 7. Evaporatér sicakligi degisimine bagli sogutma etkinlik katsayisi degerleri

Ug farkli sogutma sistemi igin kondenser sicakligi 40 °C de sabit tutulup, evaporatér sicakligi degisime
bagli olarak bulunan sogutma etkinlik katsayisi degerleri karsilastirmal olarak Sekil 8'de verilmistir. Bu
c¢alisma sartlari icin en yiksek COP degerlerinin iki kademeli ekonomizerli sogutma sistemine, en
disuk COP degerlerinin ise tek kademeli sogutma sistemine ait oldugu gérilmustar.

—e— Tek kademeli sogutma sistemi
—o—Tek kademeli 1s1 degistiricili sogutma sistemi
—o—Iki kademeli ekonomizerli sogutma sistemi
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Sekil 8. Evaporatoér sicakligi degisimine bagli sogutma etkinlik katsayisi degerleri

SONUG

Enerji, toplumlarin kalkinmasinin basglica unsurlarindan birisi olmustur. Ginimuzde glvenilir, ucuz ve
temiz enerji temini batun Ulkelerin enerji politikalarinin vazgecilmez esaslari arasinda yer almaktadir.



Oniimlzdeki yillarda da, diinya enerji talebini arttiran sebeplerin yani sira, enerji temininde guglik
cikaracak cevresel etkenlerde enerji konusunda énemli bir etken olacaktir. Dolayisiyla sogutma
sistemlerinin seciminde de enerjiyi en etkin sekilde kullanmak temel amac¢ olmalidir. Bunun igin
optimum sogutma sistem parametrelerinin belirlenmesi zorunluluk haline gelmistir.

Bu galismada, ayni calisma sartlarinda calisan tek kademeli sogutma sistemi, tek kademeli 1si
degigtiricili sodutma sistemi ve iki kademeli ekonomizerli sojutma sisteminden olusan U¢ farkl
sogutma sisteminin performans analizi yapilmistir. Her (¢ sistemde de sogutucu akiskan olarak
R134a kullanilmigtir. Her Gi¢ sogutma sisteminde analizler kondenser sicakligi 20 ile 40 °C, evaporator
sicakhigi -5 ile -30 °C igin beger derece farkla yapilmigtir. Yapilan analiz sonucunda, (g farkli sogutma
sisteminde en yiiksek sogutma etkinlik katsayisi (COP) degerine, 20 °C kondenser sicakligi ve -5 °C
evaporatdr sicakligi olan calisma sartlarinda 7,84 olarak iki kademeli ekonomizerli sodutma
sisteminde ulagiimigtir.
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