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OZET

Bu calismada, elektrik enerjisi ile ¢aligan kompresoriin yerine disaridan 1s1 enerjisi verilerek tahrik edilen bir
kompresor, buhar sikigtirmali sogutma sisteminde kullanilmis ve performansi belirlenmistir. Sogutma sisteminde
ozon tahrip etme etkisi diisiik olan R-134a sogutucu akiskam kullanilmistir. ik deneyde, tasarimi ve imalat:
yapilan kompresor elektrik motoruyla tahrik edilmistir. ikinci deneyde kompresore elektrik ile ayn1 zamanda 1s1
enerjisi uygulanmistir. Sonuglar, sistemin COP’sinin birinci deneyde 2,77 ile 3,49, ikinci deneyde 2,11 ile 2,02
arasinda degistigini gostermigtir. Ayrica, 11 enerjisi uygulanarak yapilan deneylerde kompresoriin devrinde %
4,5°1ik bir artig, elektrik tikketiminde % 8,5’luk bir azalma goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Is1 enerjisi, buhar sikistirmali sogutma sistemi, kompresor.

EXPERIMENTALLY INVESTIGATION OF PERFORMANCE OF A COMPRESSOR
SUPPORTED BY HEAT ENERGY IN VAPOR COMPRESSED REFRIGERATION
SYSTEM

ABSTRACT

In this study, a compressor, driven by external heat, was used in the vapor compression refrigeration system
instead of an electrically driven compressor and the performance of this compressor was determined. R-134a, an
ozone-friendly refrigerant, was used in the system. In the first test, the designed and constructed compressor was
driven by electricity. In the second test, the heat energy and electricity were applied to the compressor at the
same time. The results showed that COP of the system, in the first test, varied in between 2.77 and 3.49, COP of
the system, in the second test, varied in between 2.11 and 2.02. In addition, in the tests which were carried out by
applying heat energy, it was observed that the speed of the compressor increased by 4.5 % and the electricity
consumption decreased 8.5 %.

Keywords: Heat energy, vapor compression refrigeration systems, compressor.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Ekonominin temel hedeflerini olusturan bireylerin
yasam standartlarini ytlikseltme olgusu, sanayilesme
yoluyla milli gelirin artmasi ¢abalarini da beraberinde
getirmektedir. Bunun sonucunda sanayilesme ile
baslayan ve gittikce Onemini artirmakta olan gevre
sorunlar1 nedeniyle, toplumlar diinyanin dogal
ortamint  korumak ve gelecek nesillere daha
yasanabilir bir diinya birakabilmek konusunda biiyiik
giicliklerle karsilagsmaktadir.  Enerji  kaynaginin
aragtirllmasindan tiikketimine kadar her asamada,

olumsuz yonde ¢evresel etkiler ortaya ¢ikmakta ve bu
etkiler bolgesel diizeyde kalmayip biiyiik dlgiide sinir
tanimayan evrensel ve kiiresel nitelige biirlinmektedir.

Enerji arzinda fosil kaynaklarin 6nemli yer tutmasi
nedeniyle gevresel sorunlar daha ciddi bir boyut
kazanmaktadir [1].

Diinya’da fosil enerji kaynaklarinin rezervleri sinirls,
pahali ve oOzellikle SOy, NOy gibi Kirletici
emisyonlarla cevreyi kirletmekte, CO, emisyonlari ile
de sera etkisi yaparak iklim degisikliklerine neden
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olmakta ve diinyanin dogal dengesini bozmaktadir.
Bu olumsuzluklari gidermek ve iilkemizin enerjide
disa bagimliligini azaltmak, enerji temininde g¢esitlilik
saglayarak ve yenilenebilir enerji kaynaklarini daha
yogun kullanarak miimkiin olacaktir [2].

Bilim adamlar1 fosil yakitlarin sahip oldugu
olumsuzluklardan dolayi, yenilenebilir ve alternatif
enerji kaynaklari ile galisabilecek ve asgari diizeyde
¢evreye zarari olan makina ve sistemlerin arastirilmast
ve gelistirilmesiyle ilgili ~ birgok  calisma
yapmaktadirlar. Bu caligmalarin en ©&nemlilerinden
birisi Stirling motorlaridir [2].

Distan 1sitma prensibine gore ¢aligan ve sicak hava
motoru olarak da adlandirilan, basta giines enerjisi
olmak {izere, odun, komiir, petrol, dogal gaz,
biyokutle, jeotermal enerji vb. bircok enerji kaynagi
ile disaridan 1s1 enerjisi verilerek caligabilen Stirling
motorlart ilk olarak 1816 yilinda Robert Stirling
tarafindan imal edilmistir [2,3]. Stirling motorlari
genel olarak, genisleme ve sikistirma hacimleri ile
1sitic,  sogutucu  ve  rejeneratdrden  meydana
gelmektedir. Teorik Stirling cevrimi iki sabit hacim ve
iki sabit sicaklik isleminden olusmaktadir [4,5].
Stirling motorlar1 1s1 makinesi olarak kullanildig: gibi
1s1 pompast ve sofgutma makinesi olarak da
kullanilmaktadir. Sessiz ve gevreci olmasinin yaninda

diisik sicaklik farklar1 arasinda ¢alisabilmesi
nedeniyle uzay  teknolojilerinde,  havacilikta,
denizaltilarda, otomobillerde, sogutma
uygulamalarinda,  jeneratorlerde  vb.  yerlerde

kullanima uygundur [2].

Bu caligmada ele alman elektrik enerjisiyle tahrik
edilen ve 1s1 enerjisiyle desteklenen kompresor ile
ilgili literatiirde benzer bir calismayla
kargilagilmamigtir. Calismada ele alinan kompresdriin
calisma prensibi Stirling motorlarina benzemekle

birlikte  kesinlikle ayn1  degildir. = Benzerlik
gostermesinden dolayi, Stirling motoruyla ilgili
dikkati ¢eken bazi caligmalara literatiirde yer

verilmistir. Cinar vd. Stirling ¢evrimi ile ¢alisan tek
silindirli, 192 cm® siipiirme hacmine sahip, beta tipi
bir Stirling motorunun imalatint ve performans
deneylerini yapmuslardir. Performans deneyleri 800
°C, 900 °C ve 1000 °C 1sttic1 sicakliklarinda, 1, 1.5, 2,
2.5 ve 3 bar sarj basinclarinda yapilmistir. Calisma
gaz1 olarak hava kullanilan deneylerde, motor devri ve
wsttict sicaklign ile sarj basincina bagli olarak moment
ve gli¢ degisimleri belirlenmistir. Deneylerde 1000 °C
1sitict sicakliginda ve 2.5 bar sarj basincinda, 344 d/d
motor devri ve maksimum 14 W gii¢ elde etmislerdir

[6].

Ancak bu motorlarin Buhar Sikistirmali Sogutma
Sistemine (BSSS) uygulandigi caligma sayis: sadece
birka¢ tanedir. Baek vd. CO, kullanilan bir buhar
sikistirmali sogutma cevriminde genlesmeyi piston-
silindir isiyle saglamislardir. Sistem performansi ii¢
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farkli sartta denenmis ve her durum i¢in COP’ler
(Sogutma Etkinlik Katsayis1) sirasiyla, 0.8282, 0.8088
ve 0.9933 olarak tespit edilmistir [7]. Welty vd.
serbest pistonlu Stirling sogutucusu ve dogal akiskan
kullanan dondurucu tesisatinin enerji verimliligini
incelemiglerdir.  Yapmig  olduklart  ¢alismanin
sonucunda COP degeri 1.31 ve enerji tiiketimi de 492
W/giin olarak hesaplanmistir. Orijinal kompresor
tesisatina gore sistemin 1lik ve soguk tarafinda %
35’lik iyilesme oldugu gozlenmistir [8]. Tekin (2006),
Stirling ¢evrimiyle c¢alisan V — tipi sogutucunun
termodinamik analizini, kontrol hacmi kullanarak
yapmig, V — tipi Stirling sogutucunun geometrik
ozelliklerinin COP’ye etkisi incelemistir. Farkli
calisma akiskani, sarj basinct ve motor hizlarinda
sogutma yiikii ve sogutucu etkinligini hesaplamistir

[al.

Enerji konusunda yapilmakta olan c¢aligmalar,
kullanilmakta olan yakitlara alternatif olabilecek,
yenilenebilir ve cevreye zarar vermeyecek, kolay
bulunabilir,  tehlikelerden  armdirilmis  enerji
kaynaklarmin kesfedilmesi dogrultusundadir. Biitlin
enerji kaynaklarinin temeli olan giines enerjisi
alternatif enerji kaynaklarinin baginda gelmektedir.
Giinimuzde Stirling ve benzeri uygulamalarda enerji
kaynag1 olarak alternatif enerji kaynaklari, 6zellikle
de glines enerjisi yaygin olarak kullanilmaya
baglamistir.

Sogutma sistemlerinin ¢evreye olan olumsuz etkileri
hemen hemen sadece kullanilan sogutucu akiskanlar
ile olmaktadir. Son yillarda BSSS’lerde ¢evresel
etkileri oldukg¢a diigiik, bir ge¢is sogutucu akigkani
olan ve performans: ile ilgili birgok arastirma
yapilmig olan R-134a kullanilmaktadir [10-13]. Bu
calismada da fiziksel ve termal olarak ozellikleri ve
performansi hakkinda yeterli bilgiye sahip olunan R-
134a kullanilmustir.

Bu c¢aligmanin amaci; BSSS’lerde kullanilan ve
elektrik enerjisi ile galigan kompresorlerin yerine, 1s1
enerjisi destekli, elektrik enerjisiyle tahrik edilen bir
kompresoriin buhar sikigtirmali sogutma sistemindeki
performansinin belirlenmesidir.

SOGUTMA

ANALIZI
VAPOR

2. BUHAR SIKISTIRMALI

SISTEMININ TEORIK
(THEORETICAL ANALYSIS OF
COMPRESSED REFRIGERATION SYSTEM)

Giliniimiizde sogutma uygulamalarinda en fazla
kullanilan ~ sistem buhar sikistirmali  sogutma
sistemidir. Buhar sikigtirmalt sogutma g¢evrimlerinde,
bir miktar sogutucu akiskan sirastyla yogusturulup —
buharlastirilir. Sekil 1’de buhar sikistirmalt sogutma
sisteminin p-h diyagrami gorilmektedir. Sekil 1°de
goriildiigii gibi c¢evrim esnasindaki yogusma ile
buharlagsma islemleri sirasindaki basinglara sirasiyla
yogusma (Pc), buharlasma (Pe) basinci; sicakliklara
yogusma (Tc), buharlasma (Te) sicakliklart denir.
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BSS c¢evriminde siirekli akisin oldugu elemanlar
mevcuttur. Bir girisli ve bir ¢ikigh siirekli akisl agik
sistem icin enerjinin korunumu (birim Kkdtle icin
birinci yasa) asagidaki esitlikle ifade edilir [14];

q—w = Ah+ Ake + Ape Q)

PA

3 Qc, Tc

Sekil 1. Buhar sikistirmali sogutma sisteminin p-h

diyagrami (p-h diagram of a vapor compressed refrigeration
system)

Burada  ve W sirasiyla birim kiitle i¢in 1s1 gegisi ve

isi; Ake ve Apeise sirasiyla kinetik ve potansiyel

enerjileri ifade etmektedir. BSSS’de dolasan sogutucu
akiskanin kinetik ve potansiyel enerji degisimleri, is
ve 1s1 gegislerine oranla kiigiik oldugu i¢in ihmal
edilebilir. Bu durumda, surekli akishi agik sistemin
birim kiitle i¢in enerjinin korunumu esitligi asagidaki
gibi ifade edilir.

q-w=h —h, 2

Sekil 1’de goriildiigii gibi BSSS ¢evriminde sogutucu
akiskan sirastyla; (1-2) doymus buhar bir kompresor
yardimiyla  buharlagma  basincindan  yogusma
basincina izantropik sikistirilma; (2-3) sabit basingta
1s1 atarak yogusturma (doymus sivi haline kadar); (3—
4) adyabatik olarak akisa direng gosteren bir kisilma
elemaninda gegirilerek, sivi basincinin yogusma
basincindan buharlagsma basincina diisiiriillmesi; (4-1)
sabit basingta 1s1 ¢ekerek buharlagtirma islemelerine
tabii tutulmaktadir.

Sekil 1 ve yukaridaki agiklamalardan da anlasildigt
lizere, kompresorde adyabatik olarak (q=0) disaridan
is almmaktadir. Bu durum igin Es. 2 yeniden

diizenlenerek kompresoriin ¢ektigi enerji, ch ,
asagidaki esitlikle bulunabilir;
ch = m(hz - hl) (3)

burada, M, sistemde dolasan sogutucu akiskan
debisini ve hy ile h, sirasiyla sogutucu akigkanin
kompresor giris ve ¢ikisindaki entalpileridir. Es. 3
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asagidaki sekilde diizenlenerek sistemde dolasan
sogutucu akigkan debisi hesaplanabilir;

m= Wey (4)
(h,-h)

Yogusturucu ve buharlastiricida is etkilesimi yoktur
(w=0). Bu durumda yogusturucudan dis ortama

atilan enerji QC, ve buharlastiricida ¢ekilen enerji

miktari, Qe, sirasiyla asagidaki esitlikle belirlenebilir
Es. 5 ve Es. 6 ile bulunabilir;

Q. =m(h, ~hy) ()

Qe = m(hl - h4 ) (6)

Esitliklerde hg ve hy, sirasiyla yogusturucu ¢ikigindaki
ve buharlagtirici  girisindeki sogutucu akigkanin
entalpisidir. BSSS’nin sogutma etkinlik katsayisi,
COP, buharlastiricida ¢ekilen enerjinin kompresorde
harcanan enerjiye oramidir ve asagidaki sekilde
belirlenir;

cop= @

Wep

3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

Tasarimi ve imalati yapilan kompresoriin temel
pargalarint olugturan, kompresor blogu, krank mili,
sicak silindir ve pistonu, soguk silindir ve pistonu ile
biyel kollari, 1s1 gecis pargasi, volan ve kor flangtan
olusmaktadir.

Kompresor blogu, krank mili, volan ve kor flang SAE
2080 yag celiginden, sicak ve soguk silindir bloklari
tek par¢a olarak krom-nikel paslanmaz celikten imal
edilmis, hassas olarak tornalanmis ve honlanmistir.
Silindir bloklar1 ile pistonlari arasindaki c¢aligma
boslugu 0.02 mm olacak sekilde aligtirtlmistir.

Soguk ve sicak silindir pistonlari, siirekli bir yaglama
gerektirmemesi ve sicakliga bagli genlesme katsayist
diisiik olmasi sebebiyle Sphero dokiim malzemeden
segmansiz olarak imal edilmistir. Biyel kollar1, bronz
malzemeden lazerle Olcilerine uygun kesilerek iki
adet imal edilmistir. Bunlardan bir tanesi sicak silindir
pistonunu, digeri ise soguk silindir pistonunu krank
miline baglamak i¢in kullanilmistir. Piston pimi, SAE
2080 yag celiginden, biyel kollar1 ile pistonlarin
baglantist i¢in imal edilmistir. Pimlerin {izerine
pistonlarin ¢aligmasi esnasinda pimlerin saga-sola
kaymasint engellemek amaciyla sekman yataklar
acilmustir. Isitma blogu krom-nikel paslanmaz celik
malzemeden, sicak silindirin  Oniine  sistemde
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dolasacak sogutucu akigkani 1sitmak amaciyla
tasarlanmig ve imal edilmistir.
Sistem elemanlarmin  boyut ve kapasitelerinin

belirlenmesine kompresérden baglanmistir. Sekil 2°de
sematik sekli ve Cizelge 1°de teknik ozellikleri
verilen, tasarimi ve imalati yapilan kompresoriin
giicli, kullanim amacini gergeklestirmek icin gerekli
olan giice baghdir. Enerji tiiriiniin se¢iminde ise
maliyeti ve uygulanabilirligi en o6nemli faktorleri
olusturmaktadir. Tasarimi yapilan kompresorde enerji
kaynag1 olarak elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi (Oksi-
Asetilen gazi1) kullanilmistir.

% rejeneratdn

_~—sicak piston
L~ stma aparah

_—badlanh borusu|
L

Sekil 2. Tasarimi ve imalati yapilan kompresoriin

sematik resmi [15] (The schematic figure of the designed and
constructed compressor)

Tasarlanan ve imal edilen kompresor disaridan bir 1s1
kaynagi ile tahrik edileceginden, s6z konusu bu 1sidan
dolayr sicak silindir ile sicak silindir pistonu
arasindaki hassasiyetin bozulmamasi i¢in soguk su
ceketi tasarlanmig ve imal edilmistir [15].

Cizelge 1. Kompresorin teknik 0zellikleri [15]
(Technical specifications of the compressor)
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Buhar  sikigtirmali  klima  ve  iklimlendirme
sistemlerinde buharlastiric1 yiizey sicakliginim normal
calisma sartlarinda 5 °C olmasi istenir. Bu kabulden
hareketle tasarimda, buharlastiric1 yiizey sicakligr 5
°C ve yogusturucu yiizey sicakligi 40 °C olarak
alinmustir. Sistem tasariminda sicak silindir sicakligi
400 °C olarak kabul edilmistir. Belirlenen
buharlastiric1 ve yogusturucu sicakliklara gore, Es.
3-6 kullanilarak bu BSSS elemanlarinin kapasiteleri
belirlenmistir. R-134a  sogutucu akigkanina ait
ozellikler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. R-134a sogutucu akigkaninin fiziksel
Ozellikleri [15] (Physical properties of R-134a refrigerant)

Ozellikler Gosterilis/Deger
Kimyasal Adi Tetra-Flor Etan
Kimyasal Formdll CF3CH,F
Molekiil Agirligi, (gr/mol) 102.0

Kritik Sicaklik, (°C) 101,1

Kritik Basing, (kpa) 4067
Cp gaz, (kJ/kgK) 25°C’de 0,9936
Cv gaz, (kJ/kgK) 25°C’de 0,8358

Buhar yogunlugu, (kg/cm?) 25°C’de 3,6
Sivi yogunlugu, (kg/cm®) 25°C’de 1.21
Atmosferde Kaynama Noktasi, (°C) -26,16

Renk Renksiz
Tutugma Sicakligi, (°C) 743

Ayrigsma veya Bozulma Sicakligi Bilinmiyor

Ozellik Deger
Sicak silindir ¢ap1 60 mm
Sicak silindir piston Kursu 60 mm
Soguk silindir ¢ap1 60 mm
Soguk silindir piston kursu 60 mm
Sicak silindir hacmi (ve) 169 cm®
Soguk silindir hacmi (v) 169 cm®
Sicak kaynak sicakligi (tn) 600 °C
Soguk kaynak sicakligi (tc) 100°C

Faz agis1 180°

Maksimum elektrik motor devri 464.3 min*
Maksimum kompresor devri 464.3 min*
Olii hacim 130 cm®

4

Sogutma sistem elemanlariin boyutlandirilmasinda
oncelikle kompresoriin sogutma sistemine bir turda
basacagr akiskan miktarinin  hesaplanmasindan
baslanmigtir. Kompresor elektrik motoruyla tahrik
edilmigtir. Elektrik motorunun devri 600 d/d’dir.
Kompresoriin devir sayisi tasarim agsamasinda elektrik
motorunun devir sayisina esit kabul edilmistir.
Cizelge 1’de belirtilen, soguk silindirin i¢ ¢ap1 ve
pistonunun kurs boyu dikkate alinarak, sistemdeki

sogutucu akigkan kiitlesi, m, Es. 8 vasitasiyla
hesaplanmuistir.

d?
m:[”4 ijxp 8)

Burada, d soguk silindirin i¢ ¢ap1, L pistonunun kurs
boyu ve p R-134a yogunlugunu ifade etmektedir.

Sistemde dolasan sogutucu akiskan debisine bagl
olarak, yogusturucu ve buharlastirict kapasiteleri
hesaplanmistir.  Buharlastirici  ve  yogusturucu
kapasiteleri, Es. 3, Es. 5 ve Es. 6 vasitastyla, sogutucu
akiskanin ilgili ¢aligma (Sekil 1) noktasindaki entalpi
degerleri kullanilarak belirlenmistir. Tasarimi yapilan
ve Sekil 3’te sematik goriiniimii verilen deney seti
Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine
Boliimii Tesisat Anabilim Dali’nda imal edilmistir.
Deney setinde kullanilan cihaz ve donamimlar ile bu
cihaz ve donamimlara ait kapasite ve Ozellikler
Cizelge 3’te verilmistir.

Kompresor devrinin 6lgiilmesinde, 5-100 000 1/min
araliginda 6lgtim yapabilen, 0,1 min™ kararlihgna

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 26, No 1, 2011
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Ylksek Distan Dengeli Genlesme Valfi
Basing
Yogusturucu Manometresi Buharlastirict
(Kondenser) T3 Siv1 Gozetleme T (Evaporattr)
‘ @ Cekvalfler  /Cami 5
AT I s — [ 3 J
it -
i ?
T+ Nem Tutucu @ Ts
=g o= T [
Alcak
. ) Basing
Rggggrg;or TzLj Manometresi
Manometre ‘ o Tl
= Te TST |
Soguk Su Ceketi Cekvalf T Tr [E—
2
T i CT1| | —
E-680 d=
— =
B Doniistiirticti ’
=
Sekil 3. Deney seti [15] (Experimental set-up)
sahip, DT-2234A model dijital takometre  motoruyla tahrik edilirken, kompresoriin sicak

kullanilmistir. Deneyler esnasinda sicaklik dl¢timii
sistem (zerinde 6 ve ortam icin 1 noktadan olmak
iizere toplam 7 noktadan yapilmistir (Sekil 4).
Sicaklik Slglimlerinde “J” tipi Fe-Const 1s1l giftler
(#0.1°C) kullanilmigtir. Deneyler esnasinda elde
edilen wverilerin bilgisayara aktarilmasinda E-
680/ELIMKO iiniversal girisli-gelismis tarayici ve E-
700/ELIMKO  déniistiiriiciiden  yararlanilmustir.
Basing dlgiimleri, alcak ve yiiksek basing bolgelerinde
manometreler vasitasiyla yapilmistir [15].

Cizelge 3. Deney setinde kullanilan cihaz ve

donanimlar [15] (Devices and equipments used in experimental
set-up)

Cihaz/donanim Kapasite/6zellik
Yogusturucu 0,35 kW
Bubharlastirici 0,25 kW
Cekvalf 3/8” kaynakli
Rejeneratér Aliminyum

Sivi gozetleme cami 3/8” rakorlu

Algak basing manometresi
Yiiksek basing manometresi
Genlegme valfi

-1/10 bar, rakorlu
-1/30 bar, rakorlu
Distan dengelemeli, rakorlu

Nem tutucu Rakorlu
Elektrik Motoru 0.55 kW (0.75 HP)
Elektrik sayaci Cok tarifeli, elektronik

4. DENEYLER VE SONUCLAR
RESULTS)

(TESTS AND

Deneyler iki asamadan olugmaktadir. Birinci bolim
deneylerde kompresor elektrik motoruyla tahrik
edilmistir. ikinci grup deneyler ise sistemin higbir
durumunda degisiklik yapilmadan sistem elektrik
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silindirine disaridan oksi-asetilen 1s1 kaynagi ile 1s1
uygulanarak yapilmistir. Sistem kararli hale geldikten
sonra elde edilen sonuglar asagida grafiklerde
verilmistir.

Tasarlanan ve imal edilen kompresor elektrik
motoruyla ve sicak silindire digaridan 1s1 uygulanarak
yapilan deneylerden sistem kararli hale geldikten
sonra elde edilen sicak silindir sicakligma gore,
buharlastirict  ve  yogusturucu  sicakliklarinin
degisimleri Sekil 4 ve Sekil 5’te verilmistir.
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Sicak Silindir Sicakligi (°C)

Sekil 4. Buharlastirict sicakliginin  sicak  silindir

sicakligma gore degisimi (The variation of evaporator
temperature with hot cylinder temperature)

Sekil 4’te 1sitma olmadan yapilan deneylerde
buharlastirici sicakliginin -10 °C oldugu ve ¢ok az bir
diistisle sistemin hemen hemen kararli hale geldigi
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goriilmektedir. Sicak silindire 1s1 uygulandiginda ise,
buharlastiric1 sicakliginin -7 °C oldugu, fazla ve hizl
olmayan bir sekilde arttigi goriilmektedir. Bu artis,
silindire uygulanan 1sinm, buharlastirict sicakliginin
yikselmesinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Ancak, 270 °C ila 300 °C silindir
sicakliginda buharlastirici sicakligmin hemen hemen
kararli hale ulastig1 goriilmektedir. Tasarimi yapilan
kompresordeki pistonlarin hareketlerini saglayan iki

sicaklik  bolgesi  arasindaki  farkin  artmasi,
buharlastirict sicaklig1 bakimindan sistem
performansint  olumsuz  etkilemekte  oldugu
anlasilmaktadir.
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Sicak Silindir Sicakligt (°C)

Sekil 5. Yogusturucu sicakliginin sicak silindir

sicakligina gore degisimi (The variation of condenser
temperature with hot cylinder temperature)

Sekil 5’te 1sitma olmadan yapilan deneylerde
yogusturucu sicakligi yaklasik 60 °C’de kararli hale
ulagsmustir. Sicak silindire 1s1 uygulandigi durumda ise
birinci duruma benzer sekilde yogusturucu
sicakliginin 66 °C civarinda oldugu gorilmektedir.
270 °C ila 300 °C silindir sicakliginda yogusturucu
sicakliginda dikkate deger bir degisim gortilmemesine
ragmen, silindir sicaklign 300 °C’nin iizerine
¢iktiginda yogusturucu sicakligt artmaktadir. Sekil 4
ve Sekil 5 beraber degerlendirildiginde, bu durum
sistem basma hattindaki sogutucu akiskanin
basincmin yiikselmesine bagli olarak yogusturucu
sicakligimin siirekli artmasi olarak agiklanabilir.

Ayrica bu durum, yogusturucu basmcindaki artis,
sabit sogutma kapasitesi durumunda, buharlastiriciya
giden sogutucu akigkan miktarinin artmasi ve
dolayisiyla buharlagtirict  sicakliginin  yiikselmesi
seklinde de ifade edilebilir.

Tasarlanan ve imal edilen kompresor elektrik
motoruyla ve sicak silindire  disaridan  1s1
uygulanmadan olusan sistem performansinin (COP)
ve sicak silindire 1s1 uygulandiginda olusan sistem
performansimin (COP1) buharlastirici sicakligina gore
degisimleri sirasiyla Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir.
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Buharlastiric1 Sicakligi (°C)

Sekil 6. COP’nin buharlastirict sicakligina gore
degisimi (Variation of COP with evaporator temperature)
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Buharlastirict Sicakligt (°C)

Sekil 7. COPr’nin buharlastirict sicakligma gore
degisimi (Variation of COP1 with evaporator temperature)

Sekil 6’dan COP’nin 2,77 ila 3,49; Sekil 7’den
COPrnin 2,11 ila 2,02 arasmnda degistigi
gortlmektedir. COP, buharlastirici sicakligi -2 °C
oldugunda yaklasik olarak 2,8 degerinde kararli hale
gelmistir. Bu andan  itibaren, buharlastirict
sicakligmin -7,7 °C’ye kadar ki yikselmesi COP
tizerinde fazla etkili olmamustir. Ancak, -7,7 °C’den
daha yiksek buharlastirict sicakligi COP iizerinde
pozitif bir etki ile belirgin bir yukselmeye sebep
olmustur. Bubharlastirici  sicaklign  Sekil 7°de ise
COPr’nin hemen hemen higbir noktada kararlilik
gostermedigi ve devamli diigiis yoniinde oldugu ve
sicak silindire verilen 1smnin COPr’'min {izerinde
olumsuz etkisi oldugu gorilmektedir. Ayrica, 1s1
uygulandigr durumdaki COPr’nin en yiiksek ve en
diisiik degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve
deneyler siiresince sistem karali hale geldiginde
minimum ve maksimum degerler arasindaki farkin
fazla degismedigi goriilmektedir. Bu durum, Sekil 4
ve Sekil 5°teki 1s1 uygulandigi durumlar, Esitlik 7 ve
Sekil 1°deki Te ve Tc noktalar1 ile birlikte
degerlendirildiginde daha iyi anlagilabilir.

COP:Qe /ch esitliginden de anlasildig1 tizere
sistem performansini etkileyen iki parametre olan
Qe ve ch, 1s1 uygulanan deneyler esnasinda

yogusturucu ve buharlastirict sicakliklarinin  hemen
hemen birbirine paralel artmasina (Sekil 4 ve Sekil 5)
bagli olarak dogru orantili bir sekilde artmaktadir.
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Sekil 8. Kompresor devrindeki ve elektrik tiiketimindeki degisimler (The variation in the compressor speed and electricity
consumption)

Bunun sonucu olarak da Qg Ve Wiy orani az miktarda

degismekte ve buharlastirici sicakligindaki diisme
COPr’y1 etkilemiyor gibi goriilmektedir.

Sonug olarak sistem performansi devamli olarak
yaklagik 2,02 ila 2,1 arasinda olmakla beraber, 260 °C
sicak silindir sicakliginin tizerindeki sicakliklarda
sistem performansinda fazla bir degisiklik yok gibi
goriiniirken, sistemin sogutma kapasitesi diismektedir.

Deneylerde ayrica sicak silindire 1s1 uygulamanin
kompresor devrindeki, dolayistyla elektrik
tilketimindeki etkisi de arastirilmistir. Bu etkiyi
belirlemek amaciyla her iki deney durumunda da
kompresoriin devri ve elektrik tiiketimleri ayri ayr
Ol¢iilmiistiir. Sekil 8 a) ve Sekil 8 b)’de sirasiyla
kompresor devrindeki ve elektrik tlketimindeki
degisimler goriilmektedir.

Sekil 8’den sicak silindire 1s1 uygulamanin kompresor
devrinde 18,2 d/d’lik (% 4,5) bir artisa ve elektrik
tilkketiminde 0,05 kWh’lik (% 8,5) bir diigiise sebep
oldugu goriilmektedir.

5. TARTISMA (CONCLUSION)

Bu calismada tasarimi ve imalatt yapilan bir
kompresoriin  1s1  enerjisi uygulandigt durumdaki
sogutma ve enerji performansi incelenmistir.

Deneylerden elde edilen sonuglar incelendiginde,
sicak silindire 1s1 uygulanmasi sistemin sogutma
performansini olumsuz yonde bir miktar etkiledigi,
buna karsilik, kompresoriin devrinde % 4,5’luk bir
artisa ve buna bagl olarak elektrik tiiketiminde %
8,5’luk bir diisise sebep oldugu goriilmiistiir. Bu
sonuclardan tasarlanan tipteki bir kompresérin bu
asamada dogrudan 1s1 enerjisi ile ¢aligmasi miimkiin
olmamakla beraber, 1s1 uygulamanin sistem elektrik
tilketiminde katkist oldugu anlagilmaktadir.
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Giiniimiizde Ulkemizin igerinde bulundugu enerji
darbogazi goz Oniine alindiginda, 6zellikle giiney ve
bati bolgelerimizde giines enerjisi destegiyle elde
edecegimiz 1s1 kaynagi ile yaygin olarak kullanilan
klima sistemlerinde elektrik tiiketimi azaltilabilir.

Tasarlanan kompresor lizerinde yapilacak ¢aligmalarla
sistem performans: arttirilabilir, elektrik tiiketimi
azaltilabilir.

Bu calismada 1s1 enerjisi kaynagi olarak oksi-asetilen
1s1  kaynagt kullanilmis ve ortalama 260 °C
civarindaki sicakliklarda sistemin iyi sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Giines enerjisi uygulanan Stirling
motorlartyla ilgili yapilan bazi g¢aligmalar dikkate
alindiginda [16-18], bundan sonraki c¢aligmalarda
tasarimi yapilan sistem gelistirilerek ve 1s1 kaynagi
olarak giines enerjisi  (yogunlastirmali  giines
kollektorii) kullanilarak sistemin elektrik enerjisi
maliyeti daha da azaltilabilir.

SEMBOLLER (NOMENCLATURE)
ch Kompresoriin ¢ektigi enerji, kW

m Sogutucu akigkan kiitlesel debisi, kg/s
h Entalpi, kd/kg

QC Yogusturucudan atilan enerji, kW
Qe Buharlastiricida gekilen enerji, KW

d Silindir i¢ ¢ap1, m

L Piston kurs boyu, m

p Sogutucu akiskan 6zgiil hacmi, kg /m*

Sc Soguk hacim uzunlugu, m

Bep Soguk piston biyel kolu ile soguk silindir ekseni
arasindaki a1, rad

re Krank yarigapi, m

Ib Biyel kolu uzunlugu, m

Sh Sicak hacim uzunlugu, m

Nt Piston pimi ile piston iist noktas1 arasindaki mesafe, m

hp, Kubbe uzunlugu, m
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Sicak silindirin iist noktasindan biyel muylusunun

Un merkezi arasindaki mesafe, m

Brp Sicak piston biyel kolu ile sicak silindir ekseni
arasindaki ag1, rad

0 Krank mili agis1, rad

Te Buharlasma sicakligi, °C

Tc Yogusma sicakligi, °C

Pe Buharlasma basinci, bar

Pc Yogusma basinci, bar
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