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GENLESME VANASI KARAKTERISTIGININ SOGUTMA SiSTEMi
PERFORMANSINA ETKIiSI

0z

Bu calismada kondenser tarafi hava sogutmali olan bir su sogutma grubu, farkl
hava giris ve su giris sicakliklarinda calistinnlmistir. Evaporatér ve kondenser
basinglarina bagli olarak sogutma kapasitesi ve etkinlik katsayisinin degisimleri
incelenmistir. Kizginlik degerinin genlesme vanasi karakteristi§ine bagli olarak
degisimi arastirilmis ve kizginlik ve asir1 soguma degerlerinin ¢alisma basinglarina

bagl degisimi deneysel olarak incelenmistir.

Anahtar sozciikler : Buhar sikistirmali sogutma sistemi, termostatik genlesme

vanasi, kizginlik, asir1 soguma, performans
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EFFECTS OF EXPANSION VALVE CHARACTERISTICS ON THE
COOLING CYCLES

ABSTRACT

In this thesis, a refrigeration system with an air cooled condenser is studied at
different inlet temperatures of air and water. According to evaporator and condenser
pressures, changes on the cooling capacity and the coefficient of performance are
observed. Degree of superheat that depends on the characteristics of TXV is
examined. Then effects of evaporator and condenser pressures on superheat and

subcooling degrees are observed with experiments.

Keywords : Vapor compression refrigeration cycle, superheat, subcooling,

thermostatic expansion valve, performance
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BOLUM BiR
GIRiS

Kullanim alan1 agisindan genis bir yelpazeye sahip olan sogutma sistemleri,
baslarda endiistri ve sanayi sektorlerinde kullanilirken teknolojinin ilerlemesiyle
birlikte zamanla yayginlagsmis, buzdolaplari, klimalar gibi farkli tip ve boyutlarda

tiretilerek yasamimizin vazgecilmezleri arasina girmiglerdir.

Stiphesiz azalan enerji kaynaklar1 nedeni ile bu cihazlarin enerji tiikketimi 6nemli
bir konu teskil etmektedir. Sogutma sistemlerinin enerji sarfiyatin1 azaltmak sistem
performanslarin1 ve verimlerini arttirmaktan geger. Bu tez calismasinda genlesme

vanasi ve onun sistem performansina etkileri arastirilmistir.

Termostatik vananin fonksiyonunu anlamak igin sogutma sistemini tanitmak
gereklidir. Bu nedenle ilk bolimde tez ¢aligmasinda kullanilan deney diizeneginin
calisma prensini teskil eden buhar sikistirmali sogutma sisteminin yapisindan

bahsedilmistir.

Daha sonra sogutma c¢evrimlerinin temel bilesenlerinden olan genlesme
elemanlar1 ve sogutma g¢evrimindeki yerlerinden bahsedilip, bir sonraki bolimde

deney diizeneginde bulunan termostatik genlesme vanasi detayli olarak anlatilmistir.

Besinci boliimde deney diizenegi ve oOlglimlerde kullanilan cihazlar tanitilarak

hesaplamada kullanilan formiillerden bahsedilmistir.

Sonraki bolimde de yapilan deneyler ve alinan sonuglar verilip degisen
evaporator su giris ve kondenser hava giris sicakliklarinin sistem performansi iizerine

etkileri gozlenmistir.

Yedinci ve son bdliimde ise elde edilen sonuglarin genel bir degerlendirmesi

yapilmigtir.



BOLUM iKi
BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA CEVRIiMIi

En sik uygulanan ve bu ¢alisma kapsamindaki deneylerde kullanilan sogutma
cevrimidir. Temel olarak bes elemandan olusur. Bunlar; kompresor, kondenser,

evaporator, genlesme elemani ve ara baglant1 borularidir (Sekil 2.1.).

P
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Sekil 2.1 Buhar sikigtirmali sogutma ¢evriminin temel yapisi.

Kompresor, sogutkan akisin1 sagladigi icin sistemin kalbi olarak diisiiniilebilir.
Gorevi diisiik basingtaki (ve sicakliktaki) sogutkan buhari evaporatdrden alip onu
yiiksek basingtaki (ve sicakliktaki) buhar fazdaki sogutkana sikigtirmaktadir. Yiiksek
basingli bu buhar kondenser icerisinde sivi faza doniisiir. Kondenser bu gorevi
buhardan 1s1y1 ¢ekerek, havaya atmasiyla yerine getirir. Yiiksek basingta kalan sivi
genlesme elemanindan gecerek diisiik basingh iki fazli (sivi-buhar) karigimi haline
donistiiriir. Bu sogutkan karigimi evaporatorde 1s1 emerek buhar fazina doner ve

evaporatorii terk edip kompresore girmesiyle ¢cevrim tamamlanmis olur.



2.1 ideal Buhar Sikistirmah Sogutma Cevrimi

Ideal buhar sikistirmali sogutma cevriminde, sogutucu akiskan kompresore
doymus buhar olarak girer ve izentropik olarak kondenser basincina sikistirilir.
Buradan kizgin buhar olarak ¢ikan sogutkan kondensere girerek, gevreye 1s1 verir ve
sabit basingta yogusarak kondenseri terk eder. Doymus sivi halindeki sogutucu
akigkan genlesme elemanina gegerek evaporatdr basincina kisilir. Sogutkan kuruluk
derecesi diisiik bir doymus sivi-buhar karisim olarak evaporatore girer ve ¢evreden
151 olarak sabit basingta buharlasir. Buradan kompresore giderek ¢cevrimini tamamlar.
Ideal sogutma gevrimi kompresor girisinden baslayarak asagidaki gibi dzetlenebilir

(Sekil 2.2).

Basmge

Sicalkhlk

Sekil 2.2 Ideal Buhar Sikistirmali Cevrim T-S Diyagrami.

1-2 Kompresorde izantropik sikistirma
2-3 Kondenserde ¢evreye sabit basingta 1s1 transferi
3-4 Genlesme elemanindan gecen akiskanin basing diistimii

4-1 Evaporatore sabit basingta 1s1 transferi

L 4



2.2 Gercek Buhar Sikistirmah Sogutma Cevrimi

Gergek bir sogutma cevrimi, sogutkan akisi sirasinda boru igi siirtiinmelerden

meydana gelen basing kayiplari ve g¢evreden/cevreye olan 1sil kayiplar/kazanglar

nedeniyle ideal sogutma ¢evriminden farkliliklar gosterir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Gergek Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrimi ve T-s diyagramu.

Kompresore giren sogutkan buhari kizgin buhar olacaktir. Sikigtirma islemi
sogutkan ve c¢evre sicakliklarina bagli olarak

cevreden/cevreye 1s1 transferi meydana gelecektir. Tersinmezlik ve sogutkana 1s1

transferi entropide artmaya neden olurken, sogutkandan olan 1s1 kaybi entropinin

diismesine neden olacaktir. Yaygin olarak kullanilan sogutma kompresorlerinde

sogutucu akigkanin ¢ikis entropisi giris entropisinden daha yiiksektir.

Kondenser ¢ikisinda, kondenseri sivi halde terk eden sogutkanin basinci,
kompresor ¢ikisindaki sogutkan basincindan daha diisiik olacaktir. Kondenseri terk
eden siv1 sogutkan sicakligi da genellikle doyma sicakligindan diisiik olur. Sicaklik
kondenser ve genlesme elemani arasindaki borularda daha da diisebilmektedir. Bu

sicaklik diisimii evaporator girisindeki sogutkan entalpisini diisiiriip, sogutkanin

evaporatdrde daha fazla 1s1 ¢cekmesini sagladigindan sisteme kazang getirmektedir.



Genlesme vanasi ile evaporator arasindaki akis sirasinda meydana gelen basing
diisiimii entropiyi biraz artiracaktir. Sogutkanin evaporatorden akisi sirasinda
basingta bir miktar daha diisiis goriilecektir. Evaporatorii terk eden sogutkan kizgin
buhar haline gegecektir. Evaporatdr ve kompresor arasidaki boru hattinda akiskan
basinci bir miktar diisecek, ayrica ¢evreden akiskana 1s1 gegisi olacaktir (8-1). Emme
hattindaki 1s1 transferi ve basing diistimii akigkanin 6zgiil hacminin artmasina ve
kompresoriin emdigi akigkan kiitlesel debisinin azalmasina eden oldugu icin sistem

sogutma kapasitesinin azalmasina neden olur.



BOLUM UC
GENLESME ELEMANLARI

Sogutma c¢evriminde genlesme elemani, igcinden gecen akiskan basincinin
buharlagma basincinin altina diigmesini saglayan kisma cihazidir. Ayn1 zamanda
genlesme eleman1 evaporatordeki sogutkan yiikiinii karsilamak amaciyla,
evaporatdre olan sogutkan gecisini kontrol eder. Bu boliimde baslica genlesme
elemanlarindan bahsedilecek olup bunlardan asil konumuz olan termostatik genlesme

elemanlar1 bir sonraki boliimde daha detayli olarak incelenecektir.

3.1 Kilcal (Kapileri) Borular

Kilcal boru, kondenser ¢ikisi ile evaporatdr arasina baglanmig sabit uzunluga ve
capa sahip olup, icinden gegcen akiskanin debisi nedeni ile olusan siirtiinme
kayiplarimin yiiksek ve algak basing taraflari arasindaki basing farkini dengeleyen
genlesme elemanidir. Kilcal boru uzunlugu ¢ogu sistemde 1-6 m arasinda ve i¢ ¢ap1

0,5-2 mm araliginda degisen spiral sarimli bir borudan ibarettir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Kilcal boru.

Sogutma sistemi belirli bir yogusma basincinda calisirken, sogutma yiikiinde

meydana gelecek herhangi bir diisme buharlasma miktarinin azalmasina neden olur.



Kompresoriin caligmaya devam etmesi nedeni ile takiben evaporator basinci da
diiser. Bu sebepten kilcal boru giris ¢ikis1 arasindaki basing farki artarak evaporatore
daha fazla sogutkan gecisi saglanir. Bu esnada kompresoriin diisik emme
(evaporator) basincindan dolay1, kondensere gonderilen sogutkan kiitlesi azalacak ve
kondenser basincinda bir miktar diisme goriilecektir. Kondenser basincinda meydana
gelen diisiis, akiskandan c¢evreye olan 1s1 transferinin azalmasina neden olur ve
akiskan kondenserde tam olarak yogusmaz. Bdylece buhar fazdaki bir miktar
sogutkan tam yogusmadan kilcal boruya girer. Buhar fazindaki sogutkanin kilcal
boru igerisinde kiitlesel akis hizi, sivi fazdakine gore daha diisik oldugu igin
evaporatore gelen sogutkan miktar1 azalarak sistemde yeni bir denge olusur (Sekil

3.2).

Sogutkan Kiitlesel Debisi

Kampresor ™~
— e e |23 HOFU

Emme Basinci

Sekil 3.2 Kilcal boru ve pistonlu kompresor bulunan bir sogutma sisteminde 30, 40
ve 50 °C yogusma sicakliklarina karsilik gelen kondenser basinglart i¢in kompresor

kilcal boru kapasite egrileri [Dinger, 1. (2002)].

Aksi yani sogutma yiikiindeki artis nedeniyle evaporatér basincinin artmasi
durumda kondenserde sogutkan yigilmasi gergeklesir. Bu sirada evaporatordeki
sogutkan sarj1 noksan gelmektedir. Bu nedenlerden dolay1 kondenserdeki 1s1 transfer
alan1 azalirken, evaporatdrdeki islak yiizey alami artar. Sirayla once kondenser

basinci artar ve ardindan evaporator basinci azalir. Kilcal borunun giris ¢ikisinda



meydana gelen basing farkindaki artis kilcal borudan gecen sogutkan debisini artirir.

Ve sistem yeni dengeye kavusur.

Evaporatorde aglik (starving), kompresér emme basincinin yiikselerek, kilcal
borunun evaporatorii yeteri miktarda sogutkanla besleyememesi durumuna verilen
addir. Sekil 3.3’de sabit yogusma basinci i¢in A emme basincinda kompresor ve
kilcal boru arasinda denge noktasi goriilmektedir. Evaporatoriin biiyiik bir 1s1l yiike
maruz kalmasi durumunda sogutulacak olan sogutkan sicakligi da iyice yiikselerek
emme sicaklig1 ve basinci B noktasina taginacaktir. Bu yeni ve yliksek emme basinci
evaporatorde kilcal borunun besleyebileceginden daha fazla sogutkan c¢ekerek
evaporatorde aclik denen olayin goriilmesine neden olur. Kondenser ve genlesme
eleman1 arasinda, ihtiya¢ halinde sisteme sogutkan tedarik eden (receiver) sogutkan
deposu bulunmadigi durumlarda sogutkan kondensere donerek burada yogusmanin
azalmasina ve kondenser basincinin yiikselmesine neden olur. Yiikselen kondenser

basinci, kilcal boru besleme miktarini artirir.
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Sekil 3.3 Sabit kondenser basinci igin evaporatdrde kompresor-kilcal boru kapasite

egrileri [Dinger, 1. (2002)].

Yukarida anlatilanin tersi yani; sogutma ylikiinlin, A denge noktasina karsilik
gelen sogutma yiikiinden daha da diismesi durumunda, emme basinci diiserek C gibi

bir noktaya gelecektir. Bu durumda genlesme elemani basing farki artarak kilcal boru



evaporatorii kompresoriin ¢ekebileceginden daha fazla beslemeye baslar ve tasma
(flooding) adi verilen olay meydana gelir. Bu olay sonucu kompresore sivi
gidebileceginden bunun gerceklesmesi istenmez. Bu olay sisteme gereginden fazla
sogutkan yliklenmemesiyle dnlenebilir. Kilcal boruya gaz fazda sogutkan girmesiyle

sogutkan akis1 azalarak, sistem yeni denge durumu olan D noktasina gelir.

D noktas1 yeni denge durumunu temsil etmesine karsin tatmin edici bir durum
degildir. Sekil 3.4’te kilcal boruya giren sogutkan sivi-gaz karigimi halindedir. Bu

durum akigkanin birim kiitlesi i¢in sogutma etkisinin azalmasina neden olmaktadir.

Basinc (kPa)

L™
Sodutma Etkisi/

Entalpi (kJ/kg)

Sekil 3.4 Kilcal boru igerisindeki sogutkan buharin sogutmadaki
azaltic1 etkisi [Dinger, 1. (2002)].

Kilcal borunun iiretiminde kilcal borunun kullanilacag: sistemin, yliksek basingh
tarafi dikkatli hesaplanip tasarlanmalidir. Kondenser hacmi gerektigi durumlarda
evaporatordeki sogutkanin tiimiinii muhafaza edebilecek kadar biiylik olmali, buna
karsin evaporatordeki sogutkanin tiimiiniin kondenserde toplanip, evaporatorde
sogutkan sarj1 eksikligine izin vermeyecek kadar kii¢iik olmalidir. Dikkat edilmesi
gereken diger bir nokta, kondenserde yogusan sogutkanin kompresoriin durmasi
halinde yercekimi araciligiyla kilcal boru girisine toplanmasinin saglanmasidir. Aksi

halde, s1v1 sogutkanin kondenserin degisik yerlerinde toplanmasiyla, kilcal boruya
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sicak gaz gelir ve kilcal borudan gegerek evaporatore gelerek burada yogusur. Bu
durum algak ve yiiksek basing taraflarindaki basinglarin ayni seviyeye gelmesini
geciktirip kompresoriin bir sonraki kalkisinda zorlanmasina sebep olacagi gibi,
kompresore sivi gelmesine de sebep olabilir. Algak basing tarafinin tasariminda ise,
sogutkan sarjinin miimkiin oldugu kadar az olmasi ve bu sarj miktarindaki toleransin
genis olmasi istenir. Ciinkii evaporatdrdeki sogutkan miktari, sistem dururken en

yiiksek degere erisecek, calisirken ise aksine en diisiik seviyede olacaktir.

Cogu uygulamada, kilcal boru kompresor emis borusuna kaynakla baglanarak bir
151 degistirici konumu elde edilir ve sistemin performans katsayisi artirilmis olur.
Yang, C. ve Bansal P.K. (2005), yaptiklar1 sayisal ¢alisma ile, yogusma, buharlagma
sicakliklariin, asir1 sogutma ve kizginlik derecelerinin, kilcal boru ¢ap ve boyunun,
ve son olarak da iki fazli akigskan giristeki degisimlerin bdyle bir sistemin

performansi lstiine etkilerini arastirmiglardir.

Kilcal borular belli avantajlara ve dezavantajlara sahiptirler. Basit olmalari,
hareketli pargalarinin bulunmamasi ve ucuz olmalart en biiyiik artilaridir. Cevrimin
calismadigl durumda sistemin dengeye gelmesini saglarlar. Bu sayede kompresor

diisiik kalkis torku ile ¢alismaya baslayabilir.

Dezavantajlar1 arasinda farkli durumlar i¢in ayarlanamamalari, kiicik i¢
caplarindan dolay1 yabanci maddelerle tikanabilmeleri sayilabilir. Bu tikanma, kilcal

boru Oniine iyi bir filtre-kurutucu konulmasiyla giderilir.

3.2 Sabit Basinch Genlesme Vanasi

Sabit basingli genlesme vanasi, el ile ayarlanan vana cikisindaki (evaporator
girisindeki) basincin sabit tutulmasini saglar (Sekil 3.5). Buharlasma sicaklig
yapilan basing kontrolii suretiyle muhafaza edilmeye caligilir. Sabit basingh
genlesme vanalar1, evaporator basincini dlger. Olgiilen bu basing kontrol noktasinin
altina diistiigiinde vana daha da agilirken, kontrol noktasinin {istiine ¢iktiginda vana

kismen kisilir.
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Sekil 3.5 Sabit basingli genlesme vanasi [Parker Valves].

Sekil 3.6’da sabit yogusma basinci i¢in kompresér kapasite ve vana agiklik
degisimleri gosterilmistir. A noktas1 kompresoriin evaporatérden genlesme vanasinin
besledigi kadar sogutkan cektigi denge durumunu gostermektedir. Sogutma yiikii
diistiigiinde, emme sicaklik ve basinci diisgmeye c¢alisacak fakat vana daha fazla
acilarak basing diisiimiine kars1 koyacaktir. Olusan bu durumda kompresor kapasitesi
sabit kalacak fakat vana kapasitesi B noktasina yiikselecektir. Bu nedenle
evaporatorde tasma goriilecektir. Evaporatdrde aclik durumu ise vananin C

noktasinda ¢aligmasi durumunda goriiliir.

Evaporator yiiklerinin degisimlerine bagli olarak degisen kizginlik degerini belirli
bir seviyede tutmak ve sivinin kompresor emisine yiiriimesini 6nlemek bu tip
vanalarla mimkiin degildir. Evaporatérde meydana gelen sogutkan tasmasini
onlemek i¢in, sabit genleseme vanalari, sogutma kapasitesi 30 kW’ in altindaki
sistemlerle kisitlandirilmistir. Sabit basing genlesme vanalari, evaporator sicakliginin
sabit tutularak nem kontroliiniin saglandig: sistemlerde ve evaporatdr basincinin agir

diismesi ile donmanin olmasi istenmeyen su sogutucularinda kullanilir.
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Sekil 3.6 Yogusma basincinin sabit oldugu durum igin sabit basingli genlesme vanasin

denge durumu [Dinger, 1. (2002)].

3.3 Samandirah Vanalar

Evaporatordeki sivi sogutkan seviyesini sabit bir degerde tutarak sogutkan
debisini kontrol eden elemanlardir. Sogutma sisteminde yiiksek ve algak basing tarafi

olmak tizere kullanim yerlerine gore 2’ye ayrilirlar.

Yiiksek basing tarafi samandirali vanasi, sogutkan cevriminin yiliksek basing
tarafinda bulunur. Sekil 3.7°de de gosterildigi lizere yiiksek basing tarafi samandirali
vanast, dig govde (flator hiicresi), flator samandirasi, vana ignesi-yuvasi ve baglanti
borularindan meydana gelir. Flator hiicresinin yogusmayan gazlarla dolmasi ve
kondenser basincinin agir1 artmasinin engellenmesi amaciyla flator hiicresi igerisine
baypas borusu konulmustur. Evaporatoriin sogutkan ihtiyact kondenserden gelen ve
flator hiicresini dolduran sivi sogutkanin flator hiicresinin belirli bir seviyesini asip

samandiray1 hareket ettirmesi sonucunda vana ignesinin agilmasiyla saglanir.
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Sekil 3.7 Yiiksek basing tarafi sgamandiral (flatorlii) vana [Wang, S.K. (2001)].

Sisteme fazla sarj edilen sogutkanin, tiimiiyle buharlasmayarak evaporatorii terk
edebilecegi ve s1vi sogutkanin kompresore kacabilecegi, eksik sarjin da evaporator
kapasitesini tam olarak karsilayamayacagi bilinmeli ve sogutkan sarji dikkatli
yapilmalidir. Bu tip sistemlerde sogutkan sarjinin biiyiikk bir kismi evaporatorde

bulunur.

Algak taraf samandirali vanasi (Sekil 3.8), sogutma sisteminin algak basing
tarafina baglanir. Yiiksek basing tarafi samandirali vanasi, kondenserden gelen sivi
sogutkana gore acgilip kapanirken, alcak basing tarafi samandirali vanasi
evaporatordeki sivi sogutkan seviyesinin diismesiyle acilir. Evaporatordeki sivi
seviyesi diistiiglinde samandirali vananin hareketiyle vana ignesi, vana yuvasindan
ayrilarak evaporatore giden sogutkan miktarini artirir. Samandiranin agma kapama
seviyesi distan bir ayar vidasiyla ayarlanabilir. Algak basing tarafi sgamandirali vanasi
kullanilan bir sistemde sogutkan sarjinin biraz noksan veya biraz fazla olmasi yiiksek

basing tarafi samandirali vanasindaki gibi ¢ok kritik bir duruma neden olmaz.
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Sekil 3.8 Alcak basing tarafi sgamandirali vanasi [Wang, S.K. (2001)].

Bu tip bir sistemde yiiksek buharlasma gerceklesen bir evaporatér s6z konusu
oldugunda, sivi sogutkanin iist yliziinde dalgalanmalar gerceklesir ve bu seviye
normal sivi seviyesi olarak alinir. Kompresoér durdugunda sivi seviyesi diiserek
evaporatdre samandirali vanadan sivi sogutkan gonderilir. Bu olay kompresor
yeniden caligmaya basladiginda kompresore sivi sogutkan gitmesine neden olur.
Bunu 6nlemek i¢in sivi sogutkanin flatore giris tarafina solenoid vana konularak bu

vana kompresor durdugunda kapatilir.

3.4 Basing Diisiirme Memeleri

Kiictik kapasiteli paket tipi klima cihazlarinda maliyetlerinin diisiik olmasi,
kontrol, tamir bakimi ile degistirilmesinin kolay olusu nedeniyle son yillarda sikca
kullanilan genlesme eleman tipidirler. Sistem durdugunda algak ve yiiksek basing
taraflarin1  dengeledigi i¢in ekonomik olan disiik kalkis torklu kompresor

motorlarinin kullanilmasina imkan vermeleri diger 6nemli avantajlaridir.

Basing diisiimiinii saglayan meme sabit veya hareketli olabilir. Sabit meme tipleri
daha c¢ok tek yonlii akis i¢in uygun olup sofutma uygulamalarinda kullanilir.

Hareketli meme/piston tiirii ise 1s1 pompasi uygulamalar1 i¢in uygun olmaktadir.
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Sogutucu akiskan cinsi, buharlasma ve yogusma sicaklik/basinglari, sistemin
sogutma kapasitesi gibi uygulama sartlarina gére meme cap ve boyu se¢ilir. Ayni isi
goren kilcal borulara kiyasla boyutlarinin daha kiiciik olusu basing diislirme
memelerinin tercih edilmesindeki diger bir nedendir. Sogutkan sarj miktarmnin dogru
secilmesi diger genlesme elemanlarinda oldugu gibi basing diisiirme memelerinde de

onem teskil eder. [Ozkol, N. (2004)]

3.5 Elektronik Genlesme Vanasi

Son yillarda kullanimi yayginlasmakta olan genlesme vanasi tipidir (Sekil 3.10).
Calisma prensibi bakimindan evaporator cikisindaki sogutkanin sivi miktarini bir
termistor kullanarak olger. Sivi bulunmadigi yani sogutkanin %100 buhar fazda
oldugu durumda termistor sicakligi yiikselerek direnci diiser. Vanada bulunan 1sitici,
vana tahrik mekanizmasina daha biiylik bir akim gonderir. Bu sayede vana daha da

acilarak, vanadan gecen sogutkan miktarini artirir.

Elektronik veya mikro islemci kontrollii genlesme vanalari, termostatik vanalara
kiyasla degisen ortam ve sistem kosullarina daha hizli cevap vererek sogutkan
akisinin daha dogru kontrol edilmesini saglarlar. Bu sayede termostatik vanalarda
goriilen ve istenmeyen bir durum olan avlanma (hunting) durumunun meydana
gelmesi Onlenir (Avlanma konusundan termostatik vanalari kisminda daha detayl
olarak bahsedilecektir). Aprea, C. ve Mastrullo, R. (2002) termostatik ( TXV ) ve
elektronik ( EEV ) genlesme vanalarimin kararli hal ve zamanla degisen
durumlardaki performanslarini deneylerle arastirmislardir. Yaptiklar1 bu caligmada
her iki vana da buhar sikistirmali bir sogutma c¢evrimli deney diizeneginde

kullanilmiglardir.

Bu deney diizeneginde sogutma sisteminin evaporatorii Sm uzunlugundaki bir
kanaldan gelen ve debisi 600 ile 300 m’/h arasinda degisen 27.5 °C sicakliginda
%350 bagil neme sahip hava ile 1sitilmakta olup, buharlagsma sicakligi -30 °C ile -5 °C
arasinda degismektedir. Buradan ayrilan akigkan sogutma kapasitesi 1.6 kw ile 5 kw

arasinda degisen yar1 hermetik kompresorden gegcmektedir. Sistemdeki kondenser su
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sogutmali karsit akiglh bir 1s1 esanjoriidiir. Suyun debisi sabit tutulmus olup giris ¢ikis
sicakliklari 20-35 °C dir. Kondenser yogusma sicakligi ise yaklastk 35 °C
civarindadir. Sistemde sogutucu akigkan olarak R22 ve R407C kullanilmustir.

Sekil 3.10 Elektronik genlesme vanasi.

Yapilan deneyler sonucunda dogru boyutlarda segildiklerinde kararli hal igin her
iki vananin da hemen hemen ayni performansa sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
durumda R22 gaz ile yapilan deneylerde her iki vana da tercih edilen ayni 10 °C
kizgin buhar sicakligini saglamaktadirlar. Fakat zamanla degisen durumlar i¢in
istenen kizgin buhar sicakliina elektronik genlesme vanasi daha dnce ulagmaktadir.

Bunun nedeni de elektronik vananin daha kiiciik salinimlarla ¢alismasidir.

Sonug olarak kararli hal i¢in EEV ve TXV kullanilan sogutma sistemleri hemen
hemen ayni sogutma etkinlik katsayisi (COP) degerini saglamaktadirlar. Sogutma

yukiiniin zamanla degistigi dinamik durumlarda ise, elektronik genlesme vanasi daha

1yi bir performans gostermektedir.
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Yaygin olarak kullanilan 3 tip elektronik genlesme vanasi bulunmaktadir (Sekil
3.11): Step motorlu vanalar, oransal manyetik bobinli vanalar ve agip kapama
stirelerinin kisaltilip uzatilmasi suretiyle sogutkan akisinin saglandigi vanalar (pulse-

width modulated valves).

Step Mator Walf ifnesi Valf ifnesi Bokin

Bikin

—— o

walf ifnesi
Digliler

e

(a) (b) (c)

Sekil 3.11 Elektronik genlesme vanasi tipleri (a) step motorlu elektronik genlesme vanasi (b)
oransal manyetik bobinli vana, (c) agma siirelerinin kisaltilip uzatilmasiyla sogutkan akiginin

kontroliiniin yapildig1 genlesme vanasi [Wang, S.K. (2001)].

Elektrikli step motor tahrikli genlesme vanalar1 diger elektronik genlesme
vanalarina kiyasla daha kullanislidir. Step motor, siirekli ileri veya geri hareket eden
elektronik olarak kontrolii saglanan motordur. Step motorlar ¢aligmasi esnasinda bir
cari basamak sinyali alirlar (200/s). Genlesme vanasini ac¢ip kapamak i¢in dairesel
hareket dogrusal harekete gevrilir. Torku arttirmak i¢in disliler kullanilir. Bu sayede
daha kiigiik bir motor fazla zorlanmaya maruz kalmadan kullanilabilinecektir. Bu

step motorlar sadece 5,7 W’lik giice ihtiyag duymaktadirlar.

Dolin, B.J. (1997) bir step motorun milinin 3,2 mm’lik hareketi i¢in 1532 adima
ihtiyact oldugunu belirtmistir. Bu her adim R-22 akis debisini 0,001 kg/min

artirabilecektir.

Oransal manyetik bobinli vanalar, tam agik veya tam kapali ¢alismak yerine
dogru akimla beslenen bir elektro miknatisin bobininin manyetik alaninin kuvveti

degistirilerek vananin istenen bir agiklikta kalmasi saglanir. Devre semasinin pulse-
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width modiillii vanalara veya step motorlu vanalara kiyasla daha karmasik olmasi

zorluklar ¢ikabilmektedir.

Acgma siirelerinin kisaltilip uzatilmasiyla sogutkan akisinin kontroliiniin yapildig:
vanalar (Pulse-Width Modulated Valves) on-off calisan yani tam agik ya da tam
kapal1 solenoid vanalardir. Burada sistemden gegecek olan sogutkan miktar1 vananin
acik halde bulundugu siireyle belirlenir. Ornegin 5 saniye devirle agilip kapanan bir
solenoid vanada debinin %40’a diisiiriilmesi istendigi takdirde vana 2 sn acik kalip 3
sn kapali kalacaktir. Sivi sogutkanin sivi hattinda yaklasik 0,5 m/s hizla akarken
vananin aniden kapanmasi halinde bircok titresim meydana gelir. Bu ylizden

kullaninm sakincalar dogurur [Wang, S.K. (2001), Ozkol, N. (2004)]



BOLUM DORT
TERMOSTATIK GENLESME VANASI (TXYV)

4.1 Tanimi ve Calisma Prensibi

Orta biiyiikliikteki sogutma sistemleri i¢in en yaygin kullanilan genlesme elemant
tipi termostatik genlesme vanasidir. TXV’de kontrol evaporator sicakligiyla degil,
evaporatdrden ¢ikan emis gazinin kizginlik miktarina gére saglanir. Sivi sogutkanin
akis miktar1, evaporator ¢ikisindaki kizginlik miktarina gore oransal olarak kontrol

edilir. Amag evaporator ¢ikisindaki kizginlik degerini sabit bir derecede tutmaktir.

Sekil 4.1°de tipik bir genlesme vanasi sematik olarak gosterilmistir. Termostatik
duyarga (bulb) (4) evaporator ¢ikis borusuna baglanmis olup evaporatdr ¢ikigindaki
sogutkan sicakligini hissetmektedir. Bu 6l¢iim esnasinda duyarga icerisinde olusan
basing, diyaframin (3) st ylizeyine iletilmektedir. Bu basing evaporator cikis
sicaklig1 evaporator ¢ikis sicakligi ve duyargadaki yiik tipinin bir fonksiyonudur.
Diyaframin altinda ise asil buharlasma basinct etki etmektedir. Asil evaporator
basinci, diisiik basing diisiimiine sahip evaporator sistemleri (igten dengeli TXV’li
sistemler) i¢cin TXV c¢ikis basinci olarak alinirken, biiylik basing diisiimiine sahip
evaporator sistemleri (dis dengeli TXV’li sistemler) i¢in sogutkanin evaporator ¢ikis
basincina esittir. Diyafram evaporator ¢ikisindaki kizginlik miktarini diyaframin alt
ve lst ylizeylerine etki eden basinglarini farkini kullanarak ayarlar. Diyaframin
altindaki yay (7), duyarga basincinin evaporatdr basincindan her zaman daha yiiksek
olmasii saglamaktadir. Yaydaki gerilme miktari, vana {izerindeki ayar vidasini (8)
cevirerek ayarlanabilmektedir. Bu ayar vidasi ayni zamanda sistemdeki kararli hali
diizeltmek icin de yardimci olmaktadir. Diyafram, tapayi (5) aktiiatér (2) yardimiyla

hareket ettirerek sogutkan akisini kontrol eder.

19
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N

Sekil 4.1 Tipik bir Termostatik genlesme vanast (Conde, M.R. ve Suter, P.)
(1) Vana Gévdesi; (2) Vana Ignesi; (3) Diyafram; (4) Termostatik (Bulb)
Duyarga; (5) Tapa; (6) Dis Dengeleme Yuvasi; (7) Kizginlik Ayar Yayzi; (8)
Kizginlik Ayar Vidasi; (9) Tapa Destek Yayi.

TXV yapacag isleme 3 temel basinci karsilagtirarak karar verir. Vanay1 agmaya
calistiran, sicaklik izleyici duyarga vasitasiyla diyaframa iletilen duyarga basinci Py,
diyafram altina vanay1 kapama yoniinde etki eden evaporatér basinci P, ve yay
basinci Ps;. Kuyruk duyarga basinci termostatik yiikiin bir fonksiyonudur. Bu basing
vananin Ustiine etki ederek daha fazla agilmasini saglar. Evaporator ve yay basinglari

vanay1 kapatma yoniinde etki eder. TXV basing dengesi P; = P, + P; seklindedir.
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Sekil 4.2 TXV’ye etki eden kuvvetler.

Duyarga Sicakhgi

Yay basinci, yay kuvvetinin diyaframin efektif alanina boliimii olarak tanimlanir.
Diyaframin efektif alan1 ise toplam diyafram alaninin kuyruk duyarga ve dengeleyici
basinglariyla agma/kapama kuvvetlerini kargilamak i¢in kullandiklar1 kismidir. Yay
basinci vana istenilen kizginliga ayarlandiktan sonra sabit olmaktadir. Ozetle TXV

yay basincini kullanarak kuyruk duyarga ve evaporator basing farkini kontrol eder.

Duyarganin gorevi evaporatorii terk eden buhar fazdaki sogutkanin sicakligini
hissetmektir. Istenen, duyarga sicakliginin sogutkan buhar sicakligmna tami tamina

esit olmasidir. Duyarga sicakligi yiikselirken, duyarga basinci da artarak vana
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ignesinin vana yuvasindan uzaklasmasina ve daha fazla sogutkan gecisine neden
olur. Vana, P; = P, + P; olana, denge yeniden saglanana kadar agilmaya devam eder.
Tersi durumda, duyarga sicakligi diiserken duyarga basinci da diiserek vana ignesinin
vana yuvasina yaklagmasina neden olarak evaporator basinci (P;) ve yay basinct (P3)

toplam1 duyarga basincini (P,) karsilayana kadar vana kapanmaya devam eder.

Evaporator ¢ikisinda sogutkan buhar sicakliginda degisiklige neden olan iki etken
vardir. Bunlardan ilki vana ayar vidasiyla yay basincini degistirmek, digeri de
evaporatordeki 1s1l yiikk degisimleridir. Yay basinci, vana ayar vidasi saat yoniinde
cevrilerek artirldiginda statik kizginlik artar ve evaporatore olan sogutkan akisi
azalir. Bunun neticesinde evaporator sicakligi artarak, evaporatérde sogutkanin
tamamiyla buharlastigi nokta evaporatoér icinde daha geriye gelir, dolayisiyla
evaporatorde buhar fazdaki sogutkanin isinacagi alan daha da artar. Yay ayar
vidasinin saatin tersi yoniinde g¢evrilmesi durumunda, yay basinci azalir (statik
kizginlik azalir) ve bu durum vananin sogutkan akigini artirdigi gibi sogutkan buhari
ve duyarganin sicakliklarini azaltir. Yay basinci vanayi kontrol eden kizginliga karar

verir. Yay basincini arttirmak kizginligi artirirken, azaltmak kizginligi azaltir.

Evaporator 1s1l yiikiinde meydana gelen artig evaporatdrde sogutkanin daha hizhi
bir sekilde buharlasmasini saglar. Bu sayede buharlagsmanin tiimiiyle saglandigi
nokta evaporatorde daha bir geriye kayacak ve buhar fazdaki sogutkanin
evaporatorden daha yliksek sicaklikta c¢ikmasi saglanacaktir. Bu da duyarga
sicakligini, dolayistyla duyarga basincini artirarak vananin daha da acilmasini
saglayacaktir. Ve sogutkan buhar ve duyarga sicakliklarindaki bu artis evaporator ve
yay basinglar1 duyarga basincini dengeleyene kadar devam edecektir. Tersi durumda
ise, evaporator 1s1l ylkiinde meydana gelen bir azalma, buhar ve duyarga
sicakliklarini azaltarak vananin evaporator, yay ve duyarga basinglari dengeye gelene
kadar kapanmasina neden olacaktir. Vana ayar vidasiyla degistirilen yay basincinin
aksine evaporator ylikiinde meydana gelen herhangi bir degisiklik TXV ¢alismasini
belirleyen ayar kizginlig1 etkilemeyecektir. Clinkii TXV, 1s1l yiikten bagimsiz olarak
duyarga ve evaporator basing farkini sabit tutmayi saglamak amaciyla tasarlanir.

Kizginlik konusu daha detayli olarak ileride anlatilacaktir.



23

4.2 TXV Dengeleme Yontemi

TXV’nin c¢alismasini belirleyen {i¢ temel basing oldugundan bahsedilmisti. Bu
basinglardan evaporator basinci (P;) ile tanimlanan vananin hissettigi evaporator
basincidir. Bu basincin dogru belirlenmesi sistemin diizgiin ¢alismasi agisindan 6énem

teskil eder.
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Sekil 4.3 i¢ ve Dis Dengelemeli TXV.

Evaporator basinci vana diyaframinin alt kismina iki farkli yontemle iletilebilir
(Sekil 4.3.). Eger vana icten dengeliyse, vana c¢ikisindaki evaporatér basinci vana
diyaframina vana govdesi i¢in bir gecit veya itme cubuklar1 ¢evresindeki bosluklar
boyunca iletilir. Vananin dis dengeli olmas1 durumunda ise, vana diyaframi vana
¢ikis basincindan izole edilerek, emme hattinin evaporatdr ¢ikisina yakin bir
yerinden Olclilen evaporatdr basinct ayri bir boru baglantiyla vananin dis dengeleyici

yuvasina monte edilir. Ve buradan vana diyaframina iletilir.

Evaporator girig-¢ikis arasi basing kaybina karsilik gelen sicaklik farkinin yiiksek
oldugu durumda (evaporator biiylik boyutlu ise) igten dengeli TXV normalden daha
kisik olarak caligir. Bu da evaporator kapasitesini diisliriicii etki yapar. Bunu 6nlemek

icin distan dengeli TXV kullanilir.
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Sekil 4.4 Evaporatorde Basing Kayb1 Olmayan igten Dengeli TXV (sporlan)

Sekil 4.4°te basing diisiimiiniin olmadig1 bir evaporatorii besleyen i¢ten dengeli bir

TXV gorilmektedir. Sistem sogutkan1 R-134a olup, kuyruk duyargasinda ayni sivi

sarj dolgu kullanilmigtir. Vana ¢ikisinda ve vana duyargasinin bulundugu yerde
evaporatdr basinct 450 kPa’dir. Evaporator basinct ve 60 kPa olan yay basinci
toplamda vanayir kapama yoniinde 510 kPa’lik basing olusturmaktadir. Vananin

diizgiin caligmasi i¢in vanayi agmaya calisan 510 kPa’lik kuyruk basinci sistemde
mevcuttur. Vananin kontrol ettigi kizginlik degeri, duyarga sicakligindan kuyruk

duyargasinda Olgiilen evaporatér basincina karsilik gelen doyma sicakliginin
¢ikartilmasiyla 5 °C olarak hesaplanir

24
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Sekil 4.5 Evaporatorde Basing Kayb1 Olmas1 Durumunda igten Dengeli TXV.

Sekil 4.5’te [www.sporlan.com] Sekil 4.4’teki ayni evaporator ¢ikis basincina
sahip yine igten dengeli TXV nin bulundugu bir sistem goriilmektedir. Fakat bu sefer
evaporatorde 40 kPa’lik bir basing kaybi s6z konusudur. igten dengeli TXV,
evaporator basincini vana ¢ikigindan 6l¢tiigii icin vanay1 kapamaya ¢alisan toplam

basing yay basincinin da eklenmesiyle 550 kPa bulunur. Vananin dogru ¢aligmasini
saglayan 550 kPa olan kuyruk basinci 19 °C’lik kuyruk duyarga sicakligina karsilik
gelen basingtir. Bu yeni durum i¢in kizginlik derecesi 7 °C olarak hesaplanmaktadir.

Kizginlikta meydana gelen bu arti, vananin istenilen sicakliktan daha yiiksek bir
kizginlikta ¢calismasina neden olmaktadir.
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Sekil 4.6, sekil 4.5 ile ayn1 sistemi gostermekte olup distan dengeli bir TXV nin
kullanildigr durumu gostermektedir. Distan dengeli TXV, evaporatdr basincini
evaporatdr cikisindan Ol¢tiigli i¢in sistem evaporatdrde meydana gelen basing

kayiplarindan etkilenmeyip dogru basinci dlgmekte ve dogru kizginlik derecesinde
calismaktadir.
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Sekil 4.6 Evaporatorde Basing Kaybi Olan Digtan Dengeli TXV (sporlan).

4.3 Termostatik Dolgular ve Tiirleri

TXV duyargasi, kompresér emme hattina baglanmis olup 6l¢tiigii basinci vanaya
kilcal boru wvasitasiyla iletmektedir. Duyarga igerisinde bulunan emme hatti

sicakligina gore kuyruk basincini olusturan sivi veya gaz, Termostatik sarj/dolgu
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adiyla adlandirilir. Termostatik dolgu olarak yine sogutucu akiskan kullanilmakta
olup birkag tiirii vardir ve her bir termostatik dolgunun kendine 6zgii yanlar1 ve

sinirlayici etkenleri bulunmaktadir. [Wang, S.K. (2001), Ozkol, N. (2004)]

Ayni cins sivi dolgu (Straight Liquid Charge), kuyruk dolgusu ile sistemdeki
sogutucu akigskani ayni cinste oldugu ve tiim ¢alisma sicakliklarinda kuyrukta daima

stv1 halde akiskanin gaz fazinin birlikte bulundugu (1slak buhar) dolgu tipidir.

15 Duyarga Sicaklig1 /:/'/
/

o \

e 10 A

4

% 5

o 0 R134a icin

® 5 —e— evaporatordeki
-10 A/ Evaporator Sicakligt sogutkan

—a— kuyruk dolgusu

-20 T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700

Evaporator Basinci (kPa)

Sekil 4.7 Ayni cins s1vi dolgu ve sabit basing farki i¢in kizginlik miktarinin degisimi (AP = 60
kPa).

Sicaklikta meydana gelen artiy doymus buhar basincini da arttirir. Ayni cins sivi
dolgulu bir TXV’nin evaporator ¢ikisina tespit edilmis duyargada bulunan dolgu,
sistemde stirekli olarak sivi bulundugu i¢in doymus buhar halindedir. Evaporator
cikisindaki sogutkanin sicaklifinin artmasiyla duyarga igerisindeki dolgunun 1slak
buhar sicakliginin dolayisiyla basincinin da artarak kuyruk basincinin artmasina
neden olur. Tiim ¢aligma sicakliklarinda kuyrukta daima sivi halde sarj bulunmasi
nedeniyle kuyrukta bir sarj kaybi olmamaktadir ve kuyruk daima vanayi kontrol

islemini siirdiirebilmektedir.



28

Sekil 4.7°de, ayn1 cins sivi dolgu anlatilan ¢alismada yay basinci 60 kPa olarak
alinmis ve 150 kPa’dan 600 kPa’a kadar evaporatordeki sogutkan ve kuyruk dolgusu
sicakliklart hesaplanmistir. Bu calismaya gore ayni cins sivi dolgulu bir sistemde
buharlasma basincinin artmast ile birlikte sistemin sagladigi, kuyruk dolgusu
sicakligr ile evaporator sogutkan sicakligi arasindaki farka esit olan kizginlik
derecesi azalir. Diisiik sicaklikta ¢alisan sogutma sistemlerinde, kizginlik derecesinin
sinirli tutulmasi halinde, sistemin ilk calismasinda kizginlik derecesinin ¢ok diisiik

olmasi nedeniyle kompresorde hasara yol agabilecek sivi tagmasi olusabilecektir.

Farkh cins sivi dolgu (Liquid Cross Charge), kuyruk dolgusunun sistem
sogutkanindan farkli olup yine sivi halde bulundugu dolgu tipidir. Kuyruk
dolgusunun basing sicaklik egrisi, sistem sogutkaninin doyma egrisiyle bir noktada
kesigmektedir. Diislik buharlasma sicakliklarinda (0 ile -20 °C) g¢alisan sistemler igin

distiniilmustir.

Aym ve farkli cins sivi dolgu tipinde duyargada kilcal boru ve diyafram
bosluguna yetecek kadar sivi sogutkan bulunmaktadir. Bu o6zellik duyarganin
vananin diger pargalarindan daha sicak hale gelip, duyargadan olacak sogutkan

gbcilinii onlemektedir.

Diger bir dolgu tipi olan aym cins gaz dolgu (Straight Gas Charge),
duyargadaki dolgunun sistemde kullanilan sogutucu akiskan ile ayni cins ve gaz
halinde oldugu dolgu tipidir. Ayni cins gaz dolgulu TXV’lerde duyargada az
miktarda sivi bulunur. Bu yiizden bu dolgu tipi simirh sivi dolgulu (Limited Liquid
Charge) adin1 da alir. Duyargada bulunan sivi dolgu evaporator ¢ikis sicakliklarinin
artmasi ile birlikte doymus buhar durumundan kizgin buhar durumuna gegmektedir.
Kizgin buhar basincinin sicaklikla artist doymus buhara gore oldukga kiiciiktiir. Bu
sebepten gaz dolgu kizgin buhar haline gectikten sonra emis borusu sicakliginda
gelecek herhangi bir artis kuyruk basincinda 6nemli bir artisa neden olmaz.
Maksimum isletme basinci (MOP-Maximum Operating Pressure) adi verilen bu

ozellik belirli bir evaporatdr basincinin iizerine ¢ikildiginda TXV’nin kapanarak
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evaporatore olan sogutkan akisini ve maksimum evaporator basincini sinirlamasi

anlamina gelir.

Gaz dolgulu sistemlerde, TXV kafa sicakligi, kuyruk sicakligindan daha yiiksek
olmalidir. Soguk bir yiizeye temas etmemeli, asir1 diisiik hava akimina maruz
kalmamalidir. Aksi halde dolgu gogii denen kuyruktaki sarjin kafaya akmasi

gercekleserek vana kisacak veya tamamiyla kapanacaktir.

Farkh gaz dolgu (gas cross charge), kuyruk dolgusu olarak sistemdekinden
farkl bir akiskan kullanildig1 dolgu tipidir. Ayni1 cins gaz dolgulu sistemlerde oldugu
gibi, kuyrukta gene sinirli miktarda bir siv1 (farkli) dolgu mevcuttur ve belirli bir
sicakliktan sonra kuyruktaki sivi tamamiyla buharlagarak bu konumda vananin aktif

calisma basinci sinirlandirilmis olmaktadir (MOP).

Emici dolgu, duyargada yogusmayan gaz ve emici maddenin olusturdugu dolgu
tipidir. Duyarga sicaklig1 artarken, gaz emici maddeden ayrilarak duyarga basincini
artirir. Duyarga sicakligiin diismesi de gazin emilerek duyarga basincina diismesine
neden olur. Bu dolgu tipinde emici madde olarak silikajel, aktif karbon, vs ve

emilen/geri verilen gaz olarak CO; vb gazlar kullanilmistir.

4.4 TXV Cahsmasini ve Performansim Etkileyen Faktorler

4.4.1 Kizginlik (Superheat)

Sogutkan evaporator ¢ikis buhar sicakligi ile buharlasma sicakligi arasindaki fark
olarak tanimlanir. Kizginligi diizglin bir sekilde Ol¢ebilmek icin basing-sicaklik
yontemi kullanilir. Bu yonteme goére duyarganin bagl bulundugu emme hattindaki
sogutkan basinct Olgiiliir. Bu basinca karsilik gelen sogutkan doyma sicakligi
sogutkan P-T tablolarindan bulunur ve duyarganin bulundugu yerin sicakligindan

cikartilir.
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Kizgmlig 6lgmede kullanilan diger bir yontemde sogutkan doyma sicakligl boru
govde tipi bir evaporatér boru boyunun 1/2'1 ile 2/3’1i arasinda bir noktadan 6l¢iiliir.

Olgiimler yeterice giivenilir olmadigindan bu yontem pek tercih edilmez.
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Sekil 4.8 TXV i¢in Kizginlik — Vana Kapasite Egrisi.

TXV, duyarganin bulundugu noktadan Oolgiilen kizginlhigi sabit tutmak icin
tasarlanir. Kizgimligin derecesi vananin ne kadar agiklikta olacaginm belirler. Yiiksek
kizginlik derecesine sahip bir vana, diisiik kizginlik derecesine sahip olan diger
vanaya gore ¢cok daha fazla agilir. Sekil 4.8’°de TXV i¢in kizginlik- vana kapasite

egrisi verilmistir. Kizginlik tanimlanirken ii¢ farkl kizginliktan bahsedilir. Bunlar;

Statik Kizginhk, kizginligin yay ve evaporatér basinglarini karsilayan kismudir.

Kizgmlhigin statik kizginliktan daha fazla artmasi halinde vana agilmaya baslar.

A¢ma Kizginh@, vana ignesini hareket ettirerek, vana daha fazla agilmasini

saglayan kizginlik degeridir.
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Isletim Kizgihg, sogutma sisteminde TXV’nin ¢alisma kizgmlig1 olup, statik ve
acma kizgmliklarinin toplamina esittir. Vana kapasitesi-isletme kizginligr egrisi

kizgilik gradyani olarak tanimlanir.

Uretimi sirasinda vana belirli bir isletim kizginhigina gore ayarlanarak iiretilir.
Daha sonradan kizginligi degistirilmek istendigi takdirde, vana iizerindeki ayar
vidasini dondiiriilerek istenilen yeni kizgmlik elde edilir. Yay ayar vidasim saat
yoniinde ¢evirmek, yayin diyaframa uyguladigi basinci artirarak, statik kizginligi
artiracak ve vana kapasitesinde diisiise neden olacaktir. Yay ayar vidasimi saat
yoniiniin tersine c¢evirmek ise statik kizginlhig1 azaltarak vana kapasitesini bir limit

degere kadar artiracaktir.

Sekil 4.9°daki A gradyan egrisine bakarsak, A statik kizginligi ve C isletim
kizginlig1 i¢in vana kapasitesinin C, elde edildigi goriilmiistiir. Yay ayar vidasini saat
yoniinde dondiirmek, statik kizginligi A noktasindan B noktasina tagiyacak ve bu
durum A gradyan egrisini 6teleyerek yeni B gradyan egrisi elde edilecektir. Bu yeni
egride aym1 C isletim kizginlhigi icin vana kapasitesinin C; noktasina diistigi
goriilmektedir. C, vana kapasitesinin tekrar elde edilmesi icin igletim kizginliginin D

noktasina taginmasi gerekmektedir.

4.4.2 Asirt Soguma (Subcooling)

Asirt sogutma, sivi haldeki sogutkan sicakligr ile sahip oldugu basingtaki doyma
sicakligr arasindaki fark olarak tanimlanir. Sogutkanin agir1 sogutulmasi, sivi hattinda
sirtinme ve statik basing diisiimlerinden dolayr olusan sogutkan ic¢i buhar
baloncuklarin1 6nlemek acisindan gereklidir. Bu buhar kabarciklar1 genlesme vanasi
kapasitesini dolayisiyla, evaporatore sivi gegisini azaltacaktir. Genel olarak 4-5 K

asirt sogutma, sogutma sistemleri i¢in uygun goriilmektedir.
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Sekil 4.9 Farkli Kizginlik Degerleri i¢in Kizginlik Gradyanlari.

4.4.3 Kondenser ve Evaporator Arast Basing Farki
Yu, F. W., Chan, K.T. ve Chu, H. Y. (2006) yaptiklar1 ¢alismada TXV’den gegen

sogutkan kiitlesel debisinin kondenser-evaporator basing farkiyla olan iligkisine

deginmislerdir. Bu ¢alismaya gore ;

mr =K * Pkon _Pevap (41)
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olmaktadir. Burada m_ sogutkanin vananin maksimum agiklig1 i¢in vanadan gecen

sogutkan debisidir. 4.1 numarali esitlikte verildigi gibi, genlesme vanasi akiskan
kapasitesi, kondenser ve evaporatdr basing farkinin karekokii ile degismektedir.
Sporlan ve Castel marka termostatik genlesme vanalari i¢cin maksimum akiskan
debisi katalog degerleri kullanilarak asagidaki grafiklerde gosterilmistir. Sekil 4.10
ve 4.11°de goriildiigii gibi kondenser evaporator arasi basing farki sogutkan debisinin

karesiyle degigsmektedir.
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»
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E 0,0015 ——10°C
"g" 0,001 —m—0°C
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Sekil 4.10 Castel katalog degerlerine gére R134a icin farkli evaporasyon sicakliklarinda

kondenser ¢ikis-evaporator giris basing farki ile sogutkan debi egrisi.
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Sekil 4.11 Sporlan katalog degerlerine gére R134a igin farkli evaporasyon sicakliklarinda

kondenser ¢ikis-evaporator giris basing farki ile sogutkan debi egrisi.
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4.4.4 Avlanma (Hunting)

Sogutma sisteminde evaporatdr yiikiinlin artmasi, sogutkan kizginliginda artisa
neden olacaktir. Kizginliktaki bu artisin emme hattinda bulunan TXV duyargasi
tarafindan hissedilip, kizginliktaki bu artisin vanaya iletilip, vananin agilarak
evaporatdre daha fazla sivi gondermesi i¢cin gegen siire igerisinde duyarganin
hissettigi kizginlhik daha da artarak sisteme gereginden fazla sogutkan
gonderilecektir. Bunun sonucunda duyarga kizginlikta istenenden daha fazla disiis
oldugunu gorecek ve sogutkan debisini kismasi i¢in vanayi tekrar uyaracaktir.
TXV’in tekrar kapama durumuna gelmesi i¢in gececek zaman araligi ve gecikme
sebebiyle yukaridaki olay devam edip gidecektir. Bu olaymn biiyilkk boyutlara
ulasarak, siirekli olusan ve gittik¢e bliyliyen vana agip kapamalar1 sekline gelmesi
avlanma (hunting) olarak adlandirilir. Ozet olarak avlanma, TXV kontrollii
evaporatorlerde belli isletme sartlarinda sogutucu akiskan debisi, evaporator basinci
ve kizgin buhar sicakligi gibi sistem degiskenlerinin degerlerinde stirekli bir
dalgalanma olusarak, evaporatoriin kisa siirelerle bir fazla sogutkan besleme, bir
noksan sogutkan ile beslenmesi ve diizgiin sogutkan akis rejiminin kaybolmasi

olayidir.

Sistemde avlanmanin olup olmadigi, kompresor giris basinct ve kizginlik
degerleri kontrol edilerek oOlciiliir. Avlama olay1r gerceklestiginde bu degerlerde

stirekli bir dalgalanma goriilmektedir.

Mithraratne, P. ve Wijeysundera, N.E. (2002) TXV kontrollii ve su sogutmali
evaporator, hava sogutmali kondenser ve hermetik tip kompresorden olusan bir
sogutma sistemi kullanilarak, kararli hal i¢in, zamanla degisimin gerceklestigi
durumlar i¢in ve dalgalanmalarin oldugu (avlanmanin gergeklestigi) sartlar icin
deneyler yapmuslardir. Burada kararli hal icin yapilan deneyler sistemdeki
donanimlarin diizgiin ¢alisip calismadigimi gérmek ve TXV karakteristiklerini

cikarmak amaciyla yapilmistir. Deney girdilerinin zamanla degistigi durum icin

deneyler, kararli haldeki sistemin 1s1l yilikiinii basamak basamak degistirilmesiyle



35

yapilmistir. Bu 1s1] ylik degisimini, su akis debisini degistirerek yapmak suyun giris
sicakligimi degistirerek yapmaktan daha uygundur. Avlanma olayim1 gézlemek i¢in
yapilan deneylerde TXV’in statik kizgin buhar ayarlar1 ( SSS ) ve evaporatoriin 1s1l
yikii siirekli degerlerde siirekli dalgalanmalar goriillene kadar degistirilmistir. Bu
durum i¢in sogutucu akigkan debisi, evaporator basinct ve kizgin buhar sicaklig

degisimleri kaydedilmistir.

Yapilan deneylerde, sabit 1s1l yiik i¢in akis debisi ve kizgin buhar sicakliginin
avlanma dalgalanmalarinin genliginin, SSS azalirken artmakta oldugu goriilmiistiir.

Sabit SSS i¢in ise avlanma genligi evaporatordeki 1s1l yiik diiserken yiikselmektedir.

4.5 TXV Secimi

Bir sogutma sisteminde uygun TXV’yi secebilmek i¢in asagidaki tasarim

ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir;

e Sogutkanin cinsi

e Evaporatdr kapasitesi, Q.

¢ Buharlasma sicaklik/basinci, Te/P,

e Olasi en diislik yogusma sicaklig1 ve basinct T./P,

e Sivi haldeki sogutucu akigkanin vanaya gelis sicakligi

e Sivi hattindaki, dagiticidaki ve evaporatordeki basing diisiimii AP

Bunlarin bilinmesiyle iiretici firma diizeltme faktorleri kataloglardan bulunarak
uygun vanaya karar verilir. Ornek olarak segilen Sporlan vana firmasi kataloglarina
gore TXV sec¢imi i¢in bir tanitim yazisinda (Balc1,2005) verilen 6rnek asagiya

aktarilmigtir. Buna gore sistem 6zellikleri;

R22 i¢in;

Tasarim evaporator sicakligi: -20°C
Tasarim kondenser sicakligi: 34°C
Sogutkan s1v1 sicakligi: 20°C

Tasarim sistem kapasitesi: 3,2 kW



36

olsun.

4.5.1 St sogutkan sicaklik diizeltme faktoriiniin tespiti

Vana girisindeki sivi sogutkan sicakligina gore her sogutkan tipi i¢in hazirlanmis

olan diizeltme faktorii ilgili tablolardan (Ek 1 _Tablo B) 1,21 olarak segilir.

4.5.2 Vana boyunca olan basing diisiimii tespiti

Basing diisiim diizeltme faktdrii, evaporator sicakligi ve TXV boyunca olan basing
diisiimiine gore belirlenir. Basing diisiimii, evaporator ¢ikis sicakligina karsilik gelen
sogutkan doymus sivi basincini, kondenser yogusma basincindan ¢ikartilarak
hesaplanir. Burada bahsi gegen kondenser basinci, isletmede karsilagilan minimum
yogusma basincidir. Bundan basing kayiplart ¢ikartilarak, vanadaki net basing
diisiimii hesap edilir. Ve bu elde ettigimiz degerle basing diisiimii diizeltme faktorii
(Ek 1_Tablo C) bulunur.

Basing kayiplar1 hesaplanirken;

1. Evaporatér ve kondenser dahil olmak iizere sogutma hattindaki
stirtlinme kayiplari

2. Solenoid vana, filtre-kurutucu gibi sivi hatt1 iizerinde bulunan
elemanlardan olan basing kayiplari

3. Eger kullaniliyorsa sogutkan dagiticisinda gergeklesen basing diisiimii

4. Siv1 hattindaki diisey yiikseklikten kaynaklanan basing kaybi veya
kazanimi

dikkate alimir. Ornegimizden TXV’deki basing diisiimii:

Yogusma basinci (bar) : 13,2
Evaporator basinci (bar): 25
S1vi1 hatt1 ve elemanlardan 10,7
olan kayiplar (bar) -0,3
Dagitict ve boru kayiplari -2,4
(bar) e
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olarak hesaplanip, Ek 1 Tablo C’den basing diisiimii diizeltme katsayisi 0,89

bulunur.

4.5.3 Kapasite tablolarindan vana secimi

Evaporator tasarim sicakligima bagli olarak vana segilir. Bunu yaparken eger
miimkiinse secilen vana kapasitesi, sistem tasarim kapasitesine esit ya da biraz daha
fazla olmalidir. Istenen vana kapasitesine karar verildikten sonra tablolarm 2.
stitunundan nominal vana kapasitesi belirlenir. Birden fazla evaporatér bulunmasi

halinde her bir evaporator i¢in ayri ayri se¢im yapilir.

DFy: Sivt sicaklik diizeltme faktorii olup, DFp: Basing diisiim diizeltme faktorii

olmak tizere;

TEV kapasitesi = TEV degeri ( TEV degerlendirme tablosu ) * DFy * DFp
3,28 * 1,17 * 0,89
= 3,53 kW

olarak hesaplanir.

4.5.4 Dis dengeleyicinin gerekli olup olmadiginin belirlenmesi

Vana ¢ikist ile duyarga noktasi arasindaki basing diisiimiine gore dis dengeleyici
gerekli olup olmadigina bakilir. 3,52 kW ve lizeri kapasiteli sistemler ve sogutkan
dagiticisi olan evaporatorlerde distan dengeli vanalarin kullanilmasi iiretici firmalar

tarafindan tavsiye edilmektedir.

Sogutkan dagiticisi bulunduran evaporatorlerde, dagitict ici basing kayiplarindan
dolay1 iireticiler tarafindan dis dengeleyici kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica
termostatik dolgunun yer degistirme olasiligini1 azaltmak i¢in klima sistemlerinde her

zaman distan dengeli vanalar kullanilmalidir.
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4.5.5 Govde secimi

Govde tipi istenilen baglanti sekline, gdvde yapisina gore secilir. Buna gore
kaynak, rakor veya flansli kaynak baglantilar ile diiz veya acili govde tipleri

mevcuttur.

Yine TXV degerlendirme tablolarindan (Ek 1) hesaplanan TXV kapasitesine,

evaporatdr sicakligina gore en uygun govde tipi FVE-1 olarak segilir.

4.5.6 Secici termostatik yiik secimi

Ilgili tablolardan (Ek 1_Tablo D) tavsiye edilene ve tasarim evaporatdr sicakligia

gore secilir. Buna gore en uygun dolgu tipi VC olmaktadir.



BOLUM BES
DENEY DUZENEGI

5.1 Deney Diizeneginin Tanitilmasi

Deneylerde kullanilan sistem, igerisinde R-134a sogutkani dolasan bir Scroll
kompresdr, su sogutmali govde boru tipi bir evaporatdr, hava sogutmali kondenser ve
bir adet termostatik genlesme vanasindan olugsmaktadir. Kullanilan sistem Sunu, S.
(2007) tarafindan yapilan tez ¢aligmasinda gelistirilmis olup yine bu g¢alisma da
sistem detayli olarak anlatilmistir. Burada kondenser kesit alan1 0,417 m” olan bir
hava kanali igerisine yerlestirilmis olup bu kanal ¢ikisina hava akigini 6lgmemizi
saglayan dortlii menfez yerlestirilmistir (Sekil 5.1). Ayrica filtre-kurutucu, solenoid
vana, su tanki, kontrol panosu, manometre ve sicakliklar1 6lgmemizi saglayan data

logger cihazlar sistemin diger elemanlaridir.

O 1 Menfe
~ il
Gozlemleme  Filtre-Kurutucu . /
Vanasi P :
Kompresor r

Evaporatdr Ampermetre
T l”l Kondenser
Ventiiri
N Elektrikli Isitici

Su
| Isiticist / Fan
L\J Su Hava Akist

Tanki ( ) Pompa

Sekil 5.1 Deney diizenegi sematik gosterimi.
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5.2 Yapilan Olgiimler
5.2.1 Hava Akisinin Ol¢iilmesi
Sistemdeki hava akisi, hava kanali ¢ikigindaki menfez yardimiyla 6l¢iiliir. Basing

Ol¢iim noktalarindan difiizor 6ncesi ve sonrasi Olgiilen basinglar kullanilarak hiz elde

edilir ve bu hiz kesit alani ile ¢arpilarak hava akis debisi bulunur.

I/' Manometre

—A

R

R

GEEREEE

GEEREEE

GEEREEE

R

[

EE

GEEREEE

GEEREEE

GEEREEE

EREEEE

‘“—A

Sekil 5.2 Hava kanalinda bulunan menfez sematik gosterimi.

zdo 270 540

) 540 -
| 270 ,
i i
! i
|
i

Sekil 5.3 Sekil 5.2.’nin A-A kesiti ve 6lgiileri.
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Buna gore kanal igerisindeki havanin hiz;

2.AP, .
Viava = o ’ (5.1)
hava

formiiliinden hesaplanir. Kanaldan gegen havanin kiitlesel debisi ise;

m, = diftizor sayis1*diftizor kesit alan1*hava akis hizi*havanin 6zkiitlesi
7.Dy’

*y, ..(5.2
4 \J hava phava ( )

) — %k
mhava - ndiﬁiziir (

formiiliiyle hesaplanir. Hava hiz formiilii, kiitlesel debi formiiliinde yerine konulursa,

asagidaki;

. 7Dy, [2.AP,,
mhava - ndif * ( 4d ‘ j * : * IOhava
phava
/2.AP
:4*(”.090452)* e >X<Iohava
IOhava

2
—0,0255%/2 * AL i -Phava
IOhava

= 0’ 036 * V A})hava 'phava

..(5.3)

formiilii elde edilerek, islemler tek formiile indirgenmis olur. (Sekil 5.3’de difiizor

capt 90 mm olarak gdosterilmistir.)
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tre.

ipi manome

Sekil 5.4 U t

in Olciilmesi

Isinin

5.2.2 Su Deb

Su Debisi, sogutma sistemiyle su deposu arasinda baglanmis olan bir ventiiri

yardimiyla 6l¢tilmektedir.

R R R

Sekil 5.5 Su debisi 6l¢mekte kullanilan ventiirinin sematik gosterimi.

o

tliginden ve Bernolli

in esi
tlesel deb

utlesel debiler

bogaz kesitlerindeki

iiri girig ve

denklem

Vent

2

1S1

i

ventiiriden gecen suyun k

den yola ¢ikarak,

11
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..(5.4)

formiiliinden hesaplanir.

5.2.3 Basinclarin Ol¢iilmesi

L

"n -
X'
4 ' ””l'!Hn"'-_'u_

Sekil 5.6 Kontrol panosu.

Hesaplarda gerekli olan kompresor ¢ikis, kondenser ¢ikis, evaporator giris ve
kompresor giris basinglart kontrol panosu iizerindeki manometrelerden sirasiyla
okunabilmektedir. Kondenser ¢ikis basinci bir basing probundan gelen sinyalin

aktarildig1 dijital basing gostergesinden ayrica okunmaktadir.
5.2.4 Sicakliklarin Olciilmesi

Sogutma sisteminin sicakliklar1 Hewlett-Packard Data-Logger cihazina bagli 10
adet 1s1l ¢ift yardimiyla 6l¢iilmektedir. Bu 1s1l ¢iftler sogutucu akiskan, su ve hava

sicakliklarini 6lgmekte olup, bagli olduklar: yerler asagidaki gibidir:

- Kompresor ¢ikist sogutkan sicakligi
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- Kondenser ¢ikisi sogutkan sicakligi

- Genlesme vanasi girisi sogutkan sicakligi

- Evaporator girisi sogutkan sicaklig

- Kompresor girisi sogutkan sicakligi

- Hava akis iinitesinde kondenser dncesinde hava sicakligi
- Hava akis tinitesinde kondenser ¢ikisinda hava sicakligi
- Su evaporator giris sicakligi

- Su evaporator ¢ikis sicakligt

- Dis ortam sicaklig

Her 6l¢iim i¢in 2 saniyede bir alinan toplam 20 degerin ortalamasi esas alinmustir.

Sekil 5.7 Hewlett-Packard Data-Logger ve ampermetre.

5.3 Deney Sonuclarinin Hesaplama Yontemleri

Termostatik vana c¢alisma prensibi ve Termostatik vananin sistem performansi
iizerine etkisi anlatilirken kizginlik, asir1 soguma gibi 6zelliklerden bahsedildi. Bu
tez ¢alismasinda yapilan deneylerin amaci, literatiir ve kitaplardan elde edilen
bilginin deney sonuclarindan elde edilen sonuglarla karsilastirilmasidir. Bunun igin
Ol¢iilen sicaklik degerleri, su ve hava debileri kullanarak evaporatdr ve kondenser
kapasitesi, sogutkan debisi, kizgmlik asir1 soguma, kompresdr verimi ve isi

hesaplanmaistir.
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Kondenser ve evaporator kapasitesi sogutkandan bagimsiz olarak da hesaplanabilen

iki deger oldugundan ilk olarak bunlar hesaplanmistir. Kondenser kapasitesi;

Qkon = mh ch,h X(T;l,g _T;l,g) (55)
formiiliinden hesaplanabilir. Burada;

Qkon : Kondenser kapasitesi [kW]

m,  : Hava kiitlesel debisi [kg/s]

c : Hava 6zgiil 1s1s1 [kJ/kgK]

p.h

T,, :Havagikis sicakligi [°C]
T : Hava giris sicakligi [°C]

h,g

olmaktadir. Hesaplanan kondenser yiikii ayn1 zamanda sogutkan tarafi kondenser
giris ¢ikis sicaklik ve basing degerlerinden, kondenser giris ¢ikis entalpileri bulunup

asagidaki formiil kullanilarak da hesaplanabilir.

Qkon = mr X(hZ _h3) (56)

Burada i sogutkan kiitlesel debisi, h, ve hs sirasiyla kondenser giris cikis

entalpileridir. Isil kayiplar ihmal edilerek hava tarafindan hesaplanan kondenser
yiikiiniin sogutkan tarafindan hesaplananla esit oldugu kabul edilirse sogutkan debisi

asagidaki formiilden;

_ Qkon

m, (h2 —h3) ..(5.7)

seklinde hesaplanir.
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Evaporator kapasitesi de kondenser kapasitesi gibi su tarafi giris sicaklik farki ve

sogutkanin evaporatore giris cikis entalpileri farki kullanilarak 2 farkli sekilde

hesaplanabilir.

Q,, =1, x(h—h,) ..(5.8)

Qev = msu X Cp,su X (Tsu,g - Tsu,q) ...(5.9)

Burada;

0., : Evaporator kapasitesi [kW]
m, : Su kiitlesel debisi [kg/s]

Cpsu : Suyun 6zgiil 1s1s1 [kJ/kgK]
T, :Su giris sicakligi [°C]

T,,. :Sugcikis sicakhgi [°C]
h, : Evaporator ¢ikis entalpisi [kl/kg]
h, . Evaporator giris entalpisi ( kondenser c¢ikis basinci ve TXV giris

sicakligindan hesaplanan entalpiye esittir) [kj/kg]

Kompresor isi ise evaporator ¢ikis entalpisi, kondenser giris entalpisi ve sogutkan

debisi kullanilarak asagidaki gibi bulunur;
Wrompe = (Wiois Qeap ) = 110 X (B = 1y) ...(5.10)

Burada bahsi gegen QkaYlp , kompresoriin ¢evreye olan 1s1l kayb1 olup, silindirden

havaya olan 1s1 transferi seklinde diisiiniiliip;

Oray =hx Ax(T,y, ~T.,) (5.11)

formiiliiyle hesaplanip;
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h : Isi transfer katsayist, 20 W/m?°C

A : Ist transfer yiizeyinin toplam alani, 0,141 m? (Kompresér tabani 0,15 m, boyu
0,3 m olan bir silindir olarak kabul edilmistir.)

Tyizey: Kompresor yiizey sicakligi, 66 °C (¢alisma esnasinda 6lgiilen ortalama
kompresor sicakligi)

To : Dis ortam sicakligi, 15 °C (¢alisma esnasinda Olgiilen ortalama ortam
sicakligi)

olmaktadir. Sistemde kullanilan kompresor i¢in bu formiil,

Ory = 20%(7%0,15%0,30) x (66 —15)

. ..(5.12
Orayp = 144,20 612

seklini alir. Bu tez calismasinin yiiriitiildiigii deney sartlarinda ¢evreye aktarilan 1s1
miktari, kompresor giiclinliin yaklasik %15°1 veya diger bir ifade ile toplam
kompresor giicii, sogutkana aktarilan giiclin %118’1 olarak kabul edilmistir. Diger

o6nemli bir bulgu olan kompresor verimi ise asagidaki formiille bulunur.

77 — mr X(hZS _h'l)
s mr (hZ _hl)+Qkayzp

...(5.13)

Burada;

1, : Kompresor izentropik verimi

h,, : izentropik islem igin sogutkan entalpisidir.

Kompresor emis hattinda bulunan buhar fazdaki sogutkani kondenser basincina
sikistirir. Sikistirilan sogutkan miktar, kompresor girisindeki sogutkan kiitlesel debisi

ve 0zgiil hacmi kullanilarak agagidaki gibi hesaplanir.

V, =1, xv, (5.14)
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I/"e : Kompresor emis hacmi [m’/h]
v, : Kompresor girisindeki sogutkanin 6zgiil hacmi [m3/kg]

olmaktadir.

Asir1 sogutma, s1vi haldeki sogutkan sicakligi ile sahip oldugu basingtaki doyma
sicakligr arasindaki fark olarak tanimlanir. Asirt soguma miktarint kondenser ¢ikis
sicakligindan kondenser basincina karsilik gelen doyma sicakligi cikartilarak
bulunur. Ayni1 sekilde kizginlik hesabinda da evaporator ¢ikis sicakligi ile evaporator

basincina karsilik gelen doyma sicakliginin farki alinir.
5.4 Deney Sonuc¢larinin Belirsizligi

Onceden bahsedildigi gibi su ve hava kiitlesel debisi, sicaklik ve basing deney
strasinda Ol¢iilmiistiir. Bu 6l¢iimlerin dogrulugu da kontrol edilmesi gereken dnemli

bir etkendir. Bu yiizden de bu béliimde dlgiimlerdeki hata paylari islenecektir.

Sunu S. (2007) yaptig1 deneylerde bu degerlendirmeyi yapmistir. Bu tez
calismasinda da aym sistem kullanilacagindan  Sunu’nun  ¢alismasindan
faydalanilmistir. Buna gore ventiiri ile 6l¢iilen su kiitlesel debisinin hata miktar1 %1

olup bu deger yaklasik 0,003 kg/s’ye denk gelmektedir.
Kondenserde kanal igerisinden gegen hava kiitlesel debisi, degiskenler cinsinden;

. . 2 0,5 0,5
mhava - 4\/5 XTtX I.Dif X Pven X phava (515)

bagintistyla hesaplanabilir. Bu formiilden goriildiigii iizere hava kiitlesel debisi hata
payina sahip 3 farkli degiskenden olusur. Cap1 90+1 mm olan menfez i¢in hata %1
iken 308+2Pa basing farki i¢in hata pay1 yaklasik %0,67 kadardir. Hava debisi
hesaplanirken kullanilan diger bir deger sicakliga bagli olan hava yogunlugudur.

Kondenser ¢ikisinda 1,118 40,01 kg/m® olarak hesaplanan hava yogunlugu i¢in hata
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payt %0,89 olmaktadir. Hava kiitlesel debisi i¢in belirsizlik faktorii asagidaki
formiille hesaplanir [Hepbasli, A., Akdemir, O. (2002)];

1/2
om om om

. w, |+ w, |+ ——
8}/' Dif anen ap hava

thava ...(5.16)

Denklem 5.16’daki tiirev ifadeleri denklem 5.15’den yerine yazilip denklem 5.15°e

boliindiigiinde hava kiitlesel toplam debisi bulunur.

= 5 5 5 1/2
W_.m —|4 w’th + l Wh + l W hase
m rDif 4 ])ven 4 phava
_ 1/2
Y _| 4(1) +1(0,67) + 2 (0,89
moL 4 4 (5.17)
Yi 2076
m

olarak hesaplanir. Burada;

m,, . : hava kiitlesel debisinden kaynaklanan toplanan belirsizlik miktari
I, - Difiizor ¢apindan kaynaklanan belirsizlik miktar:

P . : ventiiri basing farkindan kaynaklanan belirsizlik miktar1

Prave - hava yogunlugundan kaynaklanan belirsizlik miktari

w : kiitlesel debideki belirsizlik miktar

olmaktadir.

Kullanilan T-tipi 1s1l ¢iftler i¢in hata payr genel bir denklemle +0,5°C
alinmaktadir. Deneylerde her noktadaki sicaklik 2 saniye ara ile 20 kere dl¢lilmiis ve
ortalama deger kullanilmistir. Her noktadaki dlgiimlerde sicaklik salinimlarindan

dolay1 en biiyiik ve en kiigiik sicaklik arasindaki fark en ¢ok 2,6 °C olmustur.



BOLUM ALTI
DENEY SONUCLARI ve DEGERLENDIRILMESI

Bolim 5’te gosterilmis olan buhar sikistirmali sogutma diizeneginin farkl
sartlarda calistirilarak sogutma sisteminin davranis degisimi incelenmistir. Deneyler
boyunca, kondenser iizerinden gegirilen havanin ve evaporator ilizerinden gegirilen
soguk suyun debileri yaklasik sabit tutulmustur. Buna karsilik dig ortam sartlarinin
degisiminin etkisini izlemek {lizere hava ve suyun besleme sicakliklar1 kontrollii
olarak degistirilmistir. Her bir deneyde, dnce elektrikli 1siticilar yardimi ile hava
sicakligr istenilen degere getirilmis, daha sonra sogutma sistemi devreye alinarak su
banyosundan elde edilen suyun sogutulmasi saglanmistir. Su besleme tanki
sicakliginin en az 20 °C sicaklikta oldugu durumda deney baslatilmis, daha sonra
kontrollii olarak 12 °C civarina kadar sogumasina izin verilmistir. Soguma hizinin 3

°C /saati agsmamasina 6zen gosterilmistir.

Deneyler {i¢ ayr1 hava sicakliginda, su besleme sicakligi degistirilerek yapilmistir.

Deney sonuglari tablo 6.1, 6.2 ve 6.3°de verilmistir.

Deneylerde kondenser ¢ikis basinct dijital basingdlcer kullanilarak olgiilmiistiir.
Kondenser basing diisiimiiniin analog manometre ¢ifti kullanilarak 10 kPa oldugu
goriilmiistiir. Boylece kondenser giris basinci, ¢ikis basincina 10 kPa sabit degerin
eklenmesi ile hesaplanmistir. Evaporator giris basinct ise, giris sartlarindaki islak
buhar durumundaki sogutucu akigkanin sicaklifina karsi gelen basing olarak

degerlendirilmistir. Cikis basinci, giris basincindan 10 kPa diigiik kabul edilmistir.
Kondenseri terk eden sogutkan, genlesme elemanina girmeden dnce bir miktar

daha sogumaktadir. Kondenser ¢ikis sicakligi ve genlesme vanasi giris sicakligi ayri

ayr1 gosterilmistir.
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Tablo 6.1 17 °C hava giris sicakhig icin ya

1lan deneyler

Deney I Deney 11 Deney 111 Deney IV Deney V Deney VI
OLCUMLER
Kompresor Cikis Sicakligi (°C) 52,41 56,097 57,048 56,92 57,032 57,45
Kondenser Cikig Sicakligi (°C) 33,125 32,8 32,65 31,12 31,646 31,132
Genlesme Vanasi Girig Sicakligi (°C) 31,636 31,277 31,118 30,64 30,298 29,692
Evaporator Giris Sicakligi (°C) 3,443 2,561 1,825 0,91 0,137 -0,349
Kompresor Giris Sicakligi (°C) 10,454 9,144 8,142 7,058 6,321 5,413
Hava Giris Sicaklig1 (°C) 16,816 16,993 17,099 17 16,966 17
Hava Cikis Sicakligi (°C) 22,208 22,339 22,299 22,021 21,91 21,877
Su Giris Sicaklig1 (°C) 18,873 17,283 15,945 14,759 13,761 13,051
Su Cikis Sicaklig (°C) 16,736 15,178 13,95 12,84 11,897 11,208
Ortam Sicakligi (°C) 14,329 14,443 14,504 14,455 14,539 14,568
Hava Kiitlesel Debisi (kg/s) 0,942 0,941 0,940 0,940 0,943 0,941
Su Kiitlesel Debisi (kg/s) 0,441 0,444 0,445 0,444 0,445 0,446
BASINCLAR
Kompresor Cikis Basincei (kPa) 950 950 950 930 930 920
Kondenser Cikig Basinci (kPa) 940 940 940 920 920 910
Evaporator Giris Basinci (kPa) 331,1 321 312,7 302,6 294,3 289,1
Evaporator Cikig Basinci (kPa) 321,1 311 302,7 292.6 2843 279,1
ENTALPILER
Kompresor Cikis Entalpi (kj/kgK) 434,7 438,5 439,5 439,7 439,9 440,5
Kondenser Cikis Entalpisi (kj/kgK) 246,3 245,8 245,6 2433 2441 2434

IS



Evaporator Giris Entalpisi (kj/kgK)

(Genlegsme Vanasi Giris Entalpisi) 407 406 4054 404.6 404,2 403,6
Evaporator Cikis Entalpisi (kj/kgK) 407 406 4054 404,6 404,2 403,6
HESAPLAMALAR
Kondenser Kapasitesi (hava) (kW) 5,0980 5,0534 49071 4,7404 4,6808 4,6096
Sogutkan Kiitlesel Debisi (kg/s) 0,0271 0,0262 0,0253 0,0241 0,0239 0,0234
Evaporatéf .K.ap.a51tes1 (kW) (su sicakligi 3.937 3.906 3.710 3.561 3.467 3.436
degisiminden hesaplanan)
Evaporator Kapasitesi (kW) (sogutucu 4348 4,01 4,044 3,893 3,827 3,747
akiskan debisinden hesaplanan)
Sogutkana iletilen kompresor isi (kW) 0,7954 0,8523 0,8630 0,8472 0,8535 0,8630
Kompresor Toplam Isi (kW) (sogutkanisi | 54 1,0023 1,0130 0,9972 1,0035 1,0130
+ 151 kayb1)

Kompresér Izentropik Verimi (%) 0,6768 0,7138 0,6921 0,6809 0,6863 0,6640
Kompresér Girisinde Ozgiil Hacim (m3/kg) 0,0638 0,0656 0,0672 0,0693 0,0712 0,0722
Kompresor Emis Hacmi (m3/saat) 6,2140 6,1912 6,1196 6,0190 6,1242 6,0822
Sogutma Etkenlik Katsayist 4,8340 41915 3,9923 3,9042 3,8142 3,6986
Yogusma Sicakligi (°C) 37,11 37,11 37,11 36,32 36,32 35,93
Buharlagma Sicaklig1 (°C) 2,574 1,676 0,921 -0,019 -0,8136 -1,316
Kizgmlik Derecesi (°C) 7,88 7,468 7,221 7,077 7,1346 6,729

Asir1 Soguma (°C) 3,985 4,31 4,46 5.2 4,674 4,798
Kuruluk Derecesi (evaporator giris basinci 0.2014 0.2042 0.2071 0.2091 02111 0.2100

ve entalpisine gore hesaplanan)
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Tablo 6.2 28 °C hava giris sicakligi icin yapilan deneyler

Deney I | Deney II | Deney III | Deney IV | Deney V | Deney VI |Deney VII|DeneyVIII| Deney IX | Deney X | Deney XI |Deney XII|DeneyXIII

OLCUMLER
Kompresor (?él;ls Sieakh@l | oo 46 | 70327 | 7102 | 70898 | 71000 | 71445 | 70231 | 69763 | 69569 | 70371 | 71169 | 71.665 | 72.199
Kondenser (gél;‘s Sweaki@l | 45511 | a4466 | 43,020 | 43562 | 43372 | 42846 | 42328 | 42164 | 41833 | 4181 | 42,027 | 41995 | 42422
Genlgﬁil\gl(iz)G‘“s 43255 | 42,15 | 41,677 | 41,408 | 41,096 | 40,722 | 40242 | 3987 | 39,791 | 39,749 | 39,952 | 40,033 | 40,249
Evaporamr(%ls Stcakhgi |5 335 6,375 5,556 4,857 4331 3,529 3,248 2,792 2,304 2 1,506 1,418 1,715
Kompre“r(%ls Seakh@ |1y 240 | 10429 | 9,703 8,566 7,609 7,921 6,6 5,836 5,456 5,291 5,076 5,832 4814
Hava Giris Stcakligt (°C) | 27,983 | 28288 | 28,501 | 28476 | 28475 | 28494 | 28,12 28,17 | 28,076 | 28,429 | 28,688 | 28,801 | 28982
Hava Cikis Stcakligt (°C) | 33,958 | 34,072 | 33,842 | 33,999 | 33,93 | 33,758 | 33,377 | 33,189 | 33,102 | 33,243 | 33,575 | 33,663 | 33,874
Su Giris Stcakligi (°C) 19074 | 17,779 | 16,726 | 15,819 | 15,118 | 14,449 | 13,823 | 13241 | 12,711 | 12,328 | 12,103 | 11,943 | 11,891
Su Cikis Sicakligi (°C) 16989 | 1576 | 14,748 | 13,944 | 13,177 | 12,621 | 12,047 | 11,443 | 10,943 | 10,553 | 10,402 | 10276 | 10,194
Ortam Sicakligi (°C) 16,047 | 16,399 | 16416 | 16,532 | 16,613 | 16,662 | 16,673 | 16931 | 16,803 | 16,895 | 16919 | 16,997 | 17,128
Hava Kiitlesel Debisi (kg/s) | 0,9122 | 0,9104 | 009107 | 0,9105 | 09106 | 009125 | 09130 | 09100 | 009102 | 09132 | 09111 | 09110 | 0,9090
Su Kiitlesel Debisi (kg/s) | 04460 | 04480 | 04491 | 04501 | 04501 | 04501 | 04501 | 04491 | 04491 | 04470 | 04501 | 0,4501 | 0,4501

BASINCLAR
Kompreso(rkg;l;ls Basmer 1340 1350 1330 1330 1310 1300 1280 1270 1260 1270 1270 1270 1290
K"nde“se(rk%g;@ Basmer 1330 1340 1320 1320 1300 1290 1270 1260 1250 1260 1260 1260 1280
Evapora“’(ﬁ(g;m Basmer 379,5 366,7 356,5 347,9 341,6 332,1 328,9 323,6 318 314,6 309,1 308,1 311,4
Evaporaté(rkggls Basmer | 5495 356,7 346,5 337,9 3316 322,1 318,9 313,6 308 304,6 299,1 298,1 301,4

ENTALPILER
K"mprezl‘:jr/fg‘g Entalpi | 4448 446,7 4478 4477 4482 448.8 4478 4475 4474 448,1 449 449.6 4498
K"“dens(el:ji‘;‘g)lgmalp‘s‘ 264,7 263,1 262,3 261,7 261,4 260,7 259,9 259,6 259,1 259,1 259,4 259,4 260
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Evaporator Giris Entalpisi

(ki/kgK) (Genlesme Vanasi | 261,2 259,6 258,9 258,5 258 2574 256,7 256,2 256,1 256 256,3 256,4 256,7
Girig Entalpisi)
Evap"rata:jigglamalp‘“ 406,9 406 405 404,8 404,1 404,6 403,5 403 402,8 402,7 402,7 403,4 402,4
HESAPLAMALAR
Kondenser 1((;1&21)51tes1 (hava) | 5 4700 | 52867 | 48836 | 50487 | 49871 | 48225 | 48190 | 45858 | 45920 | 44139 | 44704 | 44469 | 44648
Sogutkan (ﬁlglﬁlssel Debisi | 0304 | 00288 | 00263 | 00271 | 00267 | 0.0256 | 00256 | 00244 | 00244 | 00234 | 00236 | 00234 | 00235
Evaporatér Kapasitesi (kW)
(su sicakhigr degisiminden | 3,8866 | 3,7811 | 3,7128 | 3,5275 | 3,6517 | 34391 | 33413 | 3,3750 | 33186 | 33165 | 3,2002 | 3,1362 | 3,1927
hesaplanan)
Evaporator Kapasitesi (kW)
(sogutucu akiskan debisinden| 4,321 4,115 3,757 3,884 3,810 3,689 3,683 3,500 3,505 3,354 3,379 3,367 3,350
hesaplanan)
S"gutkanaigﬁﬁs{,‘)kompreS"r 1LIS15S | 1,1719 | 1,1268 | 1,1645 | 1,1774 | 1,1332 | 1,1362 | 1,0860 | 1,0878 | 1,0603 | 1,0917 | 1,0802 | 1,1150
Kompresor Toplam Isi (kW) | 315 | 13519 | 12768 | 13145 | 13274 | 12832 | 12862 | 12360 | 12378 | 12103 | 12417 | 12302 | 12650
(sogutkan isi + 1s1 kaybi)
Kompresor Iz(ff/‘:)tmp‘k Verimil 6 2045 | 06757 | 0.6495 | 0.6597 | 0.6417 | 06561 | 06479 | 06449 | 06502 | 0.6476 | 0.6436 | 0.6515 | 0.6308
Kompresor Girisinde Ozl | 555 | 0560 | 00584 | 00598 | 00608 | 00628 | 0.06303 | 006293 | 006505 | 006578 | 0.067 | 00675 | 0.06637
Hacim (m’/kg)
Kompfisrgg /Ear:tl)s Hacmi | 60345 | 59024 | 55311 | 58444 | 58388 | 57943 | 58195 | 55200 | 57119 | 55304 | 56870 | 56814 | 56205
Sogutma Etkenlik Katsayis1 | 3,320 3,113 2,942 2,955 2,870 2,875 2,863 2,831 2,832 2,771 2,721 2,737 2,648
Yogusma Sicakligi (°C) 50,36 50,66 50,06 50,06 49,46 49,15 48,53 48,22 47,91 48,22 48,22 48,22 48,84
Buharlasma Sicakligi (°C) | 6,598 5,575 4,739 4,02 3,484 2,661 2,38 1,909 1,405 1,095 | 055887 | 04959 | 08014
Kizginlik Derecesi (°C) 5,151 4,854 4,964 4,546 4,125 526 422 3,927 4,051 4,196 | 44873 | 53361 | 4,0126
Astr1 Soguma (°C) 4,849 6,194 6,131 6,498 6,088 6,304 6,202 6,056 6,077 6,41 6,193 6,225 6,418
Kuruluk Derecesi (evaporator
giris basinct ve entalpisine | 0,2655 | 0,2632 | 02645 | 02666 | 02671 | 02687 | 02668 | 02669 | 02693 | 02705 | 02749 | 02759 | 02757

gore hesaplanan)
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Tablo 6.3 40 °C hava giris sicakhigl icin yapilan deneyler

Deney I Deney I | Deney III | Deney IV | Deney V | Deney VI | Deney VII | Deney VIII| Deney IX | Deney X | Deney XI | Deney XII
OLCUMLER
Kompresor Cikis Sicakligi (°C)| 84,929 84,86 84,644 | 85,361 85,854 86,53 84,737 | 86,678 | 87,017 | 87,244 | 87343 87,524
Kondenser Cikis Sicakligt (°C)| 55,342 | 53,817 | 53,527 | 53,174 | 53,666 | 53812 | 52,848 | 52,957 | 52,932 | 52,639 | 52352 | 52,228
Genlesme Vanast Giris 52,236 | 51,021 50,81 50,799 | 50,981 50,928 50,52 50,427 | 49,854 | 49,859 | 50,103 | 50,007
Sicaklig1 (°C)
Evaporatér Giris Sicakligi (°C)| 10,408 8,634 7,871 7,382 6,942 6,992 5,958 5,507 5,327 4,671 4227 3,713
Kompresor Giris Sicakligr (°C)| 12,132 11,008 9,894 10,202 9,229 9,04 8,545 8 6,876 6,267 5,937 6,036
Hava Giris Stcakligi (°C) 39,732 | 39,113 39,006 | 39,271 39,984 | 40,057 | 39408 | 39437 | 39,834 | 39,839 | 39,953 | 39,801
Hava Cikis Sicakligi (°C) 44919 | 44,134 | 44,146 | 43973 | 44,757 | 44933 | 44239 | 44565 | 44,381 44358 | 44212 | 44264
Su Giris Stcakligi (°C) 19,658 18,434 17,586 16,93 16,39 16,023 15,117 14,268 13,651 13,088 12,635 12,241
Su Cikis Stcakligi (°C) 17,816 16,448 15,806 15,015 14,581 14,23 13,512 12,77 12,044 11,47 11,033 10,731
Ortam Scakligi (°C) 16,617 16,63 16,757 16,683 16,751 16,746 16,819 16,761 16,846 16,84 16,869 16,448
Hava Kiitlesel Debisi (kg/s) | 0,887 0,888 0,388 0,888 0,885 0,887 0,888 0,887 0,887 0,886 0,388 0,889
Su Kiitlesel Debisi (kg/s) 0,438 0,439 0,439 0,438 0,439 0,439 0,440 0,440 0,438 0,439 0,439 0,440
BASINCLAR
Kompresor Cikis Basinci (kPa) 1830 1770 1750 1750 1760 1760 1720 1720 1720 1700 1700 1690
Kondenser Cikis Basinci (kPa) 1820 1760 1740 1740 1750 1750 1710 1710 1710 1690 1690 1680
Evaporatér Giris Basinci (kPa)|  420,3 396,0 385,9 379,5 373,9 374,5 361,5 355,9 353,7 3457 3404 3343
Evaporatér Cikis Basinct (kPa)| 4103 386,0 3759 369,5 363,9 364,5 351,5 3459 3437 335,7 3304 3243
ENTALPILER
Kmpre?ﬁ;gg Entalpi 455,1 456 456,1 457 4574 4582 456,7 459 4594 460 460,1 460,5
Kondensflij%;‘%Emalp‘S‘ 279.8 2774 277 2764 2772 2774 2759 276,1 276,1 275.,6 2752 275
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Evaporator Giris Entalpisi

(ki/kgK) (Genlesme Vanas1 | 274,9 274 272,7 272,7 273 272,9 272,1 2712 271,3 271,6 271,5 2723
Girig Entalpisi)
Evap"rata:j/cklé‘fg)Enm“"S‘ 406,4 406 4053 405,7 405 404,8 404,7 404,3 403,4 403 402,9 403,1
HESAPLAMALAR
Kondenser ﬁf‘%ﬂte“ (hava) | =4 6175 4,4752 4,5812 4,1920 42422 4,3405 43052 4,5675 4,0512 4,0190 3,7956 3,9843
Sogutkan (ﬁg‘}ls‘;sel Debisi 0,0263 0,0251 0,0256 0,0232 0,0235 0,0240 0,0238 0,0250 0,0221 0,0218 0,0205 0,0215
Evaporator Kapasitesi (kW)
(su sicaklig1 degisiminden 3,369 3,641 3,264 3,503 3317 3,287 2,950 2,753 2,939 2,967 2,937 2,775
hesaplanan)
Evaporator Kapasitesi (kW)
(sogutucu akiskan debisinden | 3,335 3,202 3282 3,001 3,009 3,059 3,067 3,201 2,813 2,777 2,621 2,751
hesaplanan)
Sogutka“aigieg{lf;‘)kompreS"r 1,283 1,253 1,299 1,191 1,234 1,282 1,238 1,366 1,238 1,242 1,174 1,233
Kompresor Toplam Isi (kW) | 455 1,403 1,449 1,341 1,384 1,432 1,388 1,516 1,388 1,392 1,324 1,383
(sogutkan isi + 1s1 kaybi)
Kompresor Iz(ff/‘:)tmp‘k Verimi | 577 0,568 0,570 0,570 0,565 0,555 0,576 0,558 0,538 0,535 0,535 0,542
Kompresor Girisinde Ozgiil 0,05 0,05391 | 0,05522 | 0,05639 | 0,05708 | 0,05691 | 0,05912 0,06 0,0601 | 0,06151 | 0,0625 | 0,06384
Hacim (m’/kg)
Kompre(srgﬁ /'s;:g Hacmi 4,741 4,863 5,085 4,712 4,838 4,919 5,068 5,394 4,782 4,826 4,619 4,936
Sogutma Etkinlik Katsayist | 2,327 2,297 2,264 2,238 2,175 2,136 2,209 2,112 2,027 1,994 1,980 1,990
Yogusma Sicakligi (°C) 63,370 61,930 61,440 61,440 61,690 61,690 60,700 60,700 60,700 60,210 60,210 59,960
Buharlasma Sicakligi (°C) 9,688 7,877 7,099 6,598 6,154 6,201 5,151 4,690 4,507 3,834 3,381 2,853
Kizgnlik Derecesi (°C) 2,4440 3,1310 2,7950 3,6040 3,0750 2,8390 3,3940 3,3100 2,3690 2,4330 2,5560 3,1830
Asir1 Soguma (°C) 11,1340 | 10,9090 | 10,6300 | 10,6410 | 10,7090 | 10,7620 | 10,1800 | 10,2730 | 10,8460 | 10,3510 | 10,1070 | 9,9530
Kuruluk Derecesi (evaporatdr
giris bastnct ve entalpisine | 0,3191 0,3247 0,3223 0,3252 0,3292 0,3284 0,3301 0,3281 0,3296 0,3348 0,3368 0,3438

gore hesaplanan)
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Termostatik  genlesme  vanasinin  kontrol  ettigi  kizginhik  miktarinin
hesaplanmasinda, akigkanin evaporator ¢ikisindaki sicakligi ve buharlagsma sicakligi

g0z Oniine alinmigtir.

Kondenserden c¢ikan akiskan, genlesme vanasina kadar sogumaya devam
etmektedir. Termostatik vana giris entalpisinin saglikli degerlendirilebilmesi i¢in,
asirt soguma miktarmin hesaplanmasinda kondenser ¢ikis basing ve genlesme vanasi

giris sicakligi esas alinmstir.

Her bir deney i¢in, sogutma grubu devreye alinmadan 6nce kondenser iizerinden
su dolagimi saglanarak, havanin ve suyun giris ve ¢ikis sicakliklart Slgiilmiistiir.
Deney Oncesi bosta ¢alisma sirasinda havanin kondenserden ve suyun evaporatérden
cikis sicakliklar, giris sicakliklarina esit olmalidir. Bu sart1 saglamak i¢in kondenseri
terk eden hava sicakligina 0,8 °C ve evaporatorii terk eden su sicakligma 0,05 °C

diizeltme terimi eklenmistir.

Havanin kondenserde aldigi 1s1 miktari, sogutucu akiskanin biraktigina esittir.
Sogutucu akigkan debisi denklem 5.7°den hesaplanmistir. Evaporator tarafinda ise,
sogutucu akigkanin aldigi 1s1 (denklem 5.9), suyun verdigi 1siya (denklem 5.8) esit
olmalidir. Buradan sogutucu akiskan kiitlesel debisi tekrar hesaplanmis ve kondenser
tarafindan hesaplanan kiitlesel debi ile karsilastirilmistir. Deney sonuglarinin

degerlendirilmesinde kondenser tarafindan hesaplanan akiskan debisi esas alinmistir.

Kompresor isi, akiskanin kazandigi entalpi ile kompresérden cevreye olan 1s1
kaybinin toplamina esittir. Hesaplamalarda kompresor giicli, sogutkana aktarilan
giiclin %118’1 olarak kabul edilmis ve kompresor verimi denklem 5.13’te gosterildigi

sekilde hesaplanmistir.

Hava giris ve su giris sicakliklarinin degisiminin sogutma ¢evrimi lizerine etkisi

log P-h diyagraminda gosterilmistir.
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Sekil 6.1 Hava giris sicakligindaki degisimin sogutma gevrimine etkisinin log P —h diyagraminda gosterimi
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Sekil 6.2 Su giris sicakligindaki degisimin sogutma sistemine etkisinin log P-h diyagraminda gdsterimi
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Sekil 6.3 Su giris sicakligindaki degisimin sogutkan debisine etkisi

Su giris sicakliginin artmasi ile birlikte, buharlagma sicakligi ve basinci artarak
evaporator ¢ikis noktasindaki sogutucu akigkanin 6zgiil hacminin azalmasina ve
kompresor tarafindan emilen sogutucu akigkan kiitlesel debisinin artmasina neden

olur (Sekil 6.3).

Benzer sekilde onceki paragrafta anlatildigr gibi, su giris sicakliginin artmasi ile
birlikte sogutucu akiskanin dolasim debisi artmaktadir. Bunun bir sonucu olarak
kondenser yiikii ve yogusma basinci artar (Sekil 6.2). Yine burada goriildiigii gibi
kondenser basincindaki artig, evaporatdr basincindaki artigtan daha kiigiiktiir.
Boylece cevrimde dolasan sogutucu akiskan kiitlesel debisinin artmasina karsin,
kompresdr isi ayni oranda degismez (Sekil 6.8). Kiitlesel debinin artmasi ile birlikte

sogutma kapasitesi ve sogutma etkenlik katsayis1 artar (Sekil 6.7, 6.9).
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Kondenser {lizerinden gonderilen hava sicakliginin artmasi ise, yogusma
basincinin artmasina neden olur (Sekil 6.5). Basing farkinin artmasi nedeni ile
olusacak kiitle artisin1 dengelemek iizere genlesme vanasi kisilmalidir. Bu durum,
kizginlik derecesinin azalmasi ile saglanir (Sekil 6.10). Diger yandan, kondenseri
terk eden sogutucu akigkanin sicakligi ve entalpisi artmistir. Buna bagl olarak,
evaporator girisindeki kuruluk derecesi artar ve sogutma kapasitesi azalir. Sogutma
kapasitesinin azalmasi ile birlikte buharlagma sicaklig artarak su sicakligina yaklasir
(Sekil 6.5). Evaporator basincinin artmasi ile kompresor girisindeki akiskanin 6zgiil
hacminin azalmasi ve kiitlesel debinin bir miktar artmasi beklenir. Kiitlesel debinin
artmasi deneylerde net olarak tespit edilememistir. Bu durum, ¢ikis basincinin

artmasi ile kompresor emis hacminin azalmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 6.4 Su giris sicakligindaki degisimin kompresor emis hacmine etkisi

Diger yandan kondenser yogusma basincinin artmasi ile, genlesme vanasina giren
sogutkanin entalpisi ve evaporator girisindeki kuruluk derecesi artar. Evaporator
girisindeki hava sicakliginin artmasiyla kuruluk derecesinin arttigi sekil 6.11°de
goriilmektedir. Su giris sicakliginin artmasi1 buharlagsma basincini arttirir ve buna
bagl olarak kuruluk derecesi azalir (Sekil 6.2, 6.11). Ancak bu etki 6nemli Olciide
degildir.
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Sekil 6.5 Su giris sicaklig1 degisiminin yogusma ve buharlagma sicakligina etkisi
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Sekil 6.6 Su giris sicakligindaki degisimin kondenser yiikiine etkisi
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Sekil 6.7 Su giris sicakligindaki degisimin evaporator yiikiine etkisi
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Sekil 6.8 Su giris sicakligindaki degisimin kompresor yiikiine etkisi
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Sekil 6.9 Su giris sicakligindaki degisimin sogutma etkenlik katsayisina etkisi
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Sekil 6.10 Su giris sicaklig1 degisiminin kizgilik derecesine etkisi

Su ve hava sicakliklariin degisiminin asir1 sogumaya etkisi sekil 6.12°de
gosterilmistir. Buna gore kondensere gelen hava sicakligi arttik¢a sogutucu akiskanin
evaporator girisindeki kuruluk derecesi artmakta ve evaporatdrde bulunan akigskan
kiitlesi azalmaktadir. Bu durumda kondenserde sogutkan yigilmas: meydana gelir.
Sonug¢ olarak asir1 soguma miktar1 artar. Yapilan ¢alismada hava sicakliginin 17

°C’den 40 °C’ye ¢ikmasi ile agir1 soguma miktar1 yaklasik 5-7 °C artmaktadir.
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Sekil 6.11 Su giris sicakligi degisiminin evaporatdr girisindeki kuruluk derecesine etkisi
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Sekil 6.12 Su giris sicaklig1 degisiminin asir1 sogumaya etkisi



BOLUM YEDIi
SONUC

Onceki boliimlerde gosterildigi gibi, kondenseri hava sogutmali bir su sogutma
grubunun calisma performanst hava ve su sicakliklarina dogrudan baghdir. Deney
sonuglarinda kondenserden gegen hava sicakliginin artmasi ile sogutma kapasitesinin
azaldigint ve kompresoriin giic ihtiyacinin arttig1 goriilmektedir. Evaporatore
gonderilen su sicaklifinin azalmasi durumunda ise, kompresor giicli yaklasik sabit

kalmakla birlikte sogutma kapasitesi azalmaktadir.

Yapilan bu tez c¢alismasinda ayrica hava ve su sicakliklarinin degisiminin
kizginlik miktar1 ve asir1 sogumaya etkisi incelenmistir. Deneylerin yapildigi
termostatik vana kullanilan ve kondenser sonrasi sivi tutucu (receiver) bulunmayan
sogutma grubunda hava sicakliginin artmasi ile birlikte sogutkanin genlesme vanasi
sonrast evaporatdre giristeki kuruluk miktar1 artmis, evaporatordeki akiskan
kiitlesinin azalmasina bagli olarak kondenserde sogutucu akigskan yigilmasi olmus ve
bu durum asir1 soguma miktarini artirmistir. Diger yandan, hava sicakliginin artmasi
ile birlikte yogusma ve buharlasma basinglar1 arasindaki fark artmakta, bunu
dengelemek iizere evaporator ¢ikisindaki kizginlik derecesi azalmakta ve termostatik

vana daha ¢ok kisilmaktadir.

Su girisg sicakliginin degisiminin asir1 soguma ve kizginlik derecesine etkisi daha

diisiik seviyede olup ¢ok genel bir ifade elde edilememistir.
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EK-1 Termostatik vana secim tablosu
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