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OZET

BiR KLIMA SISTEMININ VERIMININ GUNES ENERJISI
KULLANILARAK ARTTIRILMASI

Hande ikbal TAMER

Yiiksek Lisans Tezi, Makine Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Afsin GUNGOR
Subat 2016, 45 sayfa

Enerji tiiketimi son yiizyilda en yiliksek oranda ger¢eklesmektedir. Bu tiiketim
neticesinde diinyanin sicakligi her gegen giin artmakta ve kiiresel 1sinma 21.yy’nin en
bliyiik sorunu haline gelmektedir. Kiiresel 1sinmanin artmast sonucu mevsimsel
oransizliklar ortaya ¢ikmaktadir. Kis aylari normalden daha soguk yaz aylari ise asir1
sicak olmaktadir. Bu durum insanlarin termal konforunu olumsuz etkilemektedir.

Insan termal konforunun istenilen seviyede tutulmasi igin yasam alanlarinda en
sik rastlanilan ¢6ziim yontemi klima kullanimidir. Termal konfor sartlarinin saglanmasi
i¢in klima kullanimi 6zellikle yaz aylarinda maksimum seviyeye ¢ikmaktadir. Bu durum
enerji tiketimini arttirmakta ve artan enerji tiikketimi kiiresel 1sinmay1 arttirmaktadir.
Birbirini tetikleyen bu iki durumun kontrol altinda tutularak bunlardan kaynaklanan
olumsuzluklar1 azaltmak amaciyla bilim insanlari enerji tasarrufu iizerine ¢alismalar
yapmaktadir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda insan termal konfor sartlarinin optimum araliklarda
tutulmasi i¢in kullanilan klima sistemlerinde enerji tasarrufu yapmak amaciyla,
enerjinin cevreye zarar vermeden elde edildigi yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanim1 deneysel olarak irdelenmistir. Yenilenebilir enerji kaynagi olarak
uygulanabilirligi yiiksek olan giines enerjisi secilmistir. Bilindigi tizere, klima
sistemlerinde en ¢ok enerji tliketimi kompresoriin sogutucu akiskanin sicaklik ve
basincin1 arttirmak i¢in sikistirma islemini yaptigi sirada meydana gelmektedir.
Sogutucu akiskani yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanacak bir 1s1 ile 1sitilmast
sistemin enerji tiikketimini gézle goriilebilir oranda azalmasini saglamaktadir.

Enerji tiiketimininin azaltilmasinin deneysel olarak irdelenmesi i¢in iki adet
12.000 BTU giiclinde klima sistemi secilmistir. Sistemlerin bir tanesi normal sekilde
diger sisteme ise giines enerjisini simiile etmek amaciyla elektrikli 1sitic1 ilave edilerek
deney diizenegi hazirlanmistir. Klima sistemlerinde kompresore giris-¢ikis sicaklik ve
basinglar1 Ol¢iilmiistiir. Ayrica bu dlgiimlere ilaveten sistemlerin elektrik sebekesinden
cektigi akim miktarim1 6lgmek i¢in de akim probu kullanilmistir. Yapilan deneyler
sonucu her iki sistem arasinda %30 enerji tiikketim farki meydana gelmistir. Sonug



olarak bu c¢alisma kapsaminda klima sistemlerinde yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilarak gbzle goriilebilir bir enerji tasarrufu tespit edilmistir.
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ABSTRACT

SOLAR ENERGY USING THE ENHANCEMENT OF EFFICIENCY OF
THE AIR CONDITIONING SYSTEM

Hande ikbal TAMER
MSc Thesis in Mechanical Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Afsin GUNGOR
February 2016, 45 pages

Energy consumption is realized at the highest rate in the last century. This is the
world's temperature is increasing day by day and as a result consumption has become
the biggest problem of global warming 21st century. Global warming is emerging as a
result of increased seasonal disproportions. The colder than normal winter and summer
months are extremely hot. This situation adversely affects the human thermal comfort.

The most common solution methods for keeping their living space at the desired
level of human thermal comfort are the use of air conditioning. Use of air conditioning
to ensure maximum thermal comfort conditions stand out especially in the summer.
This situation increases the energy consumption and increasing energy consumption
increases global warming. Keeping this situation under control two trigger each other's
scientists in order to reduce the problems caused by them is working on energy savings.

In order to save energy used for air conditioning systems should be kept in the
optimum range of human thermal comfort conditions in the context of this thesis, the
use of renewable sources of energy to be obtained without harming the environment has
been experimentally investigated. The applicability of solar energy as a renewable
energy source is high is selected. Most energy consumption in air conditioning systems
in order to increase the temperature and pressure of the refrigerant fluid in the
compressor compression process does occur. The refrigerant is heated by a heat
supplied from a renewable energy source that provides a visible reduction in the energy
consumption rate of the system.

Two 12.000 BTU air conditioning system in force to examine empirically the
reduction of energy consumption has been selected. One of the systems normally assay
by the addition while the other system embodiments, the electric heater was prepared to
simulate the solar energy. Air conditioning system compressor inlet-outlet temperature
and pressure were measured. In addition, to measure the amount of current drawn from
the mains system is also used in addition to the current measurement probe. The
experiments results 30% energy difference between the two systems has occurred. As a
result, visible in the air-conditioning system using renewable energy sources in this
study were type of energy saving.
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ONSOZ

Ulkemiz, enerji kaynaklar1 bakimimdan biiyiik 6lciide disa bagimlidir. Milli
gelirimizin en ¢ok sarf edildigi alan olan enerji kaynaklarinin daha bilingli ve daha
verimli kullanilmasi ayn1 zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanilmasi
ilke acisindan son derece onemlidir. Yakin gelecekte fosil yakitlara olan bagimliligin
azaltilmast ve Kyoto kriterlerinde belirtilen karbondioksit emisyon degerlerine
ulasilarak kiiresel 1sinmanin azaltilmasi hedeflenmektedir.

Kiiresel 1smnmanin artmasi insan yasam konforunu olumsuz anlamda
etkilemektedir. Yasam konforunun olumsuz etkilenmesinin en biiyiik sebebi termal
konforun istenilen sartlarda olmayisidir. Termal konforu istenilen degerlerde tutmak
icin en ¢ok kullanilan sistem klima sistemleridir. Klima sistemlerinin yiiksek oranda
kullanim1 biiyiik enerji tiiketimlerine yol agmaktadir. Bu durum g6z 6niine alindiginda,
enerji iiretim/tiiketim sistemleri i¢in yenilenebilir enerji teknolojilerinin siirdiiriilebilir,
alternatif ve gevre dostu bir ¢oziim yaratmasi beklenmektedir.

Bu calisma ile, yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi, konut ve
igyerlerinde siklikla kullanilan mevcut bir klima sistemine entegre edilerek
kompresoriin harcadigr enerjide %30 gibi bir iyilestirme saglanmistir. Yapilan deneysel
calismanin ileriki agsamalarinda sistem performansini etkileyen parametreler ve sistemi
tyilestirici faaliyetlerle ilgili bilgiye detaylica yer verilmistir.

Tezin hazirlanmasi esnasinda fikirlerini, desteklerini, ilgisini esirgemeyen ayrica
bu tezin hayata gegirilmesi konusunda yonlendiren ve tesvik eden saygi deger hocam,;
Dog. Dr. Afsin GUNGOR e, tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica bu tezin deneysel siirecinde, deney ekipmanlarinin tedarik agamasindaki
maddi desteklerinden dolayr Bilimsel Arastirma Projesi Koordinatorliigi’ne (BAP)
tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRiS Hande ikbal TAMER

1. GIRIS

21. ylizyilda gelisen teknolojiyle dogru orantili olarak insanlarin enerji ihtiyaci
artmistir. Bu artistan dolay1 enerji kaynaklarinda hizli bir sekilde azalma meydana
gelmigtir. Diinya kaynaklarindaki bu azalma ayni zamanda kiiresel 1sinmanin
artmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Yaka vd 2015).

Kiiresel 1sinmanin artmasi neticesinde yaz aylarindaki yiiksek sicakliklardan dolay1
termal konfor sartlarinin saglanmasi i¢in sogutma ihtiyaci artmaktadir. Termal konfor
sartlarinin ~ saglanmast  ancak  yasanilan  ortamlarin  klimalar  kullanilarak
iklimlendirilmesi ile miimkiin olmaktadir. Kiiresel 1sinmanin giin gegtikte artmasi yaz
aylarinda klima kullaniminin da 6niimiizdeki yillarda ciddi bir artis gostereceginin bir
isaretidir. Termal konforun saglanmasinda etkin bir rolii olan klima sistemlerinin daha
verimli bir sekilde calistirilmasi 6zellikle siirdiiriilebilir ¢cevrenin saglanmast ve iilke
kaynaklarinin en akilci sekilde kullanilmasi agisindan oldukca 6nemlidir.

Bu amagla bilim insanlari giinlimiizde daha az enerji tiikketen klima sistemleri
tasarim1 konusunda pek ¢ok calisma yapmaktadir. Klima sistemlerinin daha verimli bir
sekilde calismanin bir yolu da bu sistemlerin yenilenebilir enerji sistemleri ile
entegrasyonudur. Yenilenebilir enerji sistemlerinin klima sistemlerine entegrasyonu iki
sekilde olmaktadir. Birincisi yenilenebilir enerji sistemleri ile klima sistemlerinin
thtiya¢ duydugu elektrigin tiretilmesi ikincisi ise yenilenebilir enerji sistemlerinin sistem
performansini arttiracak sekilde klima sistemine entegre edilmesidir.

Bu calismada giines enerjisinden elde edilen 1s1 ile klima sisteminde kompresor
girisinde gazin 1sitilmasimin sistem performansi {izerindeki etkileri detayli bir sekilde
irdelenmistir. Boylelikle klima sistemlerine en ¢ok ihtiya¢ duyulan yaz aylarinda
oldukca bol miktarda bulunan gilines enerjisi sisteme entegre edilerek sistem
performansi arttirildigi gibi klima sistemi tarafindan sogutulmasi i¢in tiiketilen elektrik
enerjisi miktar1 da diistiriilmektedir.

Bu durum yaz aylarinda Antalya gibi sehirlerimizde karsilasilan asirn elektrik
tilketimi ve agir1 yiklenmeden kaynaklanan elektrik kesintilerinin oniine gegilebilecegi
gibi gelecek nesillere daha temiz ve stirdiiriilebilir bir ¢evre birakilmasi agisindan da
olduk¢a onemlidir. Bu amacla bu calismada bir klima sisteminde kompresor girisinde
sogutucu gazin giines enerjisi ile 1sitilmasinin sistem performansi tizerindeki etkileri
deneysel olarak irdelenmistir.



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Hande Ikbal TAMER

2. KURAMSAL BiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Bu bélimde klima sistemleri ile ilgili kuramsal bilgiler ve bu sistemlerle ilgili
literatlirde yapilmis olan ¢aligmalara yer verilmistir.

2.1. Buhar Sikistirmah Sogutma Cevrimi Genel Calisma Prensibi

Termodinamigin énemli uygulama alanlarindan biri sogutmadir. Sogutma diigiik
sicakliktaki bir ortamdan yiiksek sicakliktaki bir ortama 1s1 gegisidir ve sogutma
makinalari veya 1s1 pompalari kullanilarak gergeklestirilir. Iki temel tip sogutma teknigi
vardir. Bunlar sirasiyla, kompresorlii (sikistirmali) sogutma ve absorpsiyonlu
sogutmadir. Bunlar arasindaki temel fark, kompresorlii sogutmada enerji kaynagi olarak
elektrik kullanilir. Bu islemin gerceklesebilmesi i¢in sistemde sogutucu akiskan
dolastirilir. Bu dolagim sirasinda sogutucu akiskan cesitli termodinamik islemlere tabi
tutulur. Tiim bu islemler serisine sogutma ¢evrimi ad1 verilir (Cengel 2006).

En yaygin kullanilan sogutma g¢evrimi, buhar sikistirmali sogutma cevrimidir.
Temel olarak dort elemandan olusur. Bir sogutma cevriminde, ¢evrimi olusturan
elemanlar asagidaki gibidir:

Kompresor
Kondenser
Evaporator
Genlesme Valfi

el

Buhar sikistirmali mekanik bir sogutma ¢evriminde algak ve yiiksek basing tarafi
olarak adlandirilan iki ana boliim mevcuttur. Alcak ve yiiksek basing taraflarindan
olusan sogutma cevrimi, dort ana elemandan olusmaktadir. Bu elemanlar sirasiyla
kompresor, yogusturucu (kondenser), buharlastirici (evaporator) ve kisilma (genlesme
valfi) vanasidir. Sekil 2.1°de gosterilen bu dort elemandan birinin eksik olmasi halinde
sogutma ¢evrimi olusamaz.

Buhar sikistirmali mekanik sogutma sisteminde; kompresorde yiiksek basinca
sikistirllan sogutucu akiskan kizgin buhar halde yogusturucuya gonderilir. Burada,
cevreye 1s1 vererek yogusan sogutucu akiskan, kisilma vanasinda al¢ak basinca kisilarak
1slak buhar halde buharlastiriciya girer. Buharlastiriciyr ¢evreleyen ortam sicakliginin
altinda bir sicakliga sahip olan sogutucu akigkan, ortamin 1s1sin1 gekerek ortami sogutur
ve buharlastirict ¢ikisinda doymus buhar halde kompresor tarafindan emilir. Boylece
cevrim siirekli olarak tekrarlanir. Sogutucu akiskanin pes pese bu islemlerden ge¢cmesi,
sogutma ¢evrimi olarak adlandirilir (Yamankaradeniz 2009).
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KONDENSER |

Genlesme Valfi Kompresdr

--1

‘ EVAPORATOR ‘I——

Sekil 2.1. Buhar Sikistirmali bir Sogutma Cevriminin Genel Diizeni

Sogutma ¢evriminin sicaklik-entropi ve basing-entalpi iliskisi Sekil 2.2°deki gibidir.

T(K)
P[Pal

s (ki/kgK ) h k]

Sekil 2.2. ideal Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrimine ait T-s ve P-h diyagramlar
(Cengel ve Boles 2000)

Bu ¢evrimi olusturan elemanlarda hal degisimleri su sekildedir:
(1-2) Kompresorde izentropik sikigtirma

(2-3) Yogusturucudan g¢evreye sabit basingta 1s1 gegisi

(3-4) Kisilma (Genisleme ve basincin diismesi)

(4-1) Buharlastiricidan akigkana sabit basingta 1s1 gegisi

Ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evriminde, sogutucu akiskan kompresére 1
halinde doymus buhar olarak girer ve izentropik olarak yogusturucu basincina
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sikigtirtlir.  Sikistirma islemi sirasinda, sogutucu akiskanin sicakligl cevre ortam
sicakliginin iizerine ¢ikar. Sogutucu akiskan daha sonra 2 halinde kizgin buhar olarak
yogusturucuya girer ve yogusturucudan 3 halinde doymus sivi olarak ayrilir. Yogusma
sirasinda akiskandan cevreye 1s1 gecisi olur. Sogutucu akiskanin sicakligr 3 halinde de
cevre sicakliginin iizerindedir. Doymus s1v1 halindeki akigkan daha sonra bir genlesme
vanasi veya kilcal borulardan gegirilerek buharlastirici basincina kisilir. Bu hal degisimi
sirasinda sogutucu akigkanin sicakligi, sogutulan ortamin sicakligmin altina diiser.
Sogutucu akiskan buharlastiriciya 4 halinde, kuruluk derecesi diisiik bir doymus sivi
buhar karigimi olarak girer ve sogutulan ortamdan 1s1 alarak tiimiiyle buharlasir.

Sogutucu akiskan buharlastiricidan doymus buhar halinde ¢ikar ve kompresore
girerek ¢cevrimi tamamlar Buhar sikistirmali ideal sogutma c¢evriminde, enerji ve ekserji
analizlerinde, P-h ve T-s grafikleri gizilirken bazi kabuller yapilir. Yapilan kabuller su
sekildedir:

v Sogutucu akigkan Sekil 2.2°de belirtildigi gibi 2-3 ve 4-1 noktalar1 arasinda
evaporatér ve kondenserden gecerken basing kaybina ugramadigi, 1-2 ve 3-4
noktalar1 arasinda kompresordeki sikismanin izentropik ve genlesme valfindeki
genlesmenin adyabatik ortamda gerceklestigi kabul edilmektedir

v Cevrim boyunca evaporatér ve kondenser diginda herhangi bir 1s1 kaybinin ve
kazaniminin olmadigi varsayilmaktadir.

v' Genlesme elemanindaki basing diismesi (kisilma) isleminin sabit entalpide
gerceklestigi ve sistem elemanlart arasindaki baglantiyr saglayan boru, hortum
ve baglanti elemanlarinda herhangi bir basing kaybi olmadigi kabul
edilmektedir.

v' Baglant1 borulari ile ¢evre arasinda 1s1 transferinin olmadigi da kabul edilir.
Evaporator ¢ikisinda sogutucu akiskanin doymus buhar oldugu, kondenser
c¢ikisinda ise doymus s1vi oldugu kabul edilir.

Sekil 2.2’de P-h ve T-s diyagramlari gosterilen buhar sikigtirmali sogutma ¢evriminin
termodinamik analizine gore, kompresor isi asagidaki esitlikten hesap edilir:

W, LAGSLY; 2.1)

omp =
77is

Burada, Wkomp kompresor isini, My sistemde dolasan sogutucu akiskan debisi, h

entalpiyi ve 7, kompresoriin izentropik verimini gosterir. 1 ve 2' alt indisleri ise
sirastyla kompresor girisi ve izentropik c¢ikisini temsil etmektedir. Kompresoriin
izentropik verimi 7, kompresoriin ideal sikistirma isinin gergek sikigtirma isine
oranidir.
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h, -
nis = ﬂ (22)

(hZ_hl)

Burada, h, kompresor ¢ikisindaki gergek entalpidir. Sistemin sogutma kapasitesi
asagidaki sekilde tanimlanir:

QE =mg.(h—h,) (2.3)
Kondenser kapasitesi ise asagida verilmistir;

QK - mR'(hZ - hs) (2.4)

Denklem 2.3 ve 2.4’te, QE evaporator tarafindan ¢ekilen 1s1 (sogutma kapasitesi)

ve Q. kondenser tarafindan atilan 1sidir. Evaporatdr veya sogutma kapasitesi ayni

zamanda Termodinamigin I. kanununa gore, kondenserden atilan 1s1 miktartyla
kompresor tarafindan harcanan giiclin farki olarak tanimlanmigtir (Dossat 2001):

QE = QK _Wkomp (25)

Yukarida verilen denklemde (2.5) kondenser, evaporatdor ve kompresor
arasindaki bagintiyr vermektedir. Bu esitlige gore, sogutulacak ortamdan ¢ekilen 1s1 ile
kompresdrde harcanan giiciin toplami, sistemden disar1 atilan 1siya esittir. ideal bir
sogutma sisteminde, kompresdrden birim zamanda gecen sogutucu akiskan debisi
sistemin kapasitesini belirler. Sogutma kapasitesi bilinen bir sogutma sisteminde
akigkan debisi denklemi (2.3) diizenlenerek asagidaki esitlikten belirlenir:

. Q«
=<K 2.6
e (h1 _h4) ( a)

veya benzer sekilde kondenser kapasitesinden hesaplanabilir;
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Y
L 2.6b
=, —hy) (280)

Bir sogutma makinesi veya 1s1 pompasinin performansi, performans katsayisi
Coefficient Of Performance (COP) ile degerlendirilir. Ideal buhar sikistirmali bir
sogutma ¢evrimi i¢in COP asagidaki sekilde tanimlanir (Cengel 2006).

Elde edilmek istenen sogutma etkisi
coP = J (2.7)

Kompres 6rde harcanan is

Bu tanima gore sogutma sistemi i¢in COP degeri;

COP = V\?—E
komp (28)

seklinde bulunur. Denklem acik bir sekilde yazilirsa asagidaki hale gelir:

cop= 2 _fih

Wkomp h2 - hl (29)

Termodinamigin II. Kanununa gore tersinir sogutma ¢evrimi igin COP degeri
asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:

1

Ao
TL

COP< (2.10)

Burada, Ty yiiksek 1s1 kaynag sicakligi ve T\ diisiik 1s1 kaynagi sicakligidir. Her
iki sicaklikta Kelvin cinsindendir. Denklem (2.10) ile belirlenen COP degeri, Ty ile T
sicakliklar1 arasinda calisan bir sogutma makinesinin alabilecegi en yiiksek degerdir ve
COPcamot Olarak ifade edilir.

— TL
arnot
Tu =Ty (2.11)

COP.
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Bu tanima gore, Ty ile T, sicakliklar1 arasinda ¢alisan tim gergek sogutma
makinelerinin performans katsayilart daha diisilk olacaktir. Ayrica denklemden de
goriilecegi iizere sogutma c¢evriminde, sistemin sogutma tesir katsayisinin maksimum
olabilmesi icin iki 1s1 kaynagi arasindaki sicakliklarin birbirine ¢ok yakin olmasi
gerekir. Yani Ty ile T, birbirine ne kadar yakin olursa COP degeri o kadar biiyiik olur
(Ekren 2009).

2.2. Sogutma Cevriminde Kullanilan Akiskanlar

Buhar sikistirma c¢evrimi esasina gore calisan sogutma sistemlerinde, 1sinin
taginmast gorevini yapan ara maddelere sogutucu akiskan veya kisaltilmis sekliyle
sogutkan adi verilmektedir. Sogutucu akiskanlar, sogutma, iklimlendirme ve 1s1
pompalart sistemlerinin en 6nemli temel akiskanlaridirlar. Genellikle bu akiskanlar,
buharlasma ve yogusma faz degisimi islemleri yardimiyla, bir ortamdan (sogutma
yapilan bir odadan) c¢ektikleri 1s1iy1, diger bir ortama (dis g¢evreye) atarlar. Bu faz
degisimleri, mekanik buhar sikistirmali ve absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde
goriiliirken, hava gibi bir akiskan kullanan gaz sogutma c¢evrimlerinde goriilmez bir
sogutma sisteminin verimli ve emniyetli ¢alisabilmesi i¢in sogutucu akigskanlarin, bazi
fiziksel ve kimyasal Ozelliklere sahip olmalar1 gerekir. Bu ozellikler, uygulama ve
caligma sartlarinin durumuna gore degisebilecegi gibi bu 6zelliklerin hepsini yerine
getirmeleri her zaman miimkiin olmayabilmektedir (Nigdelioglu 2006).

Bir sogutma sisteminin tasarlanmasi, sistemde kullanilacak sogutucu akiskanin
termodinamik 6zelliklerine baghdir. Secilen sogutucu akiskanin 6zelligi geregi sogutma
sistemlerinde buharlastirici basincinin yiiksek, yogusturucu basincinin ise diisiik olmasi
tercih edilir. Sogutma cevrimlerinde 1sinin bir ortamdan alinip baska bir ortama
aktarilmasinda araci olarak kullanilan sogutucu akiskanlar 1s1 aligverisini sivi halden
buhar haline ve buhar halden sivi haline doniiserek gerceklestirirler. Bu akiskanlar,
buharlasma ve yogusma faz degisimi islemleri yardimiyla, bir ortamdan aldiklar 1s1y1,
diger bir ortama aktarirlar. Sogutucu akiskanlarin, 1s1 gecis kabiliyetleri ile dogrudan
ilgili olmayan, bir¢ok kosulu da yerine getirmeleri istenir. Kullanma sartlarindaki
kimyasal kararlilik sogutucu akigkanlardan istenen en onemli ozelliklerden biridir.
Ayrica bir sogutma sisteminden atmosfere sizan veya bosaltilan sogutucu akiskanin
cevrede meydana getirecegi etkiler de dikkate alinmalidir (Yamankaradeniz 2002).

Genel olarak sogutucu akiskanlarda su 6zellikler aranir:

Buharlagma gizli 1s1s1 yiiksek olmalidir.

Kritik sicaklig1 ve basinci yiiksek olmalidir.

Atmosfer bazinda kaynama sicakligi diisiik olmalidir.

Yanici ve patlayict olmamalidir.

Tesisatt olusturan devre elemanlarmmi olumsuz yonde etkilememeli ve
korozyona sebep olmamalidir.

Zehirleyici olmamalidir.

Doygunluk basinci genlesme valfi basincinin altinda bulunmalidir.

ANANENENRN

AN
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v" Ozon tabakasina zarar verme ve global i1sinmaya sebep olma potansiyeli
tasimamalidir.

Kiiciik kapasiteli bir kompresoriin kullanimina elverigli olmalidir.

Kapal1 devrelerde sistemdeki kagaklar kolayca tespit edilebilmelidir.

Yag ile karisabilir ve kimyasal 6zelligini koruyan bir yapida olmalidir.

AN

Molekiiler agidan, birbirine yakin kaynama noktalarina sahip sogutucu
akiskanlarinin gizli buharlasma 1silar1 da birbirine ¢ok yakindir. Uretiminin ve
kullaniminin azaltilmas1 yoniindeki ¢alismalarla birlikte bu sogutucu akiskanlarin yerine
yeni sogutkanlarin bulunmasi ve yayginlastirilmasi gereksinimi artmaktadir. Emniyet ve
giivenilirlik acisindan iyi olan ayrica iyi bir 1si1l 6zellige de sahip olan sogutucu
akiskanlar kullanmak icin yapilan ¢esitli arastirmalar neticesinde, 1920°li yillarda
Florokarbon tiirii sogutucu akiskanlara, metan veya etan igerisindeki hidrojen
atomlarindan bir veya birkaginin yerine sentez yoluyla klor, flor veya brom atomlar
yerlestirilmek suretiyle elde edilmistir (Akdogan 2007).

CFC olarak bilinen halojenli bilesenler, yillarca atmosferde kalabilmekte ve
zamanla stratosfer tabakasi i¢ine yayilmaktadir. CFC molekiilleri karbon ile halojen
klorin, florin ve bromin igerir. Atmosferin iist kisimlarina ulastiginda, sogutucu akiskan
molekiilleri par¢alanarak, ozon tabakasini tahrip eden klorini agiga ¢ikarir. Atmosferin
alt tabakasinda ise bu molekiiller, yeryiiziiniin 1sinmasina yardim eden, kizil Gtesi
1sinlart yutar. CFC molekiillerindeki bir veya daha fazla halojen yerine bir hidrojen
atomunun konulmasi ile HCFC bilesenleri ortaya ¢ikar. Bu bilesendeki hidrojen varligi,
bunlarin atmosferdeki Omriinii ve ¢evreye olan olumsuz etkilerini biiyiikk Olglide
azaltmaktadir (Yamankaradeniz 2002).

2.2.1. R410A Sogutucu Akiskan ve Isil Ozellikleri

Bu calismada kullanilacak olan klima sistemlerinde giiniimiizde en yaygin olan
sogutucu gaz R410A kullanilmaktadir. Molekiil agirliginin % 50°sini R32, diger % 50
sini R125 sogutucu akiskani olusturur. Ancak R410A sogutucu akigkan1 R22’ye gore
daha yiiksek basinglarda ¢alisir. Bugiine kadar yapilan deneylerden, R410A alternatif
sogutucu akigkani, R22’nin teorik oOzellikleri elde edilememesine ragmen, termik
aligveris 6zelliklerinin, cogu tesislerde daha iistiin oldugu goriilmiistiir. R410A alternatif
sogutucu akiskaninin kullanilmasi durumunda sogutma devresi ve makineler biiyiik
oranda tekrar diizenlenmelidir. Avantajlar1 ise sunlardir; Bu sogutucu akiskanlar daha
yogun, daha biiylik calisma basingli ve daha biiyilk termik aligveris kapasiteli
olduklarindan, sogutucunun elemanlarinin ebadini kiigiiltme imkan1 saglar ve 6zellikle
de R22’nin sogutma kapasitesine gore %50-60 arasinda artis saglar (Cetegen 2003).

Cizelge 2.1°de sogutma sistemlerinde en ¢ok kullanilan sogutucu akigkan olan R-
410A gazmin diger sogutucu akiskanlarla karsilastirilmasi verilmistir.
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Ozellikler R22 R417A R407C R410A
Yapisi R22 134A/125/600 %34/ 12513 1 195/32
ODP 0.05 0 0 0
Kaynama Noktasi (°C) -40.77 -41.83 -43.55 -51
Sicaklik Kaymasi (R) 0 10.0 14.3 <0.4
Kritik Sicakhik(°C) 205 194 187 162
Yogunlasma sicakhgi, 375 62.77 67.77 5777 4277
psi-mutlak basingta- ' ' ' '
Basma Hatt1 Sicakhigi (R) - -16.2 -18 -10.8
Yaglama Yaglarn MO,AB,POE | POE POE POE

Cizelge 2.1. Sogutucu Gaz Alternatiflerinin Karsilastirilmasi (http://www.rsmgas.com)

2.3. Sogutma Cevrimi Elemanlari

2.3.1. Kompresor

Sogutma makinalariin en 6nemli elemanlaridir. Gorevi; evaporatdr basincindaki
sogutucu akiskan1 emerek, daha yiiksek basingtaki kondensere gondermek olan bir gaz
pompasidir. Kompresoriin mekanik ve volumetrik veriminin sisteminin ekonomisi
tizerinde etkisinin biiylikk olmasi nedeniyle konstrikksiyon detaylar1 ve kullanilan
sogutucu akigkanin cinsine gore degisen ¢esitli kompresorler gelistirilmistir (Bulut

2011):

Pistonlu kompresdrler

Rotatif (Ddnel) kompresorler
Turbo (Santrifiij) kompresorler
Vidali kompresorler

Hermetik kompresorler

VVVYY
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2.3.1.1. Pistonlu kompresor

Pistonlu kompresor sisteminde kompresor igerisinde bulunan piston yardimiyla
sikistirma iglemi yapilir. Bu islemi yapabilmesi i¢in kompresor giiciinii elektrik motoru
yardimiyla almaktadir. Kompresorler kullanim alanlarina gore g¢esitlilik gostermektedir
bunlardan yatay ve diisey olarak bahsedilebilir. En ¢ok kullanim alani igerisinde olan
kompresor cesitleri diisey tipli olanlardir. Diisey tipin kullanilmasindaki gerek¢e daha
az yer kaplamasi, daha ucuza mal olmalar1 ve devir sayilarinin daha fazla olmasidir.
Yatay tipler diisey tiplerin tam tersi 6zelliklere sahiptir (Patlar 2006).

Basma ve emme kisimlarindaki basing orani 5’in listiinde oldugu zaman kademeli
pistonlu kompresorler yapilmaktadir. Bu kompresorler kademeli pistonlu veya cok
silindirli olabilirler. Silindirler sirali olabilecegi gibi ‘V’ veya yildiz seklinde
yerlestirilebilirler ve motorlardakine benzeyen biyel mekanizmasi kullanilir. Biyeller
kiicik kompresorlerde dovme ¢elik, biiyiik kompresorlerde ise dokme demirden
yapilirlar (Patlar 2006).

Sekil 2.3. Cesitli kompresor tipleri (Patlar 2006)

Sekil 2.3’e gore A tipinde emme siibabindan emilen buhar halindeki sogutucu
akigkan silindir icerisinde bir donme yapmakta ve tekrar basma siibabindan basingla
cikmaktadir. B ve C tiplerinde ise silindir i¢inde bir yonde akmaktadir. Bu sebeple
pistonlu kompresorleri sogutucu akiskanin hareketine gore; dogru akimli ve doniislii
akimli olmak iizere siniflandirmak miimkiindiir. Déniislii akim olan kompresorlerde,
buhar ile silindir yiizeyleri arasindaki 1s1 gecisi sebebiyle yiizey kayiplar1 istenmeyen bir
faktordiir. Sekil 2.3°te A tipi doniislii, B ve C tipleri ise dogru akimli kompresdrleri
gostermektedir. B tipinde yag sogutucu akiskan ile birlikte kompresérden ¢ikar ve yag
ayirict 1yl degilse biitiin devreyi dolasir. A tipinde her iki siibap da silindirin st
kismindaki siibap bloguna konulmustur, emis kismindaki K borusu yoluyla yag alt
kisma akar. Bu tip genellikle yag ile cabuk karisarak siiriikleyen sogutucu akiskan
kullanan tesislerde tercih edilir.

Stibaplar genellikle krom nikelli ¢elikten ve yuvalar1 ise normal basinglar i¢in
dokme demir, yiliksek basinglar i¢in su verilmis ¢elikten yapilir. Siibaplardaki hizlar
sogutucu akigkanin cinsine gore belirli degerlerin iistiine ¢ikmamalidir (Patlar 2006).

10
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i Piston yukar:
¢cikiyor

S
“ « Piston asad!
iniyor

Sekil 2.4. Pistonlu kompresorlerin ¢alisma ¢evrimi (Patlar 2006)

Sekil 2.4°te A kisminda gorildiigii gibi piston silindir i¢inde asagiya dogru
inerken silindirin igerisindeki basinci emme hattindaki basincin altina disiiriir. Bu
basing farki emme siibabini agar ve sogutucu akiskan silindire girer. Bu arada basma
hattindaki basing silindir icerisindeki basingtan biiyiik oldugu i¢in basma siibabini
kapali tutar.

Sekil 2.4’te B kisminda goriilecegi lizere piston yukariya dogru ¢ikarken
sikistirma islemini gerceklestirir. Bu sirada silindir i¢indeki sogutucu akiskan buharinin
basinci biiytik 6lgiide artar. Silindir i¢indeki yiliksek basing bu kez emme siibabini kapali
tutar. Silindir igerisindeki basing basma hattindaki basinci astigi zaman basma siibabi
acilir ve yiiksek basingli sogutucu akiskan buhari basma hattina girer. Basma hatt1 da
sogutucu akiskan1 yogusturucuya iletir. Boylece kompresor, ¢evrimdeki gorevini
tamamlamig olur (Patlar 2006).

2.3.1.2. Rotatif (Donel) kompresorler

Rotatif kompresorler pistonlu kompresorlerden farkli olarak ileri-geri hareketine
karsilik donel hareket yaparlar buda pistonlu kompresorlere gore daha fazla devirde

donmelerini saglamaktadir. Daha sessiz ve hafif olmalarina ragmen, imal edilmeleri bir
0 kadar zordur (Patlar 2006).

2.3.1.3.  Turbo (Santrifiij) kompresorler

Bu kompresor tipi diger pistonlu, donel kompresorlerin pozitif sikistirma
hareketleri yerine santrifijjlii sikistirma hareketi yapmaktadir. Turbo kompresorlerde
emme tarafi ile basma tarafi arasindaki basing farkini saglamak i¢in once emilen
sogutucu akigkan buharma bir hiz (kinetik enerji) verilir ve sonra bu hiz basinca
(potansiyel enerji) dondstiiriiliir. Bu doniistiirme islemi sirasinda kayiplar olur ve basma
tarafi basinci ylikseldikc¢e bunlar daha da artar. Bu nedenle, turbo kompresorlerde basma
basincinin (yogusma basincinin) miimkiin oldugu kadar emisten az bir farkla olugsmasi
istenir. Bu yiizden yogusma basinci diisiik olan sogutucu akiskanlar (F11 ve F113 gibi)
turbo kompresorler i¢cin uygun olmaktadir. Ayrica biiylik molekiil agirligi olan F11, F21
ve F114 gibi sogutucu akiskanlar da turbo kompresoérler i¢in uygundur (Patlar 2006).

11
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2.3.1.4. Vidah Kompresorler

Digli kompresorler F-12, F-22, F-502 ve amonyak gibi ¢ok kullanilan yiiksek
yogusma basingh sogutucu akiskanlara uygulanabilirler. Diizglin (kesintisiz) sogutucu
akiskan gaz akist saglamalari, emme ve basma siibaplarinin bulunmayisi ariza
kaynaginin ve basing kayiplarinin ortadan kalkmasi ve diger tip kompresorlerden daha
hafif ve kiigiik boyutta olmalar1 disli kompresdorlerin avantajlarin1 olusturur (Patlar
2006).

2.3.2. Buharlastiricilar (Evaporatorler)

Buharlagtiricilar sogutulmasi istenilen ortamdan 1s1 ¢ekerek ortamin istenilen
sartlara ulagmasini saglayan elemanlardir. Bu islem yapilirken ortamdan 1s1 ¢eken
akiskan burada buharlasmaya baslar. Sogutucu akiskanin cinsine gore muhtelif
malzemelerden yapilir. Genellikle bakir ve ¢elik borular kullanilir. Buharlastirici
sekillerine gore;

e Govde borulu buharlastiricilar
o Koaksiyal buharlastiricilar
e Kanath buharlastiricilar olarak gruplara ayrilirlar.

2.3.3. Yogusturucular (Kondenserler)

Yogusturucular, kompresorden kizgin halde iken {izerine basing uygulandiktan
sonra ¢ikan akigkan buharinin sogutuldugu dolayisiyla yogunlastirildigr yerdir. Burada
sogutma islemini hava ve su yaptig1 i¢in yogunlastiricilar1 hava sogutmali ve su
sogutmali gruplar olarak ikiye ayirabiliriz. Hava sogutmali sistemlerde yogusturucu
kanatli boru sistemine gore yapilir, disarida havayla temas eden borular igerisinde
sogutucu akigkan bulunmaktadir ve 1s1 tasinimi bu sistem araciligt ile yapilir. Hava
tasinim katsayisinin kiiclik olmasi bu sistemin genellikle daha kiiciik alanlarda ve kii¢lik
sogutma yliklerinde kullanilir. Aksi takdirde ¢ok biiylik alanlarin kullanilmasi sz
konusudur. Bu sisteme en giizel 6rnek evlerimizde kullandigimiz buzdolaplarimiz
olabilir. Dolabin arkasinda acik halde bulunan borulardan gecen akiskan hava ile
temasiyla birlikte 1s1 transferini gergeklestirir. Su sogutmali sistemlerde ise kullanilabilir
su varsa ve elektrik enerjisinden tasarruf yapmak isteniyorsa su sogutmali sistem en
kullanighi hale gecer. Biitiin bu sogutma sistemindeki suyun disariya nakil edilmesi
biiyiilk masraf ve atik sistem yapilmasinda sorunlar ¢ikarabilir. Bu ylizden su kuleleri
kurularak suyun devridaim islemi yapilmast ve suyun tekrar kullanilmasina
basvurulmustur.
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2.3.4. Genlesme Valfi

Genlesme valfinin gorevi, sogutucu akigkanin basincinit arzu edilen basing
degerine diisiiren kisma elemanidir. Ideal sartlarda bu elemanda gergeklesen basing
diistirme islemi boyunca entalpinin sabit oldugu kabul edilir. Basing ayarlayic1 olarak
kiiglik sistemlerdeki kilcal borular bu gérevi yapmaktadir. Daha biiyiik sistemlerde el
ayar valfi, otomatik genlesme valfi ve termostatik genlesme valfi gibi elemanlar
kullanilmaktadir.

v

7,

Sekil 2.5. Genlesme valfi
2.4. Klima Sistemlerinde Verim Arttirim igin Literatiirde Yapilan Calismalar

Literatiirde klima sistemleri i¢in yapilan g¢alismalar incelendiginde sistemlerde
kullanilan akigkan cesitleri giines enerjisi destekli sistemler ve klima sisteminin
parcalarindan olan kompresor {lizerine yogunlastigi goriilmiistiir. Yapilan bu
caligmalarin ise tamamina yakininin deneysel calismalar oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Akiskan cesitleri i¢in yapilan caligmalar su sekildedir;

Fan vd (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada, mevcut buhar sikistirmali akigkanlarin
ekserji analizini yapmuslardir. Ekserjinin buharlasma sicakligina, yogusma sicakligina,
asirt sogutmaya ve kompresor basincina bagli oldugunu kabul etmislerdir. R407a,
R600a, R410a ve R134a sogutucu akiskanlarini ekserji verimliligi agisindan analiz
etmislerdir. Hidrokarbonlarin ve R134a sogutucu akiskanin karigimi ile yapilan ekserji
analizinin daha iyi performans gosterdigini tespit etmislerdir. Yapilan arastirma
sonuclarina gore buhar sikistirmali sistemlerin ekserji kayiplarinin daha ¢ok
kompresorlerde oldugu gdzlemlenmistir. Sonug¢ olarak da nano-akiskanlarin ve nano-
yaglayicilarin  kompresdrdeki bu ekserji  kayiplarinin  dolayli  yoldan Oniine
gecebilecegini Onermislerdir.

Tiirkoglu (1999), buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde R-12, R-502 ve R-22
sogutucu akiskanlar yerine belirli ¢alisma sartlarinda farkli sogutucu akiskanlarin (R-
134a, R-404a, R-507 ve R-290) kullanimini incelemistir. Uygun deneysel diizenek
kurulumu yapildiktan sonra kompresor giris ve ¢ikisina konulan algak basing ve yiiksek
basing manometreleri ile her bir sogutucu akigkanin 6zelligine gore tek tek olglimler
yapilmustir.

13



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Hande ikbal TAMER

Tree vd (1999), R-22 sogutucu akigkan yerine kullanilabilecek alternatif
sogutucu akiskan belirlenmesi i¢in ¢aligmalar yapmistir. Sogutma sistemlerinde gerekli
degismeleri yaparak R-22 vyerine R-404a, R-407c, R-410a sogutucu akiskanlari
kullanmigtir. Klima sistemleri i¢in giines enerjisi uygulamalari ile yapilan ¢alismalar su
sekildedir;

Akkaya (1990), giines enerjisiyle ¢alisan sogutma sistemlerinin genel tanitimini
yapmustir, bu sistemlerden absorpsiyonlu sogutma sistemi ele alinarak, ¢alisma prensibi
ve kullanilan sogutkan ciftleri, verim, debi ve pompa isi yoOniinden incelenmistir.
Uygulama alam1 olarak, Denizli ilinde bir bina se¢ilmis, hazirlanan bilgisayar
programlar1 yardimiyla, yaz aylar ig¢in, aylik 1s1 kazanglari, glines radyasyonu ve
kollektorde toplanan faydali enerji hesaplanmistir. Bulunan degerlere gore, gerekli
enerjinin ne kadarinin giines enerjisinden karsilanabilecegi ve aylik kollektor verimleri
saptanmigtir. Aylik maksimum 1s1 kazancina gore, absorpsiyonlu sogutma sistemi
secilmis, calisma elemanlar1 i¢in, sicakliklar, debiler ve sistemin verim katsayisi
hesaplanmistir. Yapilan ekonomik analiz sonucunda, bina i¢in optimum kollektor alani
saptanmistir.

Salvarlioglu (1990), yapmis oldugu calismada, Antalya ilinde uygulanmasi
planlanan 6rnek bir proje i¢in giines enerjisinden yararlanarak 1sitma ve sogutma sistemi
tasarlamigtir. Isitma i¢in Ekim aymdan Mart ayma kadar olan alti aylik periyot
icerisinde en fazla 1siya (290660W) ihtiya¢ duyulan ay Aralik ay1 oldugu saptanmustir.
Bu ayda istenilen 1s1 gereksinmesi i¢in, otelin giinliik sicak su ihtiyaci da hesap edilerek
toplam 8401 m”lik kollektérlerle saglanabilecegi hesap edilmistir. Sogutma sistemi
icin, Nisan ayindan Eyliil ayina kadar olan alt1 aylik periyot icerisinde en fazla sogutma
yiikiine (186030 W) Temmuz ayinda ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ayda sogutma yiikiinii
karsilayabilen kollektor alan1 1280 m? olarak hesap edilmistir. Bu ¢alisma; Antalya ili
icin giines enerjisi kullanilarak tasarlanmasi planlanan bundan sonraki ¢ogu caligmalara
151k tutmasi agisindan 6nemlidir.

Kent ve Kaptan’in (2009), calismasinda giines enerjisi destekli 1sitma ve
absorpsiyonlu sogutma uygulamasiyla Antalya ilindeki elli yatakli bir otelin yaz ve kis
sartlarinda iklimlendirilmesi ve sicak suyunun karsilanmasi incelenmistir. Bu amagla
Antalya ili i¢in glines 151n1m1 ve meteorolojik veriler ile otelin 1s1tma, sogutma ve sicak
su 1s1l yiikk degerleri hesaplanmistir. Isitma cevrimi icin sivi dolagimli aktif gilines
enerjili 1sitma sistemi, sogutma icin ise Lityum bromiir-Su akigkan ¢ifti kullanan
sogutma sistemi kullanilmistir. Bu sistemlere ek olarak otelin sicak su ihtiyacini
karsilayan giines kollektort, 1sitma ve sogutma ihtiyaci i¢in gerekli olan enerjinin belirli
boliimiinii glines enerjisinden karsilayacak bir klima tesisatinin tasarimi yapilmistir.
Buna gore yillik faydalanma orani %30 segildiginde 102 m?lik toplam toplayici alani
bulunmustur. Calismada ayn1 zamanda toplayict alanina gore yillik faydalanma oraninin
degisimi verilmis ve amortisman siirelerine deginilmistir.

Giiney (2001), ¢alismasinda sogutma sistemlerinin siniflandirmasini yapmustir.
Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin uygulama alanlari ve kullanilan ekipmanlarin
tanitilmasini, ayrica bu bilesenlerin ¢aligma tarzlarint yakin olarak incelemistir.
Absorpsiyonlu sistemlerin gilinlimiizde hangi ikili eriyiklerle yogun olarak dizayn
edildiklerini irdelemis ve bu ikili eriyiklerle olusturulan sistemlerin ¢alisma bigimlerini
yakindan tanitmaya ¢alismistir. Metal tuzu-amonyak ile ¢alisan absorpsiyonlu sistemler
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tizerinde durmus ve bu sistemlerin kiigiik ve orta kapasitelerde mekanik kompresorlii
sistemlerle fiyat rekabeti yapabilecegi konusunu islenmistir. Coziicli madde olarak
katilarin kullanildigi absorpsiyonlu sistemleri de konuya yakinligi nedeniyle isleyis
bicimini anlatan bilgiler vermis bu sistemlerin kullanim alanlarina ve diger sistemlerle
birlikte kombine ¢alisma olanaklarina deginilmistir.

Goniilal (2001), calismasinda sogutma sistemlerine genel bir giris ile sogurmali
sogutma sistemleri hakkinda verilen detayli bilginin ardindan, sogurmali sogutma
sistemlerinin termodinamik analizini yapmistir, sistem performansini (sogutma tesir
katsayis1) etkileyen parametrelerin sicaklikla degisimlerini incelemistir. Sogurmali
sogutma sistemleri, mekanik enerjiye en az gereksinim duyulan, bununla birlikte
sistemin ¢ok biiyiik miktarlarda 1s1 enerjisi gerektirdigi sistemlerdir. Genel olarak bu
sistemler; yogusturucu, buharlastirici, sogurucu, sirkiilasyon pompasi, genlesme valfleri
ile karisim 1s1 degistirgeclerinden meydana gelmektedir. Absorpsiyonlu sogutma
sistemlerinin yapilan analizinde karistm akiskan ve sogutucu akiskan 1s1
degistirgeclerinin karsit akishi olduklar1 kabul edilerek; 1s1 degistiricilerinin performans
katsayilar1 hesaplanarak, akiskan ¢ikis sicakliklart belirlenmistir. Yogusturucu ve
sogurucudan cekilerek ¢evreye atilan 1silarin kullanilmadigi varsayimi neticesinde bu
wsilarin enerjileri ithmal edilmistir. Karisim akiskanin; buharlastirict ¢ikisinda buhar
fazinda ve evaporator sicakliginda, ayirici ¢ikisinda ise yine buhar faz ve ayirici
sicakliginda oldugu varsayilarak, ayirici ¢ikisindaki, sogutucu kiitlesel konsantrasyonun
0.99 oldugu kabul edilmistir. Ayrica sistemdeki her noktanin entalpi degerleri
bulunarak, her noktadaki sogutucu akigkanin iginde bulundugu faz belirlenmek sureti
ile, sistemin sogutma tesir katsayisi belirlenmistir. Genisleme vanalarindaki ekserji
kayiplarinin olmadigi varsayilarak sistemin performans katsayisi, sirkiilasyon oranda
incelenmigtir. Sistemin analizi esnasinda basing kayip degerleri hesaplamalarinda;
literatiir bagintilar1 g6z 6niinde bulundurulmustur.

Dinger (1993), ¢alismalarinda enerji maliyetinin yiikselmesi, LiBr-Su sogurucu-
sogutucu akiskan cifti ile galisan absorpsiyonlu sogutma sistemi ile R-134a sogutucu
akigkan ile calisan mekanik kompresyonlu sogutma sistemleri ayni1 sogutma kapasitesi
icin termodinamigin birinci ve ikinci kanunlarina gore incelenmistir.

Altuntas vd (2011), LiBr-H,O akiskan ciftiyle ¢alisan bir ¢ift etkili absorpsiyon
sogutma sisteminin termodinamiksel biiylikliiklerinin sistem performansina etkilerini
incelemislerdir. Sistem elemanlarinin sicaklik ve basinglar1 degistirilerek sistemin
performans katsayisint hesaplamislardir. Caligmalarinda Engineering Equation Solver
(EES) bilgisayar programini kullanmiglardir. Sonuglar gdstermistir ki cift etkili
absorpsiyon sogutma sisteminde basing ve sicakliklarin son derece hassas diizenlemeler
gerektirmektedir. Ayrica tek etkili absorpsiyon sogutma sistemlerinde, sistemin
performansi 1’in {lizerine ¢ikamaz. Bu sistemde ise COP’nin degerinin 1’in lizerinde
ciktig1 gortilmiistiir.

Zhai vd (2008), Cin’in Sangay kentinde 2008 yilinda yayinlanan bir ¢alismada,
Cin’de gergeklestirilen giines enerjisi kaynakli absorpsiyon ve adsorpsiyon sistemleri
incelenmistir. Sangay’da gergeklestirilen calismalarda kurulan sistemin geri 6deme
stiresinin, sistemin kullanim sekliyle 6nemli oranda degistigi goriilmiistiir. Sistemin
yalnizca sogutma i¢in kullanilmast durumunda geri 6deme siiresi 7-8 yili bulurken,
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sistemin ayrica sicak kullanim suyu olarak degerlendirilmesi durumunda geri 6deme
stiresi 2-3 yi1l olmaktadir.

Fotovoltaik ve termal olarak giines enerjisinden yararlanan klima sistemleri ve
klimalarda kullanilan akigkan cesitlerine gore yapilan calismalarin yani sira klima
sistemlerinin temel elemanlarindan olan kompresorler iginde g¢esitli ¢aligmalar
yapilmistir. Yapilan ¢alismalar su sekildedir;

Shimma vd (1988), yaptig1 ¢alismada invertér kullaniminin bazi detaylar1 ve
iklimlendirme sistemlerindeki invertér uygulamalarinda elde edilen enerji tasarruf
miktarina yogunlagmustir. Yazar, iklimlendirme sistemlerindeki her bir elemanin tek
basina verimlerini arttirma ve daha iyi kontrol metotlarinin kullanilmasiyla daha biiyiik
enerji tasarrufu ve daha iyi sistem performansinin elde edilebilecegini ortaya
koymustur. Kiigiik sistemlerde beklenen enerji tasarrufunu %20-40 arasinda bulmustur.
Bu tasarruf, diisiik isletme hizlarindaki yiiksek verimden kaynaklanmaktadir. Diisiik hiz
bolgesinde, sikistirma oraninin diismesi nedeniyle sogutma performansinin arttig
gbzlenmistir. Degisken devirli kapasite kontrol yonteminde oda ayar sicakligindaki
dalgalanmada, ag¢-kapa kontrole gore %50 azalma saglamistir. Buna ek olarak,
baslangicta yiiksek hizda calisma nedeniyle oda sicakligini istenen degere getirme siiresi
de azalmistir. Yazar, daha sonra arastirilmasi gerecken konulari, kisma mekanizmasi,
invertor tarafinda yaratilan harmonik giiriiltiinlin diistiriilmesi, invertor giivenilirligi,
diistik devirlerde titresim problemini azaltma, yiiksek devirlerde giiriiltii problemini
diisiirmek ve invertor maliyetini diisiirme olarak belirlemistir.

Nasution vd (2006), yaptigi ¢alismada degisken devirli kompresorlii
iklimlendirme sistemlerinin enerji tasarrufunu belirlemek icin deneysel ¢alisma
yapmustir. Bes dakika araliklarla giinde iki saat 6l¢limlerin yapildigi data degerlendirme
biriminde ag¢ik kapali ve degisken devirli ¢alisma karsilastirilmistir. Sonug olarak, 22°C
ayar sicakligina karsilik enerji tasarrufu %25 olarak bulunmustur.

Cuevas vd (2008), tarafindan yapilan deneysel c¢alismada degisken hizli
sistemlerde invertdr verimini, kompresor izentropik ve hacimsel verimi etkileyen
problemler incelenmistir. Deneyler sonucunda invertor veriminin %95 ile 98 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Bu degisim sirasinda kompresor elektriksel giicii 1,5 ile 6,5 kW
arasinda degismistir. 75 Hz hizda elektromekanik kayiplarda diisme goriilmiistiir, bu
kayiplar kompresor hizinin artmasiyla artmistir. Maksimum izentropik verim basing

oraninin 2,2 oldugu durumda %65 olmustur.

Yapilan literatiir taramasi sonucu olarak c¢alismalar absorpsiyonlu sistemler,
sogutucu akiskan ve kompresor devirleri {izerine oldugu goriilmiistiir. Ancak klima
sisteminde sogutucu gazin kompresore girmeden once sicakliginin ve dolayisiyla
basincinin arttirtlmasi ile kompresor yiikiiniin azaltilmasina yonelik katki saglayan
caligmalara rastlanmamuistir.

Literatiirde bu tez kapsaminda yapilan ¢alismanin benzerine rastlanmadigi i¢in
bu tez calismasi son derece orijinal bir ¢alisma olmakla birlikte bilimsel literatiire
onemli bir katki saglamaktadir.
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MATERYAL VE METOT

3. MATERYAL VE METOT

Klima sistemlerinde enerji tiiketiminin 6nemli bir kismi kompresoriin sogutucu
akiskan1 sikistirarak basincini ve sicakligini arttirmasi esnasinda gerceklesir. Bu
tiikketimi azaltmak sistemin verimini ¢ok 6nemli oranda arttirmay1 saglar. Bu amagla bu
calismada klima sistemlerinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir tanesi olan giines
enerjisini kullanarak sogutucu akigkanin sicaklik ve basincini arttirmak amaglanmastir.
Sicaklik ve basinci artan akiskan istenilen degere ulagsmak i¢in kompresdrde daha az
sikistirma  islemine maruz kalacaktir. Bu durumda sistemin daha az enerji
tilkketmesinden dolay1 enerji tasarrufu yapilmis olacaktir.
Sogutma c¢evriminde T-s diyagramin altinda kalan alan sistemin genel verimini
vermektedir. Sekil 3.1’de normal bir sogutma sisteminin T-s diyagrami verilmistir.

T(K )
T
J""!
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/ ! 2 /

|l|"II 1"-._
3 [ “-.\L -
\ 0y
|III .\ . .f -
| L% " -
| d '\1
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1
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* s (kifkgK )

Sekil 3.1. Isiticisiz Klima Sistemi T-s diyagrami

Sekil 3.2°deki T-s diyagraminda ise sogutucu akiskanin sicakligin1 1 noktasindan 2
noktasina yiikselten kompresor isitici ilavesi ile akiskanin sicakligini 1 noktasindan 1'
noktasina yiikseltmistir. Bu sayede kompresér daha az enerji kullanmis ve enerji

tasarrufu yapmistir. Bu tez kapsaminda da bu durum irdelenmistir.
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T(K)

s (ki/kgK )

Sekil 3.2. Isitict Eklenmis Klima Sistemi T-s Diyagrami

Tez Kapsaminda 25 m?lik bir odanin iklimlendirilmesi amaclanmstir. Oda i¢in
sogutma yiikii ihtiyacina goére yapilan hesaplamalar sonucu odanin iklimlendirilmesi
icin iki adet invertorli 12.000 BTU sogutma kapasitesine sahip Carrier marka duvar tipi
split klima secilmistir. 12.000 BTU kapasiteli invertér Klimalarin tercih edilmesinin
sebebi Tiirkiye genelinde invertor 6zellikli klimalarin siklikla kullaniliyor olmasidir.
Secilen klimalarin teknik 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneyde kullamlan Klimalarin Genel Ozellikleri

ALARKO CARRIER DUVAR TIPi 53UQV035H DC INVERTER
I¢ Unite Model 42UQV035H
D1s Unite Model 38UYV035H
Gli¢c Beslemesi 220-240/1/50
Sogutma Kapasitesi 13.300BTU/H
Gii¢ Tuketimi 1,09 (0,26 - 1,35)
SEER 6.10
Enerji Siifi A++
[sitma Kapasitesi 16.720BTU/H
Gli¢ Tiiketimi 1,15 (0,18 - 1,50)
SCOP 3.80
Enerji Sinifi A

ic Unite Boyutu 275x790x235
D1s Unite Boyutu 550x780x290

Sistemleri monte etmek amaciyla iki adet tasiyict yaptirilmistir. Bu

tagiyicilardan bir tanesine dis {liniteler iist iiste olacak sekilde sabitlenmistir. Dis tiniteleri
laboratuvar kosullar1 géz Oniine alindiginda bina disina koymak miimkiin olamamis
ancak pencere kenarina yanastirilarak dig hava ortami yaratilmaya calisilmistir. Diger
tasiyiciya ise i¢ uniteler her iki iinite de farkli yonlere bakacak sekilde sirt sirta monte
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edilmistir. Boylelikle ayn1 kosullara sahip iki farkli oda kullanmak yerine dlgiimlerin
aym1 anda tek kisi tarafindan yapilmas1 miimkiin olabilmistir. Uniteler birbirine yaklasik
2 m uzunlugunda bakir boru ile baglanmis ve boru lizerine herhangi bir etki olmamasi
icin izolasyon yapilmistir. Deney diizeneginin genel goriinimi Sekil 3.3’te dis ve i¢
initelerin goriiniimleri ise sirasiyla Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te verilmistir.

Sekil 3.4. Klima Dis Uniteleri

19



MATERYAL VE METOT Hande Ikbal TAMER

Sekil 3.5. Klima I¢ Uniteleri

Glines enerjisi miktart giin iginde ¢esitli dalgalanmalar gosterir. Bu
dalgalanmalarin takibi ve diizenlenmesi bir hayli zordur. Bunun yam sira klima
sistemine bir giines kollektoriiniin eklenmesi asamasinda da ¢esitli zorluklar mevcuttur.
Tiim bu kisitlamalar neticesinde giines enerjisini simiile etmek amaciyla rezistansl bir
elektrikli 1sitic1 kullanilmasina karar verilmistir. Rezistansli 1siticinin bakir borulu bir
adet girisi ve bir adet ¢ikist vardir. Isiticinin girisinde i¢ iiniteden donen sogutucu
akiskan c¢ikiginda ise kompresore gonderilen kisitm mevcuttur. Sogutucu akigkan 1sitict
girisinden girerek rezistansta 1sitilip 1sitic1 ¢ikisindan kompresore gonderilir.

Rezistansli 1sitic1 istenilen sicaklik degerlerinde g¢alismaktadir. Bunun igin
lizerindeki kontrol tuslarindan istenilen sicaklik belli bir degere ayarlanir. Ig iiniteden
gelen sogutucu akiskan ayarlanan sicaklik degerine kadar isitilir. Isiticinin genel
goriinimi Sekil 3.6°da verilmistir.
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Sekil 3.6. Klima Sistemine Ilave Edilen Isitic1 Unite

Sistemdeki enerji performansinin degisimini dlgmek igin gesitli 6l¢iim problari
kullanilmistir. Kompresor giris ve ¢ikisina basing ve sicaklik sensorleri takilmistir. Bu
problar ile basing ve sicaklik dlgimleri yapilmistir. Bu basing ve sicaklik sensorleri
sayesinde sistemdeki degisim anlik olarak takip edilmistir. Bu O6l¢iim degerlerini
okumak i¢in iki adet Testo 570 c¢ok amagli datalogger kullanilmigtir. Dataloggerin
teknik ozellikleri Cizelge 3.2’de, genel goriiniimii ise Sekil 3.7°de detayli olarak
verilmigtir.
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Cizelge 3.2. Testo-570 Teknik Ozellikler

Ozellik

Degeri

Parametreler

Basing: kPa / MPa / bar / psi
Sicaklik: °C/°F/K
Vakum: Micron / inHg / inH20 / hPa / mbar/ Torr / Pa

Sensor Basing: 2 x basing senso6ri
Sicaklik: 2 x NTC

Olgiim sikhg 0.75s

Arayuzler Basing baglantilari: 3 x 7/16" UNF 1x 5/8" UNF
NTC 6lglim

Olgtim aralikliar

Basing 6lgiim arahid1 YB/AB:
-14.7...725 psi / -100...5000 kPa /
-0.1...5 MPa / -1...50 bar (bagil)
Sicaklik élgim arahgr:

-50 to +150 °C/-58 to 302 °F
Vakum Olgiimii (bagil):

-14.7...0 psi/ -1...0 bar

Calisma nem araligi

10...90 % RH

Asir yuk

52 bar, 5200 kPa, 5,2 MPa, 754 psi

Coziunurluk

Basing ¢6zUunurligi: 0.01 bar/0.1 psi/ 1 kPa/0.001 MPa

Sicaklik ¢ozinurlugi: 0.1 °C/0.1 °F

Vakum ¢6zindrlagi: 500 Micron / 0.02 inHg / 0.5 inH20 / 1 hPa / 1 mbar
/0.5 Torr / 100 Pa

Dogruluk (nominal sicaklik 22
°C/71.6 °F)

Basing: Son degerin % +0.5 ‘i (£1 digit)
Sicaklik: (-40...302 °F / -40...+150 °C): 0.9
°F (1 digit), 0.5 K (1 digit), 0.5 °C (+1 digit)
Vakum: Son degerin % +1 ‘i (1 digit)

Sogutucu akiskan sayisi

40

Sogutucu akiskan segenekleri

No refrigerant, R12, R22, R123, R134a, R227, R290, R401A, R401B,
R402A, R402B, R404A, R406A, R407A, R407C, R408A, R409A, R410A,
R411A, R413A, R414B, R416A, R417A, R420A, R421A, R421B, R422A,
R422B, R422D, R424A, R427A, R434A, R437A, R438A, R502, R503,
R507, R600, R600a, R718, R744

(Sadece mimkiin olan maksimum basing olan 50bar’a kadar) ,R12 yf

Olgiilebilir maddeler

ngﬂlebilir: testo 570 ‘de kayith tim maddeler.
Olgulemez: Amonyak (R717) ve amonyak igeren diger sogutucu
akiskanlar

Ortam kosullari

Calisma sicakhgi: -20 ... 50 °C/ -4 ... 122 °F
Depolanma sicakhgi: -20 ... 60 °C/ -4 ... 140 °F

Dis kaplama Malzeme: ABS/PA/TPU Boyutlar: 280 x 135 x 75 mm
Agirlik: yaklasik 1200 g (bataryasiz)

Gug kaynagi Akim kaynagi: Yeniden sarj edilebilir batarya/ 4x 1.5 V, tip
AA/mignon/LR6 pil
Batarya 6mru: >40 saat (ekran 15131 kapaliyken)

Ekran Tip: Aydinlatmali LCD Olgiimlerin giincellenmesi: 1 s Tepki siiresi: 0.5 s

Standartlar

EC Standardi: 2004/108/EC

IP-class

42(asili durumdayken)

Garanti

Sire: 2 yil Garanti kosullari: bakiniz; www.testo.com/warranty
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Sekil 3.7. Olgiim Cihazi Genel Goriiniimii

Sicaklik Ol¢imii  Testo-570 cihazinin yaninda gelen sicaklik problariyla
Olciilmiistiir. Bu problar sicakligi yiizeyden 6lgmektedir. Basma ve emme hatlarina
takilan sicaklik problarinin 6l¢lim anindaki goriiniimii Sekil 3.8’de verilmistir.

Sekil 3.8. Ol¢iim Cihaz1 Sicaklik Problar1
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Basing 6l¢limii de yine Testo-570 cihazinin yanindan gelen problarla yapilmistir.
Sistemin algak ve yiiksek basinci Olglilerek basing degisimi gozlemlenmistir. Basing
problarinin deney sirasinda sistemdeki goriiniimleri Sekil 3.9°daki gibidir.

Sekil 3.9. Ol¢iim Cihazi Basing Problari

Sistemdeki elektrik enerjisi tiiketimi de yine Testo-570 cihazina baglanabilen
Testo marka akim probuyla yapilmistir. Sekil 3.10’da goriildiigii gibi klima sistemine
giren elektrik kablolarinin iizerine tutturulmasiyla klimanin g¢ektigi akim miktar
Olclilmiistiir.
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e
—

Sekil 3.10. Olgiim Cihaz1 Akim Probu

Swrastyla Sekil 3.11 ve Sekil 3.12’de tiim problarin sistem {izerindeki genel
durumlar1 ve deney esnasinda sistemin genel goriiniimii verilmistir.

Sekil 3.11. Olgiim Cihaz1 Tiim Problar
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Sekil 3.12. Deney Diizenegi Ol¢iim Hali

Deneylerin gerceklestirilmesi icin su sekilde bir hiyerarsik yontem izlenmistir;
Ilk olarak sistemlerin iizerindeki sensorlerin herhangi bir montaj sikintisinin olup
olmadig1 kontrol edilmistir. ikinci olarak sistemler elektrik sebekesine priz vasitasiyla
baglanarak calistirllmistir. Deneysel silirecimizde kompresoriin ne kadar elektrik
harcayacagii sistem igerisinde 6lgmek zor olacagindan; prize takmadan Once voltaj
Olciimii yapabilen voltmetrelerden yararlanilmistir. Sekil 3.13‘te kullanilan 6l¢iim
aletinin resmi ve teknik 6zelliklerinin bir kismi1 mevcuttur.

Sekil 3.13. Deney diizeneginde kullanilan prize takilabilen Voltmetre cihazi
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Klimalar, sogutma ayarinda maksimum. sogutma giiclinde ¢alistirilmasi igin
18°C’ye ayarlanmistir. Klimalarin rejime girmesi beklenmistir. Sistemin rejime girmesi,
yapilacak Ol¢iimlerin dogrulugu agisindan 6nemlidir. Deneye baslanmadan once elde
ettigimiz bulgulardan hareketle, sistemin rejime girmesi icin 15 dakika gecmesi
gerektigi goriilmistiir. Boylelikle sistem ¢alistirildiktan 15 dakika sonra 1sitict istenilen
degere ayarlanarak calistirilmistir. Isiticinin ayarlanan deger igin dijital hassasiyeti
olmamasi sebebiyle 5 dakika daha beklenmistir. Tiim bu islemlerden sonra dataloggerin
1 saatlik periyotta ortalama 10’ar saniye aralikla 6l¢iim almasi igin kayit islemine
baslanmuistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Termal konfor sartlarinin saglanmasi i¢in kullanilan en 6nemli sistem olan klima
sistemlerinin verimlerinin arttirilmasi bu tez c¢alismasi kapsaminda incelenmistir. Bu
calisma kapsaminda klima sistemlerinde kullanilan sogutucu gazlarin yenilenebilir
enerji kaynaklartyla 1sitilarak  kompresoriin - harcadigi  enerjinin  diisiiriilmesi
saglanmistir. Tez kapsaminda gergeklestirilen deneylerin sonuglar1 bu boliimde detaylh
bir sekilde verilmistir. Grafik haline getirilen deney sonuglar1 sogutucu akigkanin
buharlasma ve yogunlasma sicakliklarinin elektrik sebekesinden c¢ekilen akimla
degisimini gostermektedir. Isiticinin ayarlandigi her sicaklik degeri icin ayri grafik
olusturulmustur. Ayrica klimalarin enerji tiikketimi gii¢ 6lcer ile de Olcililmiis ve elde
edilen degerler tablo halinde verilmistir.

4.1. Akim Degerlerine Gore Enerji Tiiketimi

Isiticinin ayarlandigi farkli degerler igin yapilan 6l¢iimlerin akim, buharlasma (ton)
ve yogunlasma (to,) sicakligr ile ilgili grafikleri bu boliimde verilmistir. Grafiklerde
yatay eksen deney siiresince alinan degerlerin sayisini géstermektedir. Dikey eksen ise
akim, buharlasma sicakligt ve yogunlasma sicakligi degerlerini gostermektedir.
Rezistansl 1sitic1 sogutucu akiskani istenilen degerde tutmasi i¢in, 1sitic1 lizerindeki
kontrol panelinden istenilen degerin secilerek ayarlanir. Sicaklik degerleri 13°C- 20°C
arasinda degismektedir.

13°C igin 1sitict ilaveli ve 1sitict ilavesiz buharlasma ve yogunlasma
sicakliklarinin akim ile degisimi sirasiyla Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir. 13°C i¢in
isiticili sistemde buharlasma ve yogunlagma sicakliklarinda yiiksek dalgalanmalar
oldugu goriilmiistiir. Isiticisiz sistemde ise bu degerlerde daha kiigiik dalgalanmalar
mevcuttur. Akim degeri ise her iki durumda da sabit ve hemen hemen ayn1 degerdedir.
Bu yiizden 13°C i¢in 1siticili klimada enerji tasarrufu oldukc¢a az gerceklesmistir.
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Sekil 4.1. 13 °C degeri i¢in 1s1tict ilaveli 6lglim degerleri
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Sekil 4.2. 13 °C degeri i¢in 1s1tic1 ilavesiz Ol¢tim degerleri

14°C degeri icin 1sitict ilaveli ve isitict ilavesiz buharlasma ve yogunlagsma
sicakliklarmin akim ile degisimi sirasiyla Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te verilmistir. 14°C
degeri i¢in 1siticili sistemde buharlasma ve yogunlagma sicakliklarinda yiiksek
dalgalanmalar oldugu goriilmiistiir. Isiticisiz sistemde ise bu degerlerdeki dalgalanmalar
belli bir aralik hari¢ daha kii¢iik sekilde seyretmistir. Akim degeri ise her iki durumda
da sabit ve hemen hemen ayn1 degerdedir. Bu ylizden 14°C degeri i¢in 1siticili klimada
enerji tasarrufu gerceklesmemistir.
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Sekil 4.4. 14 °C degeri i¢in 1s1tic1 ilavesiz 6l¢iim degerleri

15°C degeri icin 1sitict ilaveli ve 1sitict ilavesiz buharlasma ve yogunlasma
sicakliklarmin akim ile degisimi sirasiyla Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilmistir. 15°C
degeri i¢in 1s1ticil1 sistemde buharlagsma sicakliginda kii¢lik yogunlagsma sicakliginda ise
yiiksek dalgalanmalar oldugu goriilmiistiir. Isiticisiz sistemde ise bu degerlerdeki
dalgalanmalar daha kiiciik sekilde seyretmistir. Akim degeri ise her iki durumda da sabit

ve hemen hemen ayni degerdedir. Bu yiizden 15°C degeri i¢in 1siticili klimada enerji
tasarrufu gerceklesmemistir.
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Sekil 4.5. 15 °C degeri i¢in 1s1tict ilaveli 6l¢tim degerleri
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Sekil 4.6. 15 °C degeri i¢in 1s1tic1 ilavesiz Ol¢tim degerleri

16°C degeri i¢in 1sitict ilaveli ve 1sitict ilavesiz buharlasma ve yogunlagsma
sicakliklarinin akim ile degisimi sirasiyla Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de verilmistir. 16°C
degeri i¢in 1siticili sistemde buharlagsma sicakliginda biiyiik yogunlagsma sicakliginda ise
cok yiiksek dalgalanmalar oldugu goriilmiistiir. Isiticisiz sistemde ise bu degerlerdeki
dalgalanmalar belli bir aralik hari¢ daha kii¢iik sekilde seyretmistir. Akim degeri ise her
1siticil sistemde daha diisiik bir deger iken 1siticisiz sistemde daha yiiksektir. Bu durum
neticesinde 16°C degeri i¢in 1siticili klimada enerji tasarrufu gergeklestigi gézlenmistir.
Bu tasarruf degeri %30 civarindadir.
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Sekil 4.7. 16 °C degeri i¢in 1s1tict ilaveli 6lgtim degerleri
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Sekil 4.8. 16 °C degeri icin 1s1tic1 ilavesiz 6l¢lim degerleri

17°C degeri icin 1sitict ilaveli ve isitict ilavesiz buharlasma ve yogunlasma
sicakliklarmin akim ile degisimi sirasiyla Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da verilmistir. 17°C
degeri i¢in 1siticil sistemde buharlagsma sicakliginda biiylik yogunlasma sicakliginda ise
cok yliksek dalgalanmalar oldugu goriilmiistiir. Isiticisiz sistemde ise bu degerlerdeki
dalgalanmalar 6l¢iim siiresinin yarisina kadar yiiksek dalgalanmalar gdstermis fakat
daha sonra kiigiik sekilde devam etmistir. Akim degeri ise 1siticisiz sistemde 1siticili
sisteme gore belli bir aralikta daha yiiksek degerlerde seyretmistir. Bu durum
neticesinde 17°C degeri i¢in 1siticili klimada enerji tasarrufunun tam olarak
gerceklestigi soylenememektedir.
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Sekil 4.9. 17°C degeri icin 1sitict ilaveli dl¢lim degerleri
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Sekil 4.10. 17 °C degeri i¢in 1sitict ilavesiz 6l¢iim degerleri

18°C degeri icin 1sitict ilaveli ve isitict ilavesiz buharlasma ve yogunlasma
sicakliklarinin akim ile degisimi sirasiyla Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de verilmistir. 18°C
degeri i¢in 1s1ticil1 sistemde buharlagsma sicakliginda kii¢lik yogunlagsma sicakliginda ise
biliylik dalgalanmalar oldugu goriilmiistiir. Isiticisiz sistemde ise bu degerlerdeki
dalgalanmalar belli araliklarla yiiksek dalgalanmalar gostermistir. Akim degeri ise
wsiticilt sistemde belli bir aralikta 1siticisiz sisteme gore diisiik degerde seyretmis ancak
daha sonra her iki sistemin de akim degerleri hemen hemen ayni olmustur.
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Bu durum neticesinde 18°C degeri i¢in 1siticili klimada enerji tasarrufunun tam
anlamiyla gerceklestigi soylenememektedir.
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Sekil 4.12. 18 °C degeri i¢in 1sitict ilavesiz 6l¢iim degerleri

17°C ve 18°C sicakliklart i¢in klimalarda enerji tasarrufunun gerceklesmemesi

isiticinin - hassasiyetinin -~ diisiik  olmasi1  ve kalibrasyonunun eksik olmasindan
kaynaklandig: s6ylenebilir.

19°C degeri i¢in 1sitict ilaveli ve 1sitict ilavesiz buharlasma ve yogunlagsma
sicakliklarinin akim ile degisimi sirasiyla Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’te verilmistir. 19°C
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degeri i¢in 1siticili sistemde buharlagsma sicakliginda kiiciik yogunlasma sicakliginda ise
biliyiik dalgalanmalar oldugu goriilmiistiir. Isiticisiz sistemde ise bu degerlerdeki
dalgalanmalar belli araliklarla yiiksek degisimler halinde gergeklesmistir. Akim degeri
ise 1siticilt sistemde daha diisiik bir degerde iken 1siticisiz sistemde daha yiiksektir. Bu
durum neticesinde 19°C degeri icin 1siticili klimada enerji tasarrufu gerceklestigi
sOylenebilir.
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Sekil 4.13. 19 °C degeri i¢in 1sitic ilaveli 6l¢iim degerleri
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Sekil 4.14. 19 °C degeri i¢in 1sitict ilavesiz 6l¢iim degerleri
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20°C degeri igin 1sitict ilaveli ve isitict ilavesiz buharlasma ve yogunlasma
sicakliklarmin akim ile degisimi sirasiyla Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’te verilmistir. 20°C
degeri i¢in 1s1ticilt sistemde buharlagsma sicakliginda kiiclik yogunlagsma sicakliginda ise
biliyiik dalgalanmalar oldugu goriilmiistiir. Isiticisiz sistemde ise bu degerlerdeki
dalgalanmalar belli araliklarla yiliksek degisimler halinde gergeklesmistir. Akim degeri
ise 1siticili sistemde daha diisiik bir deger iken 1siticisiz sistemde daha yiiksektir. Bu
durum neticesinde 20°C degeri icin 1siticilt klimada enerji tasarrufu gergeklestigi
sOylenebilir. Bu tasarruf degeri %30 civarindadir.
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Sekil 4.15. 20°C degeri i¢in 1s1tict ilaveli 6l¢lim degerleri
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Sekil 4.16. 20°C degeri i¢in 1sitici ilavesiz 6l¢iim degerleri
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4.2. Gii¢ Olcer Degerlerine Gore Enerji Tiiketimi

Isitict ilaveli sistemin akim probu sayesinde elektrik sebekesinde ¢ekmis oldugu
akim 4.1. numaral1 baslik altinda incelenmisti. Bu bdliimde ise 1siticida ayarlanan farkl
degerler igin yapilan olgiimlerle ilgili gii¢ 6lgerde tiikketim ve kW cinsinden bulunan
degerleri verilmistir. Tiketim degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Cizelge 4.1°de
deneye baslamadan oOnce gii¢ Olcerdeki deger kaydedilmis ve daha sonra deney
bitimindeki deger kaydedilmistir. Bu iki deger arasindaki fark tiiketilen elektrik
miktarini géstermektedir. Bu durum hem isiticili hem de 1siticisiz klima sistemleri igin
ayr1 ayr1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Bu cizelgeye gore yapilan deneyler sonucu 1sitict ilaveli klima sistemi 1siticisiz
sisteme gore enerji tasarrufu saglamistir. Elde edilen enerji tasarrufunun oran1 %30°dur.
Bu durum klima sisteminin hem daha verimli bir hal almasimi hem de enerji
tasarrufunun gerceklestigi kisitm olan kompresoriin daha az caligmasindan dolay1
Omriinii uzatmasini saglamistir.

Cizelge 4.1. Giig Olger Degerlerine Gore Enerji Tiiketimi
kw kW SICAKLIK
LER Olgiile | Fark | Olgiile | Fark | Olgiile | Fark | Olgiile | Fark Set Degeri

n n n n

00062015 | 2OUM | 113 g1 | 220 | 0 gﬁg 0.82 g:gi 082 | 13°C
25.06.2015 ;g:ﬁﬂmg ;:fg 0.27 ;gg 0.38 igg 0.54 Z:%‘ 0.76 | 14°C
25062015 | 7OKUME | 2221 g4p | 290 | 043 ‘5‘:‘2‘;‘ 0.84 g:gg 0.86 | 15°C
29.06.2015 ;g:ﬁﬂmg gg 0.41 g:gj 0.61 gfgi 0.82 ?jgg 124 | 16°C
30.06.2015 ézgimg g:éj 0.41 f’l:gg 0.43 (75:3; 0.81 g:ié 085 | 17°C
01.07.2015 ;8‘;322 ﬂ? 0.33 jzgi 0.39 ;:g; 0.85 g:gé 1.02 | 18°C
02.07.2015 %giﬂmz 3:32 0.41 g:gg 0.61 g:% 0.81 ﬂél 119 | 19°C
02.07.2015 ;8‘;322 ‘5‘:12 0.41 g:gg 0.62 i'o?go 0.8 ﬁg; 125 | 20°C
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5. SONUC

Enerji, yasamimizin vazgeg¢ilmez temel bir olgusu haline gelmistir. Bu durum enerji
ihtiyacinin her gecen giin hizli bir sekilde artmasina sebep olmaktadir. Ozellikle
gelismis ve gelismekte olan iilkeler sanayi, askeriye vb. gibi kullanimlarda bu ihtiyacin
biiyiik bir kismint olusturmaktadir. Bunun yani sira gelisen teknolojiyle birlikte kisi
bazda enerji tiiketimi de yiiksek oranlara ¢ikmistir. Ancak biitiin bu artiglara nazaran
enerji kaynaklari sinirli miktardadir. Enerji kaynaklarinin sinirli olmasi ve enerji
ihtiyacinin her gecen gilin artmasi enerjinin bir biriminin bile ¢ok kiymetli ve ziyan
edilmemesi gerektigi gergegini ortaya cikarmistir. Bu gercek neticesinde enerjinin
verimli kullanilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklariin kullaniminin arttirilmast bilim
insanlar1 tarafindan yeni bir ¢aligma alani olarak goriilmiistiir.

Enerjinin verimli kullaniminin ilk uygulamalar1 en ¢ok enerji tliketilen sanayi ve
tiretim tesislerinde daha sonra da konutlarda baslamistir. Sanayide atik 1silarin
degerlendirilmesi, konutlarda ise 1s1 kayiplarinin azaltilmasi bu uygulamalarin basinda
gelmektedir. Bu iyilestirmelerin yan1 sira gerek sanayide gerekse konutlarda kullanilan
cihazlarin daha az enerji tiiketmesinin saglanmasi son yillarda popiiler arastirma
konular1 arasindadir.

Konutlarda kullanilan cihazlarda, enerjinin verimli kullaniminin insanlarin yagam
konforunu en az diizeyde etkilemesi gerekmektedir. Bu duruma en iyi 6rnek termal
konforun klima cihazlartyla saglanmasidir. Termal konfor bir insanin en uygun sartlarda
yasamin1 devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan iklim sartlaridir. Bu durumun saglanmasi
ve bunun yani sira klima cihazlarinda enerji tasarrufu yapilmasi siirdiiriilebilir bir ¢cevre
agisindan ¢ok onemlidir.

Yapilan tez ¢alismasinda konutlarda ¢ok sik kullanilan klima sistemlerinde enerji
tasarrufu saglanmasi iizerine yeni bir yontem denenmistir. Bu yontem ile giines enerjisi
klima g¢evriminde dolasan akiskani 1sitarak sicaklik ve basincini arttirmasi
amaglanmistir. Bu durum akiskani sikistirarak sicaklik ve basincini arttirmak igin
kullanilan kompresoér elemaninin ¢aligma araligini ve siiresini azaltarak enerji tiiketimini
diisirmesini saglamaktadir. Bu sayede sistem daha az enerjiyle istenilen sartlarda
caligmaktadir. Ancak gerek deneysel siirecin zorlugu gerekse laboratuvar sartlarinin el
vermemesinden dolayr akigkani 1sitma islemi disaridan elektrikli bir rezistansla
yapilmistir.

Tez caligmasmin laboratuvar ortaminda ve dis hava sicakliginin ortalama 30-
35°C’lerde seyrettigi Haziran-Temmuz aylarinda yapildigi ve klimalarin sogutma
modunda en yiiksek gii¢ tiketiminin gerceklestigi 18 °C’de calistirildigi, ayrica tiim
sistemin rejime girmesi i¢in Olgiim basma 20 dakika beklendigi bilgileri, sonuglart
irdelerken 6nemlidir.

Giig olger verilerine gore sistem degerlendirilirse:

e Yapilan deneysel c¢alismalarda rezistans sicakligi 13°C ile 20°C arasinda
degismektedir.
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e Giig Olgerdeki degerlere bakildiginda 13-20°C arasinda 1siticili ilaveli sistemin
0.8- 0.85 kW araliginda seyrettigi gézlemlenmistir.

e [siticisiz sistem ise 0.82-1.24 kW degerleri arasinda seyrettigi gozlemlenmistir.
13°C ile 16°C arasinda tiiketim degerlerinin dalgali seyrettigi gézlemlenmistir.

e Bu sicaklik degerleri arasinda yer yer isiticili sistem ile 1siticisiz sistemin
tikketim degerleri birbiriyle ¢ok yakin veya ayni ¢iktig1 gézlemlenmistir.

e 17°C den sonra sistem tam anlamiyla rejime oturmus ve her iki sistem
arasindaki fark giderek agilmistir.

e I[sitict sisteminin istenilen miktarda enerji tasarrufu yaptigi1 17°C den sonra agik
bir sekilde goriilmektedir.

Akim 6lgme probuna gore sistem degerlendirilirse:

e 13-15°C degerleri arasinda 1sitict ilaveli sistem ile 1siticisiz sistem hemen hemen
ayn1 akim degerlerinde oldugu gézlemlenmistir.

e 16°C ise her iki sistem arasindaki akim farki 1,4-1,5 Amper araliginda
degismektedir.

e 17°C de 1siticr ilaveli sistem 3,2-3,3 Amper degerleri arasindayken isiticisiz
sistem ise 5 Amper degerinden baslayarak 3,3 Amper seviyelerine inmektedir.

e 18°C de ise 1sitict ilaveli sistem belli bir aralikta 2,5 Amper degerindeyken daha
sonra 3,3 Amper seviyelerine ¢ikarak isiticisiz sistemle ayni akim degerlerine
ulagmaktadir.

e 19 ve 20°C i¢in ise 1sitic1 ilaveli sistem 3,2-3,3 Amper seviyelerinde bir akim
degerine sahipken 1siticisiz sistem 5 Amper seviyelerindedir.

e Aradaki farkin en yiiksek oldugu sicaklik degerleri 19 ve 20°C aras1 sicaklik
degeridir. Bu degerlerde 1sitici ilaveli sistem en yliksek verim degerine ulasir.

Sonug olarak klima sistemi lizerinde yapilan bu iyilestirme sayesinde sistem 19-
20°C degerlerinde maksimum fayda saglamaktadir. Sogutucu akigkan bu degerler
arasinda 1sitilirsa sistem siirekli bir enerji tasarrufu saglar. Burada dikkat edilmesi
gereken bir nokta da sitic ilaveli sistemdeki rezistansli 1siticinin elektrik tiiketiminin de
klimanin elektrik tiiketimine eklenmis olmasidir. Elektrikli 1siticinin enerji tiikketiminin
klima sisteminin enerji tiikketimine ilave edilmesine kargin genel sistemde biiyiik oranda
enerji tasarrufu saglanmistir. Eger elektrikli bir 1sitic1 yerine giines enerjili bir sistem
(vakum tipli kollektor) kullanilsaydi; akiskana verilen 1s1 enerjisi neredeyse maliyetsiz
bir duruma gelir ve bu sayede sistemin veriminin daha da artmasi saglanmis olurdu.

Bu enerji tiiketimleri genel anlamda disiiniiliirse ¢ok biiyiik bir enerji tasarrufu
ortaya cikacaktir. Ornegin bireysel bir klima sisteminde saglanan bu %30’luk enerji
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tilketimi otel, aligveris merkezi, kamu binalar1 gibi binalara uygulanilirsa genel anlamda
biiyiik bir tasarruf saglanmis olur. Ozellikle yaz aylarinda Antalya, Mugla, {zmir gibi
turistik sehirlerde yiiksek sicakliktan dolayr termal konforun saglanmasi igin klima
sistemlerine asir1 yiiklenilmektedir. Bu asir1 yiiklenmeden dolay:r bu sehirlerde sik sik
elektrik sebekesindeki arz talep dengesizliginden dolay1 elektrik kesintileri meydana
gelmektedir. Gelistirilen 1siticili sistem bu elektrik kesintilerinin sona ermesini
saglayacaktir. Yapilan bu g¢alisma klima sistemleri iizerinde enerji tasarrufu
yapilabilmesi i¢in aragtirmacilara yeni fikirler konusunda yol gosterici bir caligsma
olacaktir.

Unutulmamalidir ki enerji diinya iizerinde yasayan insanlarin en dogal haklarindan
birisidir. Ancak bu hakkin yeni gelecek nesillere aktarilmasi icin enerji verimliligi ve
tasarrufu ¢ok Onemlidir. Bu dnem cergevesinde siirdiiriilebilir bir gelecek icin yeni
nesillere bu durumun 6nemi anlatilarak farkindalik olusturulmasi gerekmektedir.
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