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SCROLL VE PiSTONLU TiP SOGUTMA KOMPRESORLERININ
KAPASITE VE VERIMLERININ CALISMA SARTLARI iLE DEGiSiMi

0z

Bu caligmada, iiretici firmalar tarafindan yayinlanan kompresor kataloglarindan
hareketle, farkli tip ve marka kompresorlerin performans tablolar1 olusturulmustur.
Firmalarin yayinladigi bu kataloglarda sogutma kapasitesi ve kompresor giicii
mevcut olup isentropik verim, basing orani, emis hacmi, hacimsel verim ve sogutma
etkinlik katsayis1 hesaplama ile elde edilmistir. Oncelikle scroll ve pistonlu tip
kompresorlerin kapasite ve verimlerinin caligma sartlar1 ile degisimi incelenmis ve
karsilagtirma yapilmistir. Daha sonra aymi tip kompresorlerin farkli markalari
arasinda kapasiteye bagli isentropik verim ve sogutma etkinlik katsayis1 degisimi
aragtirilmigtir. Farkli kompresor tipleri i¢in sogutma kapasitesi ve verimin,
buharlasma ve yogusma sicakliklar1 ve basin¢ oram ile degisimi grafikler halinde
verilmis ve degerlendirilmistir. Scroll tip bir sogutma kompresoriiniin deney

sonuclar ile katalog degerleri karsilastirmali olarak sunulmustur.

Anahtar sozciikler: Hacimsel verim, isentropik verim, pistonlu kompresor, scroll

kompresor, sogutma etkinlik katsayisi
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PERFORMANCE ANALYSIS OF SCROLL AND HERMETIC TYPE
COOLING COMPRESSORS UNDER VARYING INTAKE AND
DISCHARGE CONDITIONS

ABSTRACT

In this thesis, different type and brand compressors’ performance graphs are
drawn by using catalog data. Among data, it was seen that refrigeration capacity and
power consumption are available but isentropic efficiency, coefficient of
performance, volumetric efficiency, suction volume and pressure ratio are not
available so these parameters are calculated in this thesis study. Firstly, performance
analysis of scroll and reciprocating compressors are obtained and compared with
each other. Then, same type but different brand compressors’ variations of the
coefficient of performance and isentropic efficiency are investigated under varying
refrigeration capacity. According to the evaporation-condensation temperatures and
pressure ratios parameters, refrigeration capacity and efficiency are presented and
discussed for different type of compressors. Furthermore, experimental results of

scroll compressor are compared with catalog data.

Key words: Coefficient of performance, isentropic efficiency, reciprocating

compressor, scroll compressor, volumetric efficiency.
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BOLUM BiR
GIRIiS

Kompresorler, sikistirmali sogutma sistemlerinin yogusturucu, buharlastirict ve
genlesme cihazlar ile dort temel elemanindan biridir. Kompresoriin gorevi buhar
haldeki sogutucu akigskanin basincini yogusturucudaki yogusma sicaklifinin karsiti
olan basinca ¢ikarmaktir. Iki gesit kompresor tipi mevcuttur: pozitif yer degistirmeli
(pistonlu, vidali, donel ve vidali kompresorler) ve dinamik (santrifiij kompresorler).
Pozitif yer degistirmeli kompresorler, sikistirma boliimiiniin  hacmini siirekli
azaltarak sogutkanin basincini arttirir. Dinamik kompresorler, agisal momentumun
donel elemanlardan sogutkan buhara siirekli transferi ve bu acisal momentumun
basing artimina doniismesi ile sogutkan basincini yiikseltir. Santrifiij kompresorlerin

tasarimi bu prensipleri esas almistir.

Sogutma kompresorleri ile ilgili kaynaklarda kompresor performansinin ¢alisma
sartlarina ile degisimi olduk¢a sinirh sekilde yer almaktadir. Ayrica kompresorlerin
performans tayini i¢in gelistirilen matematiksel modelleri kullanmak icin fazla sayida
parametrenin  bilinmesi gerekmektedir. Bu veriler 1s18inda kompresorlerin
performans degisimlerinin ayrintili bicimde incelenmesi, farkli tip ve modelde
kompresorlerin grafikler yardimiyla karsilastirilmast ve sogutma sistemi deney
diizeneginde kompresor performans tayini bu ¢alismanin ana esaslarini olusturmakta

ve mevcut kaynak eksikligini doldurmaktadir.

Sogutma kompresorlerinin performans tayinini yapmak ve birbirleri ile
kiyaslamak i¢in birtakim parametrelerin belirlenmesi gerekir. Bu nedenle ilk 6nce bu

performans parametreleri iizerinde durulmustur.

Sonraki boliimde, sogutma kompresorlerinin genel tanitim ve caligma esaslarina

yer verilmistir.



Dordiincii boliimde scroll, pistonlu hermetik ve yar1 hermetik tip kompresorlerin
ayr1 ayr1 performans grafikleri ¢izilmis ve yorumlanmistir. Performans grafiklerinin
cizilmesi ve yorumlanmasi i¢in her kompresor tipi i¢in bir adet tipik model
secilmistir. Yine ayn1 boliimde performans grafiklerinden bazilar1 bir arada verilerek,

incelenen kompresor tipleri arasindaki farkliliklara vurgu yapilmistir.

Sogutma kompresorlerinin etkinlik katsayis1 ve verimlerinin kapasiteye bagli
degisimi besinci boliimde arastirilmigtir. Farkli marka sogutma kompresorlerinin

sogutma etkinlik katsayilar1 ve verimleri karsilastirilmistir.

Altinc1 bolimde scroll tip kompresoriin deney sonuclar1 ile katalog degerleri
karsilastirilmig, yedinci ve son boliimde calisma boyunca elde edilen sonuclarin

genel bir degerlendirmesi yapilmistir.

Duprez, Dumont ve Frere (2006), pistonlu ve scroll tip kompresorlerin
termodinamik modelini olusturarak, sogutucu akiskan kiitlesel debisi ve kompresor
giic tiiketimini igletme sartlar1 ve parametrelere bagli olarak hesaplanmiglardir.
Pistonlu kompresorler icin bu parametreler: kompresor dis yiizey sicakligi (sabit
50°C), emme hatt1 icin 1s1 transferi katsayisinin 1s1 transfer yiizey alam ile carpmmi
(UxA_ ), emis hatt1 boru capi, siipiirme hacmi, kompresor devri, 6lii hacim oramidir.
Scroll kompresorler icin belirlenen parametreler: siipiirme hacminin egzoz edilen
hacme orani, siiplirme hacmi, kompresor devri, kompresor dis yiizey sicakligi (sabit

50°C) ve toplam 1s1 transferi katsayis1 ( UXA__)'dir. Calismada elektriksel ve

isentropik verimi hesaplamak icin polinomik bir denklem kullanilmistir. Bu ¢alisma
yapilirken giicii 10 kW’ 1 gecmeyen bes adet pistonlu ve scroll kompresor secilmis;
calisilan buharlagma sicakligi araligl -20 ile 15°C, yogusma sicakligr araligr 15 ile
60°C’ dir. Bu modelle elde edilen sonuglarla gercek degerler arasinda pistonlu
kompresorlerde  %1,1 ile 1,69 araliginda, scroll kompresorlerde %1,04 ile 2,42

araliginda uyumsuzluk tespit edilmistir.



Chen, Halm, Groll ve Braun (2002), scroll kompresorler i¢in matematiksel bir
model gelistirerek bosaltma, sikistirma ve emme hacimlerindeki degisime ve
spirallerin acilarina gore kompresoriin basing ve sicaklik degisimi {izerinde

durmuglardir.

Rigola, Perez-Segarra ve Oliva (2004), pistonlu hermetik kompresorlerin 1s1l ve
akiskan dinamigi optimizasyonu icin sayisal simiilasyon modeli gelistirmislerdir.
Kompresor hacmi sabit tutularak, silindir boy ve ¢ap degerleri degistikce performans
parametrelerinin nasil degistigi arastirilmigtir. Hacimsel verim, sogutma etkinlik
katsayis1 ve sogutma kapasitesinin silindir boy/¢ap oramn ile degisiminde optimum bir
degerin oldugu goriilmektedir. Boy/ cap oram arttikca séz konusu parametreler
baslangicta artarken, optimum degerden sonra sabit kalmaktadir. Kompresoriin gii¢
titketimi ise artan boy/ cap oram ile hemen sabit kalmaktadir. Aym sekilde hacimsel
verim ve sogutma etkinlik katsayisi, optimum bir emme ve bosaltma agzi capina
kadar artmakta daha sonra sabit kalmaktadir. Kompresor motor torku ve elektriksel

verim ise artan devir sayilar1 ile azalmaktadir.



BOLUM iKi

KOMPRESOR PERFORMANSINI BELIRLEYEN PARAMETRELER

Kompresorlerin performansimin termodinamik degerlendirmesi yapilirken genel

olarak su veriler elde bulunmalidir:

Kompresor tipi tanimlamasi

Asirt sogutma derecesi ve diizeltme faktorii
Kizdirma derecesi

Kompresor devri

Sogutucu akiskan

Kompresoriin bulundugu ortam

Gerekli ise distan sogutma ihtiyaci
Maksimum gii¢ ve maksimum igletme sartlar

Kompresoriin geometrik yer degistirmesi

2.1 Sogutma Etkinlik Katsayis1 (COP)

COP boyutsuz bir parametredir ve ¢evrimin sogutma kapasitesinin, kompresore

verilen giice oran olarak ifade edilir. COP, hermetik kompresorlerde motorun ve

kompresoriin verimini birlikte ifade eder.

COP, acik kompresorlerde ise motor verimini icermez.

COP(hermetik) =

Sogutma kapasitesi, Q, (Watt)

Motora verilen giic, W (Watt)

Sogutma kapasitesi, Q, (Watt)

COP(acik) =

Kompresor miline verilen giic, W (Watt)

.20

..22)



2.2 ideal Kompresor
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Sekil 2.1 Ideal buhar sikistirmali sogutma cevriminin diizeni ve T-s diyagram: (Boles ve Cengel,

2001)

Verilen igletme sartlarinda bir kompresoriin kapasitesi, birim zamanda sikistirilan

gazm Kkiitlesinin fonksiyonudur. ideal olarak, kiitle akis1 birim zamanda gerceklesen

pozitif sikistirma ve gaz yogunlugunun {iriiniidiir.

o, =pV, ...(2.3)

,, sikistirilan gazin ideal kiitle akisi, kg/s
p , kompresore giren gazin yogunlugu, kg/m3

V,, kompresoriin geometrik yer degistirmesi, m’/s

Ideal buhar sikistirmali sogutma cevriminde,

qsogutma etkisi (hl _h4) .. ~(2.4)

Wkompresi}r isi = (hZ _hl) .. ~(2.5)



Ideal kiitle akis1 (®,) kullamlarak,

Ideal sogutma kapasitesi = @, X Qogutma etkisi ...(2.6)

Ideal durumda komprescre verilen giic = W, XwW ...2.7)

kompresor isi

2.3 Gercek Kompresor

Cesitli kayiplar yiiziinden gercek kompresoriin etkinligi ideal kompresérden sapar
ve ideal kosullar asla gerceklesmez. Bu durum kapasite diismesine ve giren isin
artmasimna neden olur. Kompresor tipine bagli olarak su nedenler kompresor
performansina onemli etki yapabilir:

1. Kompresor iinitesi icindeki basing diistimleri
e Kesme valflerinde (emme, bosaltma ya da her ikisinde)
* Emis siizgeclerinde/filtrelerinde
® Motordan gecerken (hermetik kompresdrlerde)
e Dagitim hatlar1 i¢cinde (emme ya da bosaltma)
e Valflerde ve valf kanallarinda
e ¢ susturucularin i¢inde
e ¢ yag ayiricilarin icinde
¢ Kontrol valfleri boyunca
2. Sogutkana olan 1s1 kazanimi
¢ Hermetik motordan
® Yag pompasindan
e Silindir yiizeyleri ile akiskan arasindaki sicaklik farklar1 nedeni ile
3. Valf verimsizligi. Eksik ya da kusurlu mekanik hareket sebebiyle.
4. I¢ kisimdan gergeklesen gaz kagaklari.
5. Yag sirkiilasyonu.
6. Yeniden genisleme. Bosaltma isleminden sonra sikistirma odasinda kalan gaz
hacmi, emme islemi boyunca sikistirma odasinda genisler. Bu durum taze gazin

sikistirma odasma gelisini kisitlar.



7. Isentropik sikistirmadan sapma. Ideal kompresorde isentropik sikistirma
gerceklesir. Gercek kompresor ise isentropik sikistirmadan akigkan stirtiinmesi,
mekanik siirtlinme ve sikistirma odasindaki 1s1 transferi yiiziinden sapar. Gergek
sikistirma Olciimlerle elde edilmelidir.

8. Asint ya da az sikisma. Sabit hacim oranli vidali, donel ve scroll kompresorlerde
sogutkan, bosaltma agizlarina ulasmadan ©nce gerekli basing saglanirsa asiri
sikistirma gerceklesir. Az sikisma ise sogutkan gerekli basing saglanmadan bosaltma
agizlarma ulagsmasi halinde gergeklesir. (American Society of Heating, Refrigerating

and Air Conditioning Engineers, 2000).
2.4 Kompresor Verimleri

Bir Onceki kisimda verilen ideal durumdan sapma nedenlerinin tek tek
hesaplanmasi oldukg¢a zordur. Bu sapmalarin ideal kompresor iizerine etkileri asagida

verilen verimlilik degerleriyle dl¢iilebilir:

Hacimsel verim (m,), kompresore giren ger¢ek gaz hacminin, kompresoriin

geometrik yer degistirmesine oramdir.
Sikistirma verimi (1), gercek sikistirmanin, isentropik sikistirmadan sapmasinin
olciisiidiir. Isentropik sikistirma igin gerekli isin, sikistirma hacmi igindeki gaza

verilen ise oranmi olarak tanimlanir.

Mekanik verim (nm), sikistirilan gaza verilen isin (Olciimle elde edilir),

kompresor saftina verilen ise oranidir.

Isentropik (Tersinir Adyabatik) verim (nisen), isentropik sikistirma icin gerekli

isin, kompresor saftina verilen ise oranidir.

nisem :nc 'nm (28)



Gercek sogutma kapasitesi, ideal kapasitenin ve kompresor hacimsel veriminin

bir fonksiyonu olarak tanimlanir.

Gergek sogutma kapasitesi = MO0 oguma etkisi

= m rqsogutma etkisi . (29)
m, , gercek kiitle akisi

Gergek saft giicii, ideal durumdaki kompresor giiciiniin, sikistirma veriminin,

mekanik verimin ve hacimsel verimin fonksiyonudur.

W = (D()Wkompresbr isi Xnv — mr X Wisent . (210)
ncnm T]isent

Ideal gaz yaklasimi ile tersinir politropik kompresor giicii asagidaki gibi

hesaplanir:
W=——1 RT (ij ~1]=—2PpV, [ij ~1 L211)

n, politropik durum degistirme iissii

P, kompresor emis sartlarindaki basing (kPa)
Vi, kompresor emis hacmi (m3/s)

R, gaz sabiti (kJ/kgK)

T}, kompresor emis sartlarindaki sicaklik (K)

Gercek durumda kompresordeki sikistirma islemi politropiktir. Bu yiizden
denklem 2.11°de “n” politropik durum degistirme iissti kullanilmistir. "n”, amonyak
icin 1,15 ve R-22, R-12 i¢in 1,13 alimir. Ideal gaz yaklasinu ile isentropik kompresor

giicii hesaplanirken “n” yerine “k” durum degistirme iissii kullanilir. k=C,/C,, dzgiil

1s1larin orani olarak ifade edilir.



BOLUM UC
KOMPRESORLER

3.1 Pistonlu Kompresorler

Sogutma sistemlerinde en cok kullanilan kompresor tiiriidiir. Silindir icine
yerlestirilmis ileri-geri hareket eden piston ve piston hareketine uyumlu calisan
emme ve basma valflerinden olusur (Sekil 3.1). Bu sekilde gaz halindeki akiskanin
yiiksek basinca basilmasi saglanmaktadir. Bu kompresorler biiyiikliik olarak 1 kW’
dan baslayarak yiizlerce kW kapasitede yapilabilir. Konstriiktif olarak tek silindirli
olabilecegi gibi ¢ok silindirli yapilabilirler. Cok silindirli kompresorlerde silindirler

tek ¢izgi boyunca yerlesebilecegi gibi V, W, radyal diizenlerde kullanilmaktadir.

Karter

Sekil 3.1 Yari hermetik tip pistonlu bir kompresoriin kesit

goriiniisii (Wang, 2001)

En genel olarak kullanilan kompresorler halokarbon kompresorleridir. Bunlar {i¢
tip dretilirler: 1) agik 2) yari hermetik ya da vidali hermetik 3) kaynakli govdeli

hermetik kompresorler.
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Sekil 3.2 Hermetik ve acik tip kompresorler a) hermetik b) yar1 hermetik c) agcitk (Wang,
2001)

Ack tip kompresorler giiciin kayis-kasnak mekanizmasi1 ile disaridan
kompresoriin krank miline aktarildigi kompresorlerdir. Acik kompresorler, sogutkan
kaybimi en aza indirmek i¢in saft sizdirmazligia ihtiya¢ duyar. Bircok uygulamada
motor bobini ortam havasim kullanan bir fan ile sogutulur. A¢ik kompresorler, motor
bobinini sogutmak i¢in s1v1 sogutkan buharlastirmaya ihtiyac duymazlar. Hermetik
kompresorlerle karsilastirildiginda, kompresor saftina giren giicten %2 ila 4 arasinda
tasarruf edilir. Cogu yiiksek kapasiteli kompresor agik tip kompresordiir. Amonyak
kompresorleri, sogutucu ve hermetik motor materyallerinin uyusmazligr sebebiyle

yalnizca agik tip tasarlanirlar (Trott ve Welch, 2000).

Hermetik tip kompresorlerde motor ve kompresor ayni boliim icindedir. Motor
safti, kompresor mili ile biitiinlesmis vaziyettedir ve motor sogutkan ile temas
halindedir. Hermetik kompresorlerin iki avantaji vardir: 1) Sogutkan kacaklarmi

minimize eder. 2) Motor bobininden akan emis gaz1 sayesinde motor sogutulabilir.
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Bu sayede kiicilk ve daha ucuz kompresér-motor montaji saglanir. Hermetik
kompresorlerdeki motor bobini, sogutkanla ve yaglayici ile uyumlu, emis gazinin

asindirici etkisine karsi dayanikli ve yiiksek dielektrik dayanimina sahip olmalidir.

Yar1 hermetik tip kompresorler hermetik tip kompresorlerin civatal
konstriiksiyonlu tiiriidiir. Bu konstriiksiyonun en onemli avantaji uygun tamir alani

yaratmasidir. Cogu orta kapasiteli kompresorler bu tiptir (Lavan ve Zang, 1999).

Kaynakh govdeli kompresorlerde motor ve kompresor celik govdeye
montelenmistir ve kaynakla gbvde kapatimistir. Bu tip kompresorler genellikle 0,7

kW ile 18 kW arasindaki kii¢iik tesisatlarda kullanilir.

Pistonlu kompresorlerde emme ve basma valfleri bir basing farki ile acilip kapanir.
Bu nedenle kompresoriin basinci emiste buharlastirict basincinin altinda, basmada ise
yogusturucu basincinin iistiinde olmasi istenir. Sekil 3.3’ de bu basing farklar1 APe

ve APc olarak gosterilmistir.

Basing, kPa
L3

APc
PCT

Pe |
APe T_

Vit

Sekil 3.3 Pistonlu kompresor basing-hacim diyagramu

Pistonlu kompresorlerde, pistonun iist Olii noktadan alt 6lii noktaya doniisii

sirasinda silindir icinde ©lii hacimde kalan gaz genisler. Bu nedenle emme
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zamaninda V, kadar bir hacimden faydalamlamaz. Basing oram arttikga, V, degeri

artacagindan, hacimsel verimde azalma meydana gelir. Emme ve basma valflerindeki

basing diisiimii, piston segmanlarindaki kacaklar, emme ve basma valflerine geriye

dogru olan kacaklar da hacimsel verimde azalmaya neden olur. Ayrica kompresor

icindeki gazin emilen gazdan sicak olmasi sonucu, emilen gaz kompresor i¢inde

isinir ve genigler, sikistirma hacmine daha fazla gazin gelisini kisitlar. Bu durum da

hacimsel verimin azalmasimi saglar. Pistonlu kompresorlerin hacimsel verimi

asagidaki gibi hesaplanabilir:

Gergek kompresor yer degistirmesi V] (V,-

1/n
V[P
Vv, (P,

P, 1/n
V.-V, Z(Vl—V3)—(V4—V3)3\7st+V3—V3(P—2J V=V,
a

(c)' de her iki taraf V_ ile béliiniip, (a)' da yerine konursa,

P 1/n
: Vv,

=|14+E-E| 2 —L | elde edilir.
n, g &(PIJ [Vj

1

P

7/7)

. V.
Ideal gazlar icin —=
g ¢in [P

1

€, 6lii hacmin strok hacmine orani (Vo/Vy)
P, , yogusturucu basinci

P,., buharlastiric1 basinci

T, , buharlastirict sicakhigi

P, ve Ty, sirast ile kompresor sikistirma baglangic basinct ve sicakligi

(3.1
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Sekil 3.4° te R-22 gaz1 ile calisan pistonlu kompresoriin denklem 3.1 ile
hesaplanan hacimsel veriminin, basing orani ile degisimi gosterilmistir. Hacimsel

verim hesaplamrken V./V, =0,95, £ =0,04 olarak almmustir.

0,94 n=1,13
0,92 £=0,04
0,9 V1'/V1=0,95
0,88
0,86 -
0,84 -
0,82 -
0,8 -
0,78
0,76

Hacimsel verim, n,

1 2 3 4 5 6 7 8
Basing orani, P,/P,

Sekil 3.4 Hacimsel verimin basing orani ile degisimi

3.2 Paletli Donel Kompresorler

Paletli donel kompresorler, pistonlu kompresoriin gidip gelme hareketi yerine
sikistirma islemi yaparken donel hareketi kullamr. Iki temel tip paletli donel
kompresér mevcuttur: tek (donmeyen) paletli kompresor ve ¢ok (donen) paletli

kompresor.

Paletli kompresorler cogunlukla domestik sogutucularda, dondurucularda ve
klimalarda kullanilmasina ragmen; cok kademeli sikistirma sistemlerinde alcak
basing kisminda yiikseltici kompresor olarak da kullamlabilirler. Donel
kompresorlerde akis siirekli oldugundan emis valfine gerek yoktur. Bu tiir

kompresorlerde 6lii hacim oldukga az oldugundan hacimsel verim yiiksektir.

3.2.1 Tek (Donmeyen) Paletli Kompresorler

Tek paletli kompresorlerde, mil merkezi ile silindir merkezi ayni noktadadir.

Ancak mil, doner pistona gore eksantrik (merkezden kacik) olarak yerlestiriligtir
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(Sekil 3.5) . Bunun nedeni rotorun donme hareketi yaparken silindire temas
etmesinin saglanmasidir. Sabit palet ise rotor donerken iizerindeki yay kuvveti ile
hareket eder ve emme ve bosaltma kisimlarini birbirinden ayirir (Jones ve Stoecker,

bt).

Bu tip kompresorlerin sikistirma hacmi su sekilde hesaplanir:
v=mH[D.-D )4 ..(32)

V, sikistirma hacmi
H, silindir blok yiiksekligi
D_, silindir ¢ap1

D, , donel piston ¢ap1

Bogaltma

valfi .
Emis hattt

Silindir
[ I!_ govdesi

Roller 3 [Eksantrik

smil

Sekil 3.5 Tek (donmeyen) paletli kompresor
3.2.2 Cok (Dionen) Paletli Kompresirler

Daha ziyade biiyiik kapasiteli kompresorlerde uygulanan bu dizayn seklinde

paletler de rotorla birlikte donel harekete katilir. Rotor silindirin igine eksantrik
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olarak yerlestirilmistir. Paletler birden cok sikistirma hacmi yaratarak, kompresoriin

cok sayida farkli sikistirma zamanlarina sahip olmasim saglar (Sekil 3.6).

Bugiinkii imalatlarin gii¢ olarak sinirlart 7 ila 440 kW arasinda degigmektedir. Bu
tip kompresorlerin 6zellikleri, aym kapasitedeki diger tip kompresorlerden daha
kii¢iik boyutlu ve daha hafif olmalari, endiistriyel uygulamalarin gerektirdigi sekilde
saglam ve dayanikli olmalari, ¢ok diisiik buharlagsma sicakliklarinda basariyla

kullanilabilmeleridir (Jones ve Stoecker, bt).

A- Mil B- Mil kecesi C- Paletler D- Govde

Sekil 3.6 Cok (donen) paletli kompresoriin kesit goriiniisii

(Althouse, Turnquist ve Baracciano, 2003)

3.3 Vidalh Kompresorler

Vidali kompresorler iki ¢ift 6zel helisel rotor ile kullanilirlar. Bunlar, cok hassas
toleranslarda iglenmis silindirlerde donerken, sogutucu gaz1 kapar ve sikistirir. Bu tip
kompresorlerin acik ve hermetik tiirleri mevcuttur ve cok genis kapasite araliginda

kullanilmalar1 miimkiindiir (70 ila 4600 kW arasi).

Sekil 3.7 dan da goriilebilecegi gibi vidali kompresorlerin iki rotoru ayni sekilde
olmayip biri erkek rotor digeri disi rotor olarak siniflandirilir. Erkek rotor, motor
tarafindan tahrik edilir ve dort loba sahiptir. Disi rotor ise alt1 ara loba sahiptir ve
erkek rotor tarafindan tahrik edilir. Silindir, bu iki rotoru da icine alacak yapidadir

(Althouse, Turnquist ve Baracciano, 2003).
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KAPASITE KONTROL SURGUSU
A- Erkek rotor B- Disi rotor C- Silindir

Sekil 3.7 Vidali kompresoriin kesit goriiniisti

Sekil 3.8 vidali kompresoriin sogutkan gazi nasil sikistirdigini gostermektedir.
Sekil 3.8 A) kompresor ara loblarinin sogutkan gaz ile dolusunu, B) rotorlar
donerken yakalanan sogutkan gazin sikistirihisini, C) sikistirilan gazin ara lobdan

bosaltimin1 gostermektedir.

EXHAUST B

EXHAUST

Sekil 3.8 Vidali kompresoriin sogutkan gazi sikistirma agamalari

Vidal1 kompresorlerin genel 6zellikleri sunlardir:
® Diizgiin (kesintisiz) bir sogutkan gaz akisi saglar,
e Diizgiin bir tork degeri tesis edilir,
® Genis bir yiik degisimi sahasinda titresimlerin asgari seviyede tutulabilmesi
saglanabilir,

e Yiiksek bir hacimsel verim ve adyabatik verim elde edilebilir,
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* Emme ve basma valflerinin bulunmadigl bir yapiya sahiptir; bu arizalarin
azalmasini ve basing kayiplarinin ortadan kalkmasini saglar,

e Diger tip kompresorlerden daha hafif ve kiictiktiir.

3.4 Trochoidal Kompresorler

Sikloidler (cycling curves) bir dairenin {izerindeki bir noktanin diiz bir boru
izerindeki donme hareketi sirasinda olusturdugu egrilerdir. Bunlara “trochoidler” de
denilmektedir. Bu dairenin donme hareketi, diiz dogru yerine, diger bir dairenin
disinda olursa epitrochoids, i¢inde olursa hypotrochoids adini alir. Bu trochoidal
ylizeyler bir silindirin icinde veya bir pistonun disinda olusturulmak suretiyle

sikisgtirma amaciyla kullanmak miimkiin olabilmektedir (Ozkol, 2004).

DISCHARGE PORT DISCHARGE PORT DISCHARGE PORT,

SUCTION FORT

SUCTION PORT SUCTION PORT -5 DISCHARGE RORT DISCHARGE PORT

ISCHARGE PORT

1. SUCTION 2. COMPRESSION 3. DISCHARGE 4. FINISHED DISCHARGE

Sekil 3.9 Epitrochoid silindirin grubundan, Wankel dénel kompresoriin ¢alisma sekli

Trochoidal kompresorlere en iyi 6rnek, Wankel donel kompresorlerdir (Sekil 3.9).
Trochoidal yiizeyler dairesel olup birinin digeri i¢inde veya disinda donme hareketi
yapmasi ile epitrochoid veya hypotrochoid sikistirma meydana gelmektedir. Her iki
halde de, epitrochoid’ e veya hypotrochoid’ e, piston veya silindir gorevi
yaptirilabilmektedir. Wankel tipi kompresor (epitrochoidal silindir) pistonlu
kompresore gore birgok performans iistiinliiklerine sahiptir. 9000 d/dk kadar olan
devirlerde ve orta basingtaki yogusma sicakliklarinda bu {iistiinliik daha da belirgindir.
Bu durumun nedeni sozii edilen caligma sartlarinin sizdirmazliga olan olumlu

etkisidir. Ayrica az sayida dinamik elemandan olusmasi ve siirtiinmenin daha az
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olmas1 mekanik verimin daha yiiksek olmasi saglanmaktadir. Bunlarin sonucu olarak

da bu kompresorlerde isentropik verim daha yiiksek olmaktadir (Ozkol, 2004).

3.5 Scroll (Spiral) Kompresorler

Scroll kompresorler, spiral seklinde i¢ ice ge¢mis iki eleman ile sikistirma yapan,
yoriingesel hareketli, pozitif yer degistirme makineleridir (ASHRAE, 2004). Asir1
siv1 oranlarina daha dayanikli olmalari, daha yiiksek verime sahip olmalari, ses ve

titresim seviyelerinin diisiik olmasi gibi dnemli istiinliiklere sahiptir.

Scroll kompresorlerin bircogunda, cihazin cercevesi iist spirali sabit tutar. Bir
eksantrik motor mili alttaki spirali yoriingesel bir sekilde hareket ettirir. “Oldham”
olarak adlandirilan ve 6zel olarak tasarlanmis bir kavrama alttaki spirali sabit bir
acisal hiz pozisyonda tutar, donmesini engeller ve radyal olarak hareket etmesini

saglar.

Alt ve iist spiraller monte edilince kanatlarin yan yiizleri yarim ay seklinde cepler
olusturur. Alt spiral kendi ekseni etrafinda dondiikge kanatlarin yan yiizleri
izerindeki teget noktalar igceri dogru ilerler. Cepler hareket ettikce hacimleri azalir
ve bu sekilde gazi sikistirir. Sekil 3.10° da yoriinge hareketlerinin sirasi, gaz

ceplerinin hareket ve degisimi gosterilmistir.

Birinci yoriinge her iki spiralin uglar1 diisiik basingtaki sogutucu gazin aradaki
boslugu doldurmasina izin verecek sekilde tamamen acikken baglar ( Sekil 3.10 A
konumu). Alt spiralin yoriingesi en sonunda sogutucu gazin birinci cebini kapatir ( C
pozisyonu). Birinci yoriinge tamamlandiginda, yarim ay seklindeki ceplerin bir cifti
daha igeride bir pozisyona gelir ve spirallerin dis uglar diisiik basingtaki daha fazla

sogutucu gazin igeriye girmesine izin verecek sekilde acilmaya baglar ( D pozisyonu).

Ikinci yoriinge birinci gaz cebini siirekli olarak hacmi diisiiriip, basinc1 arttiracak
sekilde spiral setinin merkezine dogru iter. Uglincii yoriinge spiral set merkezinin

hemen disindaki yarmm ay seklindeki ceple baglar. Ugiincii yoriinge devam ettikce en
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icteki kanatlarin temasi, sikistirilmis gazin merkezdeki cikis kapisina gecisine izin
verecek sekilde kesilir (J pozisyonu). Uciincii yoriinge yiiksek basincli sogutucu gazi

disar1 atarak sikistirma islemine devam eder (L pozisyonu).

Sabit Spiral (Beyaz) Dinen Yoriunge (Gri)

Ekseni Etrafinda Harsket }riirb

2. Yoringe 3. Yoringe

Sekil 3.10 Spiral kompresoriin yoriinge hareketleri ve sikistirma asamalari (Alarko

Carrier, 2005)

Spiral setin ve yarim ay seklindeki ceplerin simetrisine dikkat edilmelidir. Her iki
cebin sekli ve konumu sikigtirma islemi boyunca simetrik ve capa gore zittir (3.
yoriinge). Spiral setin dogal simetrisi kanatlara uygulanan radyal gaz kuvvetini

dengeleyerek diizgiin bir sikistirma islemi saglar.
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Ayrica her yoriinge sikistirma islemini yeniden baslattigindan, herhangi bir zaman

diliminde Sekil 3.11° da goriildiigii gibi, diisiik, orta ve yiiksek basing kosullarinda

simetrik ii¢ cift ay seklinde cepler vardir.

Yiksek Basingli
Sogdutucu Cikisl

Yiiksek Basincli
Sogutucu

Orta Basingli
Sodutucu

Dusuk Basinch
Sogutucu

Yoru ngesel Hareket
Eden Spiral (Gri)

Sekil 3.11 Sogutucu ceplerin basing durumu (Danfoss, 2008)

Sabit Spiral

Sekil 3.10° daki A ve L pozisyonlar1 arasinda sikistirma, ileri-geri calisan

kompresorlerde oldugu gibi, titresim veya gii¢lii vuruntularin olmadigi, diizgiin ve

devamli bir islemdir.

Scroll kompresorlerin verimlilik agisindan pistonlu kompresorlere gére Onemli

ustiinliikleri vardir. Bunlar:

Scroll kompresérde emme ve bosaltma siirecleri fiziksel olarak ayrilmistir. Bu

emilen ve bosaltilan gaz arasindaki 1s1 transferini azaltir. Pistonlu kompresorlerde ise

emilen ve bosaltilan gaz silindir i¢indedir, bu durum ikisi arasindaki 1s1 transferini

arttirir ve kompresor verimi diiser.

Scroll kompresorlerde valf yoktur, pistonlu kompresorler ise emme ve basma

valfleri mevcuttur. Scroll kompresorlerde hareketli bir valfin olmamasi valf

kayiplarini ortadan kaldirir.
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Scroll kompresorlerde 6lii hacim degeri yoktur ve pistonlu kompresorlerden daha
genis emme ve bosaltma agizlarina sahiptir. Scroll kompresorlerde emis hacmi artan

basing oranlari ile, pistonlu kompresorlere kiyasla, cok daha sinirl sekilde azalir.

Scroll kompresorlerde sikistirma ve bosaltma oldukca diizgiindiir. Scroll
kompresorde sikistirma 540° ile saglanirken pistonlu kompresorlerde bu deger 180°
den azdwr. Bosaltma ise, scroll kompresérde 360° ile saglanirken, pistonlu

kompresorde 30-60° arasinda saglanir.

3.6 Santrifiij Kompresorler

Sogutma kapasiteleri 200-10000 kW araliginda olan sogutma sistemlerinde
kullanilir. Bu kompresorlerin en ¢ok kullanim alani suyun 6 ila 8 °C’ye sogutuldugu
klima sistemleri olmasina karsin ¢ok kademeli olanlar buharlagtirma sicakligi -50 ila

100 °C arasinda olan sistemlerde de kullanilir.

Santrifiij kompresorlerde, santrifiij pompalarda oldugu gibi sogutkan, carkin
donme ekseninden kompresore girer; santrifiij etki ile carkin ¢evresine dogru atilir.
Bu sekilde cark kanatlar1 gaza yiiksek hiz kazandirir. Bu da basincin artmasini saglar.
Santrifiij kompresorler basing oram diisiikse tek bir ¢arktan imal edilirler. Santrifiij

kompresorlerin i¢ verimi %70-80 araligindadar.

Gazin cark disindaki hizina bagl olarak ¢arkta gereken tork:

T=m,(V, 1,-V, 1) ...(3.3)

T= tork, N.m

m = kiitlesel debi, kg/s

V= sogutkanin kanattan ayrildigi noktadaki tegetsel hiz, m/s
2= kanat ¢ikis1 capi

V= sogutkanin kanada girdigi noktadaki tegetsel hiz, m/s

;= kanat girisi cap1
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Eger sogutkan kanada radyal yonde girerse, hizin tegetsel bileseni (V) sifira esit

olur. Boylece,
T=m,V,, 1, ...(34)
Kompresor saftinin ihtiyaci olan giic, tork ve agisal hiza bagh olarak degisir.
W=Towo=m,V, 1,0 ...(3.5)
o= acisal hiz, rad/s
Diisiik kiitle debilerinde, kanat ucu hiz1 ile tegetsel hiz birbirleriyle 6zdestir.

L=V,

s ...(3.6)
W =mV,,

Ideal gii¢, aym1 zamanda kiitlesel debi ile isentropik isin bir fonksiyonudur.

W=mxw,_ (1000j/kJ)

isent

V2 =1000xw,

1sent

...(3.7)

3.7 Kompresor Koruma Cihazlar

Kompresorler, anormal durumlara ve cesitli sartlara uymasi i¢in bir ya da birden
cok koruma cihazlar1 ile donatilir.
1. Yiiksek basing korumasi su 6zelliklere sahip olmalidir:
a) Yiiksek basinci kesmeli
b) Yiiksek basing tarafinda dahili ve harici emniyet supaplart bulunmalidir.
Diferansiyel basing ayarlari, kullanilan sogutkana ve isletme kosularma baglidir. Bu
durumda emniyet supabinin, hizli devir daim sirasinda yanlislikla acilmayacagindan
emin olunmalidir. Bir¢ok kaynakli hermetik kompresor icten emniyet supabina

sahiptir ve diger yiiksek basin¢ kontrol cihazlar1 ile donatilmamislardir.
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¢) Vidali kompresorlerde yag ayirici iizerine bir emniyet supabi monte edilmelidir.

2. Yiiksek sicaklik kontrolii cihazlari asir1 1sinmaya ve yag bozulmalarina karsi
koruma saglar.

a) Yag ve sogutucu bozulmalarimi engellemek i¢in, sicaklik sensorleri, bosaltma
sicakligr giivenli smirt astiginda kompresorii durdurur. Sensor, icten sikistirma
odasinin yakinda bir yere ya da distan bosaltma hatt1 tizerine yerlestirilir.

b) Biiyiik kompresorlerde 1s1 degistirgecleri ile sogutarak, direkt olarak sivi enjekte
ederek ya da kompresor kapatilarak yaglayici sicakligr kontrol edilir.

c¢) Karterlerde minimum sicakligi saglamak icin kullanilan karter isiticilarinda
maksimum sicakligr sinirlandirmak i¢in termostat kullanilabilir.

3. Diisiik basing korumasi

a) Bircok kompresorde ve sistemde minimum emme basmcim simrlandirma icin
koruyucu anahtarlar kullanilir. Motor sogumasi, donmasi ya da basing oranlar1 daima
basincin ayarlarini etkiler.

b) Yag basinc1 koruyuculari, kompresoriin yetersiz yaglayict basinct ile calismasini
engellemek i¢cin zorlanmis beslemeli yaglayici sistemleri ile kullanilir.

4. Emme hatt1 siizgecleri

Bircok kompresorde, boru hattindan gelebilecek pisligi engellemek icin bu siizgecler
mevcuttur. Fabrika montajli kompresorlerde biitiin pargalar montaj sirasinda
temizlendigi icin bu siizgeglere ihtiyagc duyulmaz. Genellikle saha montajl

kompresorlerde bu siizgegler kullanilir (ASHRAE, 2000).



BOLUM DORT
SCROLL, HERMETIK VE YARI HERMETIK PiSTONLU SOGUTMA
KOMPRESORLERININ PERFORMANS DEGIiSiIMLERI

Bu boliimde farkl kapasite ve tipteki (6zellikle pistonlu ve scroll) kompresorlerin,
katalog degerlerinden faydalanarak ¢izilen performans grafikleri ve bunlarin yorumu
izerinde durulacaktir. Kataloglarda verilen sogutma kapasitesi ve kompresor giicii
degerlerinin nasil belirlendiginin anlagilmast icin kisim ek 1’de “TS 8187

SOGUTMA KOMPRESORLERI DENEY METOTLARI” standardi 6zetlenmistir.

Cesitli kapasitelerdeki pistonlu hermetik, pistonlu yar1 hermetik ve scroll tip
kompresorlerin kataloglarindan elde edilen geometrik yer degistirme, farkli yogusma
ve buharlagsma sicakliklarindaki sogutma yiikii ve kompresor giiciinden faydalanarak;
kompresor emis hacmi, isentropik verim, hacimsel verim, sogutma etkinlik katsayis1
ve basing orani hesaplanmis ve bu veriler tablolara aktarilmistir. Tablolardaki veriler,
“Microsoft Excel” programi ile grafige doniistiiriilmiistiir. Kompresorlerin
performans egrileri incelenmeden 6nce kullamlan hesaplama yontemi agiklanmistir.
Tiim kompresorlerde R-22 sogutucu akiskani icin saglanan veriler kullamilmistir.
Kataloglarin tamaminda ortam sicaklig1 35°C olarak verilmistir. Her bir kompresor
tipi icin, genel performans egilimini yansitan tek bir model bu boliimde ayrmtili
olarak incelenmistir. Ayr1 ayr1 incelenen kompresorlerin performans grafiklerinden

bazilar1 bir arada verilerek, aralarindaki farkliliklara vurgu yapilmastir.

4.1 Performans Tablolarimim Olusturulmasi

Bristol marka H20J423DBD model pistonlu hermetik kompresoriin Te=0°C ve
T.=40°C ¢alisma sartlar1 icin performans degerleri hesaplanmis ve iiretici firmanin
internet sitesinden elde edilen degerlerle karsilastirilmistir. Tablo 4.1° de s6z konusu
kompresoriin kataloglarindan elde edilen mekanik ve elektriksel verileri mevcuttur.
Tablo 4.2° de ise yukarida verilen ¢alisma sartlarinda kompresor katalog degerleri

verilmistir (www.bristolcompressors.com). Katalog degerlerinin termodinamik

ozelliklerden hareketle hesaplanmasi asagida gosterilmistir.
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Tablo 4.1 Pistonlu hermetik kompresoriin temel mekanik ve elektriksel verileri

Bristol Pistonlu Hermetik Kompresor
Model Piston Sayist (z) Silindir Yiiksekligi (L) Silindir Cap1 (D)
H20J423DBD 2 5,08 cm 1,712 cm
Voltaj Faz Frekans Devir
200/220v 3 50 Hz 2950 dev/dk

Tablo 4.2 Pistonlu hermetik kompresoriin secilen ¢alisma durumu i¢in verilen katalog degerleri

Yogusma ) Isentropik
Buharlasma - Kiitlesel .
Stcaklig, °C Slciléhgl’ Q. (Watt) | W (Watt) debi(ke/h) COP V;,nm,
isent
0 40 9599 2417 198.1 3,97 0,674

Kizdirma derecesi= 11,1 °C Asirt sogutma= 8,3 °C

4.1.1 Sogutma Etkinlik Katsayisinin Hesaplanmasi

25

T=0°C - T.=40°C calisma sartlarindaki sogutma yiikii ve kompresor giicii

kullanilarak sogutma etkinlik katsayis1 hesaplanir.

COP =

Q. _ 9599

=397

W 2417

4.1.2 Hacimsel verimin hesaplanmas

Gercek bir sogutma ¢evriminin termodinamik degisimi sekil 4.1 de gosterilmistir.

Oncelikle T.=0°C - T;=40°C ¢alisma sartlarinda buharlastiric1 giris ve ¢ikis sartlari

kullanilarak cevrimde sogutucu akiskan kiitlesel debisi hesaplanir:

Buharlastiric1 ¢ikis sicakligi 11,1 °C, basinci1 0,4976 MPa ve entalpisi 257,9 kl/kg

Yogusturucu ¢ikis sicakligi 31,7°C, basinct 1,534 MPa ve entalpisi 83,43 kJ/kg

. Q.
I’Ilr—
hl_hS

9599
257,9-8343

..(42)

=0,055kg/sn =198kg/h
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Wi

Sekil 4.1 Gergek buhar sikistirmali sogutma

cevrimi

Kiitlesel debi hesaplandiktan sonra kompresoriin emis sartlarindaki 6zgiil hacmi

termodinamik tablolarindan aliir ve kiitlesel debi ile carpilarak istenen sartlardaki

emis hacmi hesaplanir.

V =1, XV ...(4.3)

3
— 0,058 x3600-.0,04989 " — 9 88 m’/h
S h kg

vV, emis hacmi

v, 0zgiil hacim

Geometrik yer degistirme ve emis hacmi hesaplandiktan sonra hacimsel verim
hesaplanir. Kompresoriin geometrik yer degistirmesi ise kompresoriin sikistirma

hacmi ile devir sayisinin ¢arpimina esittir.

Emis hacmi _9.88 _ 0.80

- Kompresoriin geometrik degistirmesi 12,3

v

4.1.3 Isentropik Verimin Hesaplanmast

S6z konusu calisma sartlarindaki isentropik verimi bulmak ig¢in, isentropik

kompresoriin harcadig giiciin belirlenmesi gerekir:
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Isentropik kompresor cikis sartlari termodinamik tablolardan 0,9556 kJ/kgK
entalpi (si=s2s) ve 1,546 MPa basin¢ ve 287,51 klJ/kg entalpi olarak okunur.

Wisent = I’hr X(hZS _hl) (44)
=0,055%(287,51-257,9)
=1,629kW
nisent = e
ng ...(4.5)
=22 ~0,674
2,417

Tablo 4.2 ile hesaplanan degerler arasinda tam bir uyum oldugu goriilmektedir.
Hesaplamalarda buharlastiric1 ve yogusturucuda sadece sogutucu akigkanin dzelikleri
alimmis, yag dolasimi goz Oniine alinmamistir. Bu durum, performans tablolari
olusturulurken, kompresor ¢ikisi ile yogusturucu arasinda yag ayirict kullanildigini

ve buna gore degerlendirmenin yapildigini gosterir.

Firmalarin kataloglarinda genellikle sadece kapasite, gii¢c, yogusma ve buharlasma
sicakliklar1 verilmektedir. Isentropik verim ve emis hacmi nadiren yer almaktadir.
Verilmedigi durumda yukaridaki yontemle hesaplanarak doldurulmustur. Bu durum

incelenen tiim kompresorler icin aynidir.

4.2 Pistonlu Hermetik Kompresoriin Performans Egrilerinin incelenmesi

Tablo 4.3° de, bir 6nceki kisimda kullanilan hesaplama yontemi ile elde edilen,
farkli calisma sartlarindaki performans degerleri yer almaktadir. Bu degerler
grafiklere aktarilmis ve cizilen grafiklerin yorumlarma takip eden kisimda yer

verilmistir.

Sekil 4.2’ de buharlasma sicakligi egrilerinin tiimiinde isentropik verimin belirli
bir pik noktaya ulastiktan sonra inise gectigi gozlenir. Bu durum kompresoriin

optimum bir dizayn noktasinin varligin1 géstermektedir.



Tablo 4.3 Bristol h20j423dbd model pistonlu hermetik kompresoriin performans verileri
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R-22 Yogusma Sicakligr °C
Buharlasma
Sic akhgf"C 25 1 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 65
Q.(Watt) | 7733 | 7198 | 6677 | 6164 | 5635 | 5141 | 4621 | 4089
W (Watt) | 1783 | 1917 | 2040 | 2150 | 2244 | 2318 | 2370 | 2395
10 V (m*/h) *}0,16 ’:9,77 ’:9,38 ’:8,99 ’:8,57 ’:8,12 ’:7,62 ’:7,06
COP | 434 | "3775 | 3,27 | 2,87 | 2,51 | 2,22 | "1,95 | "1,71
Nient | 0,656 70,66 | 0,662 | “0,66 | 0,655 0,647 | 0,635| 0,62
P,/P;, | 2,95 | 336 | 3,82 | 4,33 | 4,88 | 5,48 | "6,14 | 6,85
M 0,83 | 0,79 | 0,76 | 0,73 | 0,7 | “0,66 | 0,62 | 0,57
Q. (Watt) | 9580 | 8952 | 8341 | 7742 | 7148 | 6555 | 5959 | 5352 | 4732
W (Watt) | 1825 | 1993 | 2152 | 2300 | 2433 | 2548 | 2642 | 2711 | 2753
V (m*/h) | 110,54 | “10,18| 79,82 | 9,46 | 9,07 | 8,67 | '8,26 | 7,73 | 7,18
-5 COP | "525 | "4,49 | 3,88 | 3,37 | 2,94 | 2,57 | 2,26 | "1,97 | "1,72
Nient | 0,653 70,662 |°0,668| 0,67 | 0,669 0,664 | 0,655| 0,643 | 0,626
P,/P, | 2,48 | 2,83 | 3,22 | 3,64 | 4,10 | 4,61 | 5,16 | 5,76 | 6,41
M 0,86 | 0,83 | "0,8 | 0,77 | 0,74 | "0,7 | 0,67 | 0,63 | 0,58
Q. (Watt) | 11781 | 11036 | 10310 | 9599 | 8897 | 8200 | 7501 | 6797 | 6081
W (Watt) | 1836 | 2038 | 2232 | 2417 | 2589 | 2744 | 2879 | 2992 | 3079
V (m/h) | 10,94 | 10,59 | 10,23 | 9,88 | 9,51 | 9,13 | 8,72 | 826 | 7,77
0 COP | 642 | 542 | 462 | 3,97 | 344 | 299 | 2,61 | 227 | 197
Nient | 0,644 | 0,658 | 0,668 | 0,674 | 0,676 | 0,674 | 0,668 | 0,658 | 0,643
P,/P, | 2,10 | 240 | 2,72 | 3,08 | 347 | 390 | 437 | 4,88 | 543
M 0,89 | 0,86 | 0,83 | 0,80 | 0,77 | 0,74 | 0,71 | 0,67 | 0,63
Q. (Watt) | 14398 | 13510 | 12646 | 11798 | 10964 | 10136 | 9311 | 8484 | 7648
W (Watt) | 1819 | 2054 | 2283 | 2505 | 2714 | 2908 | 3085 | 3240 | 3371
V(m¥h) | 11,36 11 |710,65| 10,3 | 9,93 | 9,55 | 9,16 | 8,73 | "8,26
5 COP | 7,92 | "6,58 | 5,54 | "4,71 | "4,04 | 3,49 | 3,02 | 2,62 | 2,27
Misene | 0,632 70,65 70,664 | 0,674|°0,679| "0,68 | 0,676 | 0,668 | 0,655
P,/P, | 1,79 | 2,04 | 2,32 | 2,63 | 2,96 | 3,33 | 3,72 | 4,16 | "4,62
Ny 0,92 | 0,89 | 0,87 | 0,84 | 0,81 | 0,78 | 0,74 | "0,71 | 70,67
Q. (Watt) | 17494 | 16439 | 15410 | 14402 | 13410 | 12428 | 11452 | 10476 | 9495
W (Watt) | 1777 | 2045 | 2308 | 2565 | 2811 | 3045 | 3261 | 3458 | 3632
V (m’/h) | 11,81 11,44 |°11,07|°10,72|10,35| 9,97 | 9,58 | 9,16 | "8,71
10 | COP | 9,84 | 8,04 | 6,68 | 561 | 4,77 | 4,08 | 3,51 | 3,03 | "2,61
Mien | 0,621 70,642| 0,66 | 70,672 | "0,68 | 0,684 | 0,682 0,676 | 0,664
P,/P, | 1,53 | 1,75 | 1,99 | 2,25 | 2,54 | 2,85 | 3,19 | 3,57 | 3,97
M ‘0,96 | 0,93 | 10,90 | “0,87 | 0,84 | 0,81 | 0,78 | 0,74 | 0,71
Nominal Sogutma Kapasitesi= 10300 W Kizdirma Derecesi = 11,1°C
Nominal kompresor giicti= 3150 W Asir1 Sogutma= 8,3 °C

Not: isaretli degerler, katalogda verilen degerlerden hareketle hesaplanmistir
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—— Te=-10°C
0,7 - --8--Te=-5C
—&—Te=0°C
- ==Te=5°C
—8—Te=10C

isentropik verim, Nigent

0,6 T T T 1
25 35 45 55 65

Yogusma sicakhgi (°C)

Sekil 4.2 Pistonlu hermetik kompresorde isentropik verimin yogusma sicaklifina bagh

degisimi

Sekil 4.3° den basing oranlarina karsilik gelen isentropik verim degerleri

goriilmektedir.

0,69
0,68 -
0,67
0,66 -
0,65 -
0,64
0,63
0,62

0,61 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Basing orani, P,/P,

isentropik verim, Nigent

Sekil 4.3 Pistonlu hermetik kompresorde isentropik verimin basing oranina bagli degisimi

Grafikten goriilebilecegi gibi isentropik verim belli bir basing oranina kadar artis
egilimi gosterirken, bu noktadan sonra azalma egilimi gosterir. Sekil 4.3’ iin bir
onceki grafikten farki isentropik verimin yogusma ve buharlagsma sicakliklarindan
bagimsiz olarak gosterilmesidir. Her iki egrinin birlikte yorumlanmasi ile belirli bir

basing oranina kadar valf kayiplar1 ve benzeri sabit basing kayiplarinin gorece
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etkisinin azalmasi ile birlikte verimin arttigi goriilmektedir. Daha yiiksek basing
oranlarinda verimin tekrar azalmasinin nedeni, bu yiiksek oranlarda doldurma
veriminin (hacimsel verim) azalmasina bagl olarak her bir sikistirmada sevk edilen

kiitle miktarinin azalmasi olabilir.

Pistonlu hermetik kompresorlerde basing oraninin artmasi ile birlikte hacimsel
verimin azalmasi beklenir. Bu beklentinin nedeni, 6lii hacme bagh olarak silindir
icinde bir 6nceki sikistirmadan kalan gaz miktarinin basing orani ile artmasidir. Sekil
4.4’ de bu beklentiye uygun olarak hacimsel verimin, yogusma sicakligi arttikca,

azaldig goriilmektedir. Hacimsel verimin basing oranina bagli degisimi sekil 4.5° te

verilmistir.
1 ,OO .......... g Te=—1 O oC
--&--Te=5C
— -k — —0°
. 0,90 Te=0°C
c_: — — — Te=5°C
£ —%—Te=10C
o
>
©
(7]
E
o
©
I
0,50 T T T T T T T 1
25 30 35 40 45 50 55 60 65
Yogusma sicakhgi (°C)

Sekil 4.4 Pistonlu hermetik kompresorde hacimsel verimin yogusma sicakligr ile degisimi

1,00 1
0,90 ~
0,80 -
0,70 ~ *

0,60 - .
0,50 ~

Hacimsel verim, n,
»

0,40 \ \ \ \ \ \ \ \
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Basing orani, P,/P,

Sekil 4.5 Pistonlu hermetik kompresrde hacimsel verimin basing oranina bagl degisimi



31

Sabit yogusma sicakligi i¢in kompresor tarafindan cekilen gii¢ buharlagsma
sicakliginin artig1 ile artmaktadir (Sekil 4.6). Bu artig, buharlasma sicakliginin
artmas1 ile birlikte hacimsel verim ve Kkiitlesel debinin artmasi ile agiklanabilir.
Tersine olarak, artan yogusma sicakliklarinda hacimsel verim ve kiitlesel debi

azalmakla birlikte ¢ikis basincinin artmasi ile kompresor giicii artmaktadir.

3500 | ——Tc=25C
—&— Tc=30C
3000 — —Tc=35°C
S —%—Tc=40°C
pre —&—Tc=45°C
3 2500 o e —— Tc=50C
—+—Tc=55°C
2000 S, S Tc=60°C
= & = Tc=65°C

1500 ‘ | | |

-10 -5 0 5 10

Buharlagma sicakhgi (°C)

Sekil 4.6 Pistonlu hermetik kompresoriin harcadig giiciin yogusma sicakligina bagli gosterimi

Sogutma kapasitesi, buharlasma sicakliginin yiikselmesi, yogusma sicakligimn
diismesi ile artig gosterir (Sekil 4.7). Bu durum emis hacminin, kiitlesel debinin ve

sogutma etkisinin (birim kiitlenin sogutma kapasitesinin) artisi ile agiklanir.

17000

15000 ——Tc=25C
—&—Tc=30°C
o —&—Tc=35°C
11000 A —6—Tc=40°C

13000

—@— Tc=50°C
—+—Tc=55°C
— — — Tc=60°C
Tc=65°C

Sogutma kapasitesi (W)

Buharlagma sicakligi (°C)

Sekil 4.7 Sogutma kapasitesinin buharlagsma sicaklifi ile degisimi
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Sekil 4.8 Pistonlu hermetik kompresorde sogutma etkinlik katsayisinin yogusma sicaklig ile

degisimi

Sekil 4.8’ de sogutma etkinlik katsayisinin farkli buharlasma sicakliklari igin,
yogusma sicakligina bagh olarak degisimi gosterilmistir. Sabit yogusma sicakliginda,
buharlagsma sicakligi arttikca kompresor giicii artmasina ragmen sogutma
kapasitesindeki artig daha yiiksek oranlarda oldugundan sogutma etkinlik katsayisi
artar. Yogusma sicakliimn artmasit sofutma kapasitesini diisiirlip, kompresor

giiciinii arttirdifindan sogutma etkinlik katsayisinin azalmasina neden olur.

Sogutma etkinlik katsayisinin basing oramna bagh degisimi sekil 4.9’ da

verilmektedir. Basing orani arttik¢a sogutma etkinlik katsayist azalma egilimdedir.

Sogutma etkinlik kats, COP
(o]

0 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Basing orani, P,/P,

Sekil 4.9 Pistonlu hermetik kompresorde sogutma etkinlik katsayisinin basing oranina bagh

degisimi
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4.3 Scroll Kompresoriin Performans Egrilerinin incelenmesi

Scroll kompresoriin performans egrilerini olusturmak icin Copeland marka 9,7
kW kapasiteli ZB26KCE-TF5 model scroll kompresor secilmistir. Tablo 4.4 te

secilen scroll kompresoriin temel degerleri mevcuttur.

Kompresoriin farkli caligma sartlarindaki performans degerleri ise tablo 4.5 de
verilmistir. Izleyen kisimda, performans degerleri grafikler halinde sunularak

sonuglar yorumlanmastir.

Tablo 4.4 Scroll kompresoriin temel degerleri

Model ZB26KCE-TF5
Voltaj Faz Frekans
200/220v 3 50 Hz
Hiz 2900 dev/dk

Ik olarak isentropik verimin, yogusma sicakligina bagh degisimi ele alinmistr.
Tipki pistonlu hermetik kompresorde oldugu gibi, scroll kompresoriin isentropik
verimi, belirli bir pik noktaya kadar artig gdstermis, ardindan inigse gecmistir (Sekil

4.10).

0,8 -
= 0,75 1
g —
< 0,7
E 7
]
> 0,65 -
=
o — =—Te=0C
S 0,61
= ) —8—Te=5°C
@ —4&—Te=10C
0,551 —%—Te=12,5C
0,5 T T T T T T 1
25 30 35 40 45 50 55 60
Yogusma sicakhgi (°C)

Sekil 4.10 Scroll kompresorde isentropik verimin yogusma sicaklig ile degisimi



Tablo 4.5 Copeland zb26kce-tf5 model scroll kompresoriin performans verileri

R-22 Yogusma Sicakligi °C
gg;;ﬂ;mg 25 | 30 | 35|40 | 45 |50 | 55| 60
Q. (Watt) | 10000 | 9600 | 9200 | 8800 | 8350 | 7850 | 7400 | 6900
W (Watt) | 1550 | 1740 | 1950 | 2190 | 2460 | 2780 | 3140 | 3550
COP 6,45 | 552 | 472 | 402 | 339 | 2,82 | 236 | 1,94
V(m¥h) | 9,85 | 79,81 | 9,74 | 9,64 | 9,51 | 9,38 | 9,22 | 79,03
0 Mient | 0,679 | 0,715 | 0,732 | 0,73 | 0,713 | 0,685 | 0,649 | 0,606
Py(MPa) | 1,044 | 1,192 | 1,355 1,534 | 1,729 | 1,942 | 2,174 | 2,427
P, (MPa) | 0,498 | 0,498 | 0,498 | 0,498 | 0,498 | 0,498 | 0,498 | 0,498
P,/P, 2,10 | 2,40 | 2,72 | 73,08 | 3,47 | 390 | 437 | 4,88
Q. (Watt) | 11950 | 11500 | 11050 | 10550 | 10000 | 9450 | 8850 | 8250
W (Watt) | 1580 | 1770 | 1980 | 2210 | 2480 | 2790 | 3140 | 3540
cop 7,56 | 76,50 | 5,58 | 4,77 | 4,03 | 339 | 282 | 233
V(m’/h) | 9,96 | 9,88 | 9,88 | 9,77 | 9,66 | 9,52 | 9,35 | 79,15
> Miene | 0,612 70,675 | 70,713 70,729 | 0,727 | 0,71 | 0,681 | 0,643
P,(MPa) | 1,044 | 1,192 | 1,355 | 1,534 | 1,729 | 1,942 | 2,174 | 2,427
P, (MPa) | 0,584 | 0,584 | 0,584 | 0,584 | 0,584 | 0,584 | 0,584 | 0,584
P,/P, 1,79 | 2,04 | 232 | 2,63 | 2,96 | 333 | 3,72 | 4,16
Q. (Watt) 13800 | 13250 | 12700 | 12050 | 11350 | 10650 | 9900
W (Watt) 1760 | 1970 | 2200 | 2460 | 2760 | 3100 | 3490
COP 784 | 6,73 | 5777 | 490 | 4,11 | 3,44 | 2,84
V (m’/h) 10,07 |°10,07| 10 | 9,87 | 9,74 | 9.6 | 941
10 Nisent 0,624 | "0,69 | 0,728 | 0,743 |70,739 | 0,719 | 0,688
P, (MPa) 1,192 | 1,355 | 1,534 | 1,729 | 1,942 | 2,174 | 2,427
P, (MPa) 0,681 | 0,681 | 0,681 | 0,681 | 0,681 | 0,681 | 0,681
P,/P, 1,75 | 1,99 | 225 | 2,54 | 2,85 | 3,19 | 3,57
Q. (Watt) 15100 | 14550 | 13900 | 13250 | 12500 | 11750 | 10950
W (Watt) 1730 | 1940 | 2170 | 2430 | 2720 | 3060 | 3440
cop 8,73 | 7,50 | 6,41 | 545 | 4,60 | 3,84 | 3,18
V (m’/h) °10,19 10,19 |'10,13| "10,02 | 9.9 | 9,78 | 9.6
12,5 Nisent "0,597 |70,677(70,728 | "0,754 |°0,757|°0,743| 0,716
P, (MPa) 1,192 | 1,355 | 1,534 | 1,729 | 1,942 | 2,174 | 2,427
P, (MPa) 0,733 0,733 /0,733 | 0,733 | 0,733 | 0,733 | 0,733
P,/P, 1,63 | 1,85 | 2,09 | 2,36 | 2,65 | 296 | 331
Nominal sogutma kapasitesi= 9650 W Kompresor emis gaz sicakligi=18,3°C
Nominal kompresor giicii=3080 Asin sogutma= 0°C

Not: isaretli degerler, katalogda verilen degerlerden hareketle hesaplanmuistir.
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Isentropik verimin basing oranina bagh olarak gosterimi Sekil 4.11” daki gibidir.
Scroll kompresorde, pistonlu kompresorde oldugu gibi emme ve basma klapeleri ve
sikisirma sonu 6lii hacim bulunmamasina ragmen,  pistonlu kompresorde
oldugundan daha belirgin olarak, basin¢ oraminin artmasi ile birlikte isentropik verim

egrisi once artmis, sonra diislise gegmistir.

GOz Oniine alinan modeller i¢in pistonlu kompresoriin isentropik verimi basing
oranina bagli olarak %60-70 aralifinda degisirken, ayni aralikta scroll kompresoriin
verimi %60-75 arasinda degismektedir. Diisiik basin¢ oranlarindaki verim artisi,
kompresorde sikistirma yapilmasa bile bir takim sabit kayiplarin olustugu seklinde
yorumlanabilir. Bu kayiplarin hangi sebeplerden ileri geldigi burada arastirilmamastir.
Bunun tersine olarak, artan sikistirma oranlarinda, isentropik verimin tekrar

diismesinin bir nedeni hacimsel verimdeki azalmadir .
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Sekil 4.11 Scroll kompresor isentropik veriminin basing oranina baglh degisimi

Emis hacminin yogusma sicaklifi ile degisimi ise sekil 4.12 de verilmistir.
Egriler boyunca emis hacminin, artan yogusma sicakliklar ile azaldigi, buna karsilik
artan buharlagsma sicakligi arttig1 goriiliir. Basing oram arttikca emis hacmi dogrusal
bir sekilde azalmaktadir (Sekil 4.13). Ele alinan modelde basing oraninin 1,53’ ten 5°
e artmasi ile emis hacmi % 12 azalmigtir. Ayni basing oram degisimi i¢in pistonlu

kompresorlerde emis hacmi kayb1 %30 olmaktadir.
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Sekil 4.12 Scroll kompresdrde emis hacminin yogusma sicaklig ile degisimi
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Sekil 4.13 Scroll kompresorde emis hacminin basing oram ile degisimi
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Sekil 4.14 Scroll kompresoriin giiciiniin buharlagsma sicakligina bagli degisimi
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Sekil 4.14° de, yogusma sicakligi ve basinci arttikca kompresore verilmesi
gereken giiciin arttigr goriilmektedir. Diger yandan pistonlu kompresorlerin tersine
olarak kompresoriin harcadigi giiciin artan buharlasma sicakligi ile artmadigi ve
hemen hemen sabit kaldigi goriiliir. Bu durum, degisen calisma sartlarina bagh
olarak emis hacmi ve kiitlesel debinin, pistonlu kompresorlerdeki kadar degismemesi

ile aciklanabilir.

Sogutma kapasitesi, hermetik kompresorlerde oldugu gibi buharlagma sicakligi ile
dogru, yogusma sicakligi ile ters orantili olarak degisir (Sekil 4.15). Scroll
kompresorlerde T.=10°C, T.= 30°C ile T=0°C, T,= 60°C araliginda sogutma
kapasitesi %50 azalirken, pistonlu kompresorlerde azalma oram %359 olmaktadir.
Aradaki fark, scroll kompresorde artan basing oranlarina bagl olarak emis hacmi

kaybinin daha az olmasi ile izah edilebilir.

16000 -

— e Tc=55°C

s —e—Tc=30°C
.g —a—Tc=35°C
'E —A—Tc=40°C
& — = —Tc=45°C
g —X¥—Tc=50°C
5
o]
o
]

—+—Tc=60C

0 5 10
Buharlagma Sicakligi (°C)

Sekil 4.15 Sogutma kapasitesinin buharlagma sicakligina baglh degisimi

Sekil 4.16° de buharlasma sicakligi egrilerinin hepsinde, pistonlu hermetik
kompresorde oldugu gibi, yogusma sicakligi arttikga sogutma etkinlik katsayisinin
azaldig goriiliir. Tersine olarak buharlagsma sicakligi yiikseldik¢e sogutma etkinlik

katsayis1 yiikselmektedir.
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il T€=0 °C

.M~ Te=5°C

—aA—Te=10C

—x—Te=125°C

Sogutma etkinlik kats, COP
(6]

25 30 35 40 45 50 55 60
Yogusma sicakligi (°C)

Sekil 4.16 Scroll kompresorde sogutma etkinlik katsayisinin yogusma sicakligr ile degisimi

Sogutma etkinlik katsayisinin basing oranmna baghh degisimi Sekil 4.17° de
verilmigtir. Pistonlu hermetik kompresordeki gibi, basing oraninin artmasi ile

sogutma etkinlik katsayis1 azalmaktadir.

Sogutma etkinlik kats,
coP
[6)]

0 T T T T 1
1 2 3 4 5 6

Basing orani, P,/P,

Sekil 4.17 Scroll kompresoérde sogutma etkinlik katsayisimin basing orami ile de@isimi

4.4 Pistonlu Yar1 Hermetik Kompresoriin Performans Egrilerinin incelenmesi

Pistonlu yar1 hermetik kompresoriin performans grafiklerini olusturmak igin
Copeland Copelametic marka 66 kW kapasiteli 4RJ1-3000-ESL model kompresor
secilmistir. Kompresoriin elektriksel ve mekanik verileri tablo 4.6’ da ve performans

degerleri tablo 4.7’ de verilmistir.
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Tablo 4.6 Pistonlu yar1 hermetik kompresoriin mekanik ve elektriksel verileri

Copelametic Pistonlu Hermetik Kompresor
Model Piston Sayisi Silindir Boyu Silindir Cap1
4RJ1-3000-ESL 4 5,55cm 7,46 cm
Voltaj Faz Frekans Devir
200/220v 3 50 Hz 2950 dev/dk
Geometrik Deplasman
84,588 m’/h

Isentropik verim-yogusma sicakligr grafiginden (Sekil4.18), bundan 6nceki iki tip
kompresorde oldugu gibi, sabit bir buharlasma sicaklig1 boyunca isentropik verimin
belirli bir tepe noktasindan sonra inise gectigi goriiliir. Genel bir ifade olarak, diisiik
buharlagsma sicakliklar1 i¢in yar1 hermetik kompresorlerin daha uygun oldugu ve

isentropik verimin yiiksek basin¢ oranlarinda yaklasik sabit kaldigi belirtilebilir
(Sekil 4.19).

= 0,7
_cﬁ ——Te=-15C
g ——Te=-10C
5 — == Te=-5C
; 0,6 —&—Te=0C
'g. —¥—Te=5°C
..E. —@— Te=10C
8
0,5 - \ \ \ \ ‘
30 35 40 45 50 55
Yogusma sicakhgi (°C)

Sekil 4.18 Pistonlu yar1 hermetik kompresoriin isentropik verim- yogusma sicaklig degisimi

0,75 -

0,7 1

0,65 -

0,6

0,55 +

isentropik verim, Nigent

0,5 T T T T T T 1
1 2 3 4 5
Basing orani, P,/P,

o
~
©

Sekil 4.19 Pistonlu yar1 hermetik kompresorde isentropik verimin basing oranina bagli degisimi



Tablo 4.7 Copelametic 41j1-3000-esl model y. hermetik kompresoriin performans degerleri

R-22 Yogusma Sicakligr °C
Buharlasma
oo akhg? o 30 35 40 45 50 55
Q. (kW) 39 35,5 33 30,5 27.9 252
W (kW) | 13,6 13,7 13,7 13,8 14,1 14,7
COoP 2,87 2,59 2,41 221 1,98 1,12
-15 V(m’/h) | 67,88 64,63 | 62,04 | 5944 | 56,84 | 53,59
s ‘0,624 0,648 | 0,676 | 0,697 | “0,701 | "0,675
P,/P, "4,03 "4,58 ’5,19 ’5,85 6,57 71,35
Ny ‘0,80 ‘0,76 ‘0,73 ‘0,70 ‘0,67 0,63
Q. (kW) 49 45 41,5 38,5 35 31,5
W (&W) | 145 15,2 15,6 16,1 16,7 17,6
COoP 3,38 2,96 2,66 2,39 2,10 1,79
10 | V(m’h) | 708 67,85 | ‘65,17 | 62,5 ‘59,54 | 756,05
Tisent "0,629 0,641 | 0,656 | 0,665 | 0,661 | 0,634
P,/P, 3,36 3,82 4,33 “4,88 ’5,48 “6,14
Ny 0,84 "0,80 ‘0,77 ‘0,74 ‘0,70 "0,66
Q. (kW) 61 56,5 52 48 44 40
W (kW) 15 16,2 17,1 17,9 18,7 19,9
COP 4,07 3,49 3,04 2,68 2,35 2,01
-5 Vm’h) | 73,94 | 70,82 | 68,15 | 653 | 6236 | 59,02
Misent "0,636 0,642 | 0,651 | 0,656 0,65 0,626
P,/P, 2,83 322 3,64 “4,10 4,61 5,16
Ny '0,87 ‘0,84 ‘0,81 ‘0,77 ‘0,74 0,70
Q. kW) | 745 69,5 64,5 59,5 545 49,5
W (kW) | 154 17 18,2 19,3 204 21,8
copP 4,84 4,09 3,54 3,08 2,67 227
0 Vmh) | 76,2 7322 | 770,62 | 67,83 | 64,85 61,5
Tisent ‘0,627 0,633 | 0,642 | 0,648 | 0,644 | 0,625
P,/P, 2,39 2,72 "3,08 3,47 3,90 "4,37
i ‘0,90 ‘0,87 ‘0,83 ‘0,80 ‘0,77 ‘0,73
Q. (kW) 90 83,5 77,5 72 66 60
W&W) | 158 17,8 19,3 20,7 22 235
COP 5,70 4,69 4,02 3,48 3,00 2,55
5 Vmh) | 77,52 7472 | 7222 | 69,6 “66,62 “63,5
Tisent '0,59 0,602 | 0,616 | 0,627 | 0,629 | 0,617
P,/P, 2,04 2,32 2,63 2,96 333 3,72
Ny '0,92 0,88 0,85 0,82 0,79 0,75
Q. (kW) | 106,5 99 92,5 85,5 79 72
W (kW) | 164 18,7 20,5 22,1 23,6 252
CcoP 6,49 5,29 451 3,87 3,35 2,86
10 V(m’h) | 77,79 75,3 72,83 | 70,2 67,6 “64,5
s ‘0,517 0,544 | 0,568 | 0,587 | 0,597 | 0,595
P,/P, 1,75 1,99 2,25 2,54 2,85 3,19
Ny ‘0,92 ‘0,89 ‘0,86 ‘0,83 ‘0,80 ‘0,76
Nominal sogutma kapasitesi= 66 kW Kompresor emis gaz sicakligi= 18,3 °C
Nominal kompresor giicii= 24 kW Asir1 sogutma= 0°C

Not: ~ isaretli degerler, katalogda verilen degerlerden hareketle hesaplanmustir.

40
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Sekil 4.20° de, hacimsel verim, tipki pistonlu hermetik kompresorde oldugu gibi,
yogusma sicakligi arttikca azalir. Buharlasma sicakliginin yiikselmesi ile basing

orant azaldid i¢in daha yiiksek hacimsel verim elde edilir.

0,95 — ©— Te=-15°C
—8—Te=-10C
0,90 —&—Te=-5C
e —X—Te=0°C
0,85
£ —-= Te=5°C
-5 0,80< —@—Te=10°C
> ~
® 0,75 -
E
8 0,70
£ 0
0,65 - -5
0,60 T T T T 1
30 35 40 45 50 55
Yogusma sicakligi (°C)

Sekil 4.20 Yar1 hermetik kompresoriin hacimsel veriminin yogusma sicakligina baglh degisimi

Glic-yogusma sicakligi grafigi, hermetik pistonlu kompresoriin ayni grafigi ile
benzer oOzellik gosterir (Sekil 4.21). Kompresoriin harcadigi giic, buharlagsma
sicaklig1 arttikca artmaktadir. Yogusma sicakliginin yiikselmesi de kompresoriin

harcadig giicii arttiran diger bir etkendir.

- -+ --Tc=30°C
—— Tc=35°C
—&— Tc=40°C
—<—Tc=45°C
—X¥— Tc=50°C
—@— Tc=55°C

Giig (kW)

10 T T T T 1

Buharlagma sicakhgi (°C)

Sekil 4.21 Yar1 hermetik kompresor giictiniin buharlagma sicakligina bagli degisimi



Sogutma kapasitesi,

pistonlu  hermetik ve
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scroll kompresorlerdeki  gibi,

buharlagsma ve yogusma sicakliklar1 birbirine yaklastikca artig gosterir (Sekil 4.22).

Sogutma kapasitesi (kW)

——Tc=30°C
—&—Tc=35°C
—&—Tc=40°C
— X — Tc=45°C
—¥—Tc=50°C
—@— Tc=55°C

Buharlagma sicakhgi (°C)

Sekil 4.22 Sogutma kapasitesinin buharlagma sicaklig ile degisimi

Sekil 4.23° de sogutma etkinlik katsayisinin artan yogusma sicakligiyla ters

orantili olarak azaldigi goriilebilir. Ayrica buharlagsma sicakliklar1 yiikseldikce

sogutma etkinlik katsayis1 egrileri daha yiiksek degerlere ulagir.

Sogutma etkinlik kats, COP

—_

6 --3&--Te=-10C
—&—Te=-5C

5 — — — Te=0C
—X¥—Te=5°C

—0—Te=-15C

—@®—Te=10°C

30 35

40 45

Yogusma sicakligi (°C)

Sekil 4.23 Pistonlu yari hermetik kompresorde sogutma etkinlik katsayisinin yogusma

sicakligina bagli degisimi



43

Sogutma etkinlik katsayisi-basing orami grafigi, pistonlu hermetik ve scroll
kompresorlerin grafikleri ile aym egilimi gostermektedir. Bu grafikte de basing

oranlarinin artmas1 sogutma etkinlik katsayisim diistirmektedir (Sekil 4.24).

Sogutma etkinlik kats, COP

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Basing orani, P2/P4

Sekil 4.24 Pistonlu yar1 hermetik kompresorde sogutma etkinlik katsayisinin basing oranina

bagl degisimi

4.5 Scroll, Hermetik ve Yar1 Hermetik Pistonlu Kompresorlerin

Performanslarinin Bir Arada Degerlendirilmesi

Daha onceki kisimlarda ayri1 ayri gosterilen performans egrilerinden bazilari
burada bir arada verilmistir. Simdiye kadar incelenen scroll, hermetik ve yar1
hermetik pistonlu kompresorlerin performans degisimi bir arada gosterilerek

aralarindaki farkliliklara vurgu yapilmaistir.

Emis hacminin basing orani ile degisimi daha 6nceki kisimlarda ele alinmisti. Sekil
4.25; scroll, hermetik ve yar1 hermetik kompresorlerin artan basing oranlar1 ile
oransal olarak emis hacimdeki degisimi vermektedir. ~ Scroll kompresoriin, kendi
basing orani araliginda diger iki tip kompresorden ¢ok daha az emis hacmi kaybina

ugradigr goriiliir. Basing oram yiikseldikge hermetik kompresor daha fazla emis
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hacmi degisimine maruz kaldigindan hermetik - yar1 hermetik farki belirgin hale

gelir.
1 - %*L

— ™ --... Scrol
E o9
(24
Ko N
S o038 N T ,
— ~ \"‘\M\\ Yari hermetik
E Sy M\"'\..,,\
8 074 -~ ~ e
< -~
g 0,6 1 Hermetik
w

0,5 ! ! : : ; ; :

0 2 3 4 5 6 7 8
Basing orani, Py/P;4

Sekil 4.25 Basing oranina bagli olarak farkli tip kompresorlerin emis hacmindeki degisim

Scroll kompresorler, basing oraninin 2 ile 4 araliginda oldugu durumlarda daha

yiiksek isentropik verime cikmaktadir (Sekil 4.26).

Buna karsin, basing oraninin

artmasi ile scroll kompresoriin verimi diismekte, basing oraninin bes ve {izerinde

oldugu durumlarda, yar1 hermetik kompresorler en verimli olmaktadir. Bu nedenle

scroll kompresorler diisiik buharlagma sicakliklarinda tercih edilmemektedir.

0,80 -

0,75

0,70

0,65 -

0,60 -

isentropik verim, Nigent

0,55

7 ™~ Scroll

Yari hermetik

Hermetik

0,50

Basing orani, P,/P,

Sekil 4.26 Farkli tip kompresorlerin isentropik verim- basing orani degisimlerinin bir arada

gosterimi
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0°C sabit yogusma sicaklifinda, artan yogusma sicakliklar1 ile sogutma
kapasitesindeki degisim sekil 4.27° de verilmistir. Burada T.=0°C — T;=30°C caligma
sartt nominal deger olarak alinmis ve diger calisma durumlarina karsilik gelen

sogutma kapasiteleri bu degere oranlanmistir.

Q. T, =0°C' de herhangibir yogusma sicakligindaki sogutma kapasitesi
Q, T, =0°C—T, =30°C sartlarindaki sogutma kapasitesi

Scroll kompresor, pistonlu kompresore gore artan yogusma sicakliklarinda daha
az sogutma kapasitesi degisimine ugramaktadir. Bu durum scroll kompresoriin artan
cikis basinct ile kiitlesel debi degisiminin pistonlu tiplere gore daha smirh
olmasindan kaynaklanmaktadir. Grafikte verilen calisma araliginda emis hacmi kayb1
hermetik kompresorde %17,7 iken, yar1 hermetik kompresorde %19,3 olmaktadir. Bu
da yar1 hermetik kompresoriin daha fazla kapasite kaybina ugramasma neden

olmaktadir.

—&8— Scroll
—— Yari Hermetik
— — — Hermetik

o
©
I

Sogutma kapasitesindeki
degisim,Q./Q,
o (=}
~ [ee)

0,6 ‘ ‘ ‘ ‘ |
30 35 40 45 50 55
Yogusma Sicakligi (°C)

Sekil 4.27 0°C sabit buharlasma sicakliginda farkli tip kompresorlerin sogutma
kapasitesindeki degisim



BOLUM BES
FARKLI MARKA KOMPRESORLERIN SOGUTMA
PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

Bu boliimde cesitli marka ve tipteki kompresorlerin sogutma performanslari
arastirilmis ve birbiri ile karsilastirilmistir. Bu amacla degisik marka kompresorlerin
sogutma etkinlik katsayilarinin ve isentropik verimlerinin yogusma ve buharlagma

sicakliklar1 ve sogutma kapasitesi ile degisimi incelenmistir.

Sogutma etkinlik katsayisinin ve isentropik verimin sogutma yiikii ile degisiminin
degerlendirilmesi i¢in ii¢ farkli calisma sarti secilmistir. Ancak, ayni calisma
sartlarinda firmalarin uyguladiklar1 kizdirma ve asir1 sogutma degerleri ortak

olmadigindan karsilastirma yapmak zorlagmistir.

5.1 Pistonlu Hermetik Kompresorlerde Sogutma Etkinlik Katsayisimin ve

Isentropik Veriminin Sogutma Kapasitesi ile Degisimi

Farkli marka ve kapasitedeki pistonlu hermetik kompresorler icin secilen ¢alisma
sartlar1 ve bu sartlarda saglanan sogutma etkinlik katsayilar1 tablo 5.1 de verilmistir.
Bu caligma sartlar1:

1) Te= 7,2°C - Te= 54,4°C ( R-22 akigkani icin nominal degerlerin belirlendigi

calisma sart1)

2) Te=-10°C - T=45°C

3) Te= 10°C - Te=30°C

Firmalarin uyguladig farkli kizdirma ve asir1 sogutma degerleri tablo 5.1° den
goriilebilir. C markas1 i¢in 3. ¢alisma kosulundaki performans degerleri iiretici firma

tarafindan kataloglarda verilememistir.
ASHRAE (2000) tipik performans degerlerini verirken 4 - 19 kW arasi pistonlu

hermetik kompresorler icin sogutma etkinlik katsayisini, Te= 7,2°C-T.= 54,4°C
(RG=18,3°C, SC= 0°C) ¢alisma sartinda 3,02 olarak belirtmistir.

46
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Tablo 5.1 Pistonlu hermetik kompresorlerde sogutma etkinlik katsayisinin kapasite ile degisimi

PISTONLU HERMETIK KOMPRESORLER

A markasi: Bristol

Kompresor 1) Te=7,2°C Tc=54,4°C 2) Te=-10°C Tc=45°C 3) Te=10°C Tc=30°C

Modeli RG=18,3°C, LT=46,1°C | SH=11,1K, SC=8,3°C | SH=11,1°C, SC=8,3°C

Qe (kW) COP Qe (kW) COP Qe (kW) COP

H20J253DBL 6 3.2 3,0 2,43 9,9 7.88
H20J323DBL 8 3,28 4.1 2,38 12,5 8,34
H20J353DBL 8.8 3,38 44 2,43 13,9 8,51
H20J423DBD 10,3 3,27 5,7 2,52 16,3 8,04
H20J443DBD 11 3,26 59 2,47 18,7 8,62
H23A503DBE 12,4 2,95 6,1 2,17 19,7 6,6
H23A543DBL 13,6 2,95 6,7 2,29 21,9 721
H23A563DBL 13,9 3 6.8 2,33 21,8 7.88
H23A543ABC 15,6 2,92 7,7 2,18 25,1 6,84
H29A683DBL 17,2 3,25 9,1 2,43 26,4 7,93

B markasi: Copeland

Kompresor 1) Te=7,2°C Tc=54,4°C 2) Te=-10°C T.=45°C 3) Te=10°C Tc=30°C

Modeli | RG=18.3°C. LT=544°C | RG=18,3°C,SC=0°C | RG=183°C, SC=0°C

Qe (kW) cop Qe (kW) CoP Qe (kW) cop

CRISKQ-TF5 4 28 177 1.89 71 6.76
CR24KQ-TF5 53 272 2.63 2.08 8.0 6,38
CR2SKQ-TF5 6.2 278 3,15 2.07 10.1 6.33
CR32KQ-TF5 72 281 375 2.16 114 5.9
CR37KQ-TF5 8.35 2.87 430 2.4 13.45 6.2
CR47TKQ-TF5 1.1 2.75 6.00 2.13 174 6.12
CR53KQ-TF5 12.15 27 6.30 21 19.6 611
CRNTSI;(S)SOO' 14.45 2.9 7.80 2,35 225 6.83

C markas1: Maneurop

Kompresor 1) Te=7,2°C T.=54,4°C 2) Te=-10°C Tc=45°C 3) Te=10°C Te=30°C

Modeli SH=11,1°C, SC=8,3°C SH=10°C, SC=0°C
Qe (KW) COP Qe (kW) COP Qe (kW) COP
MTO18-4 3,88 2,67 1,69 1,69
MT022-4 5,36 2.83 2,49 1,93
MT032-4 8,06 2,70 3,95 1,87
MT036-4 9,27 2,75 4,81 2,05
MT050-4 12,32 2,85 5,81 1,97
MT056-4 13,77 2,73 6.83 1,99
MT064-4 15,82 2.80 7.64 1,96
MT072-4 17,12 2,71 8,52 1,99
MT080-4 19,53 2,74 9,72 2,00
MT100-4 23,40 2,93 11,33 1,96

RG: Kompresor giris gazi sicaklift LT: Yogusturucu ¢ikis sicaklifi SH: Kizdirma derecesi SC: Asir1
sogutma
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3,5 1

2

Te=7,2°C || —®— A markasi
Te=54.4° || “8=B markasi
—&— C markasi

= = ASHRAE

Sogutma etkinlik kats, COP

3,50

8,50 13,50 18,50 23,50

Sogutma kapasitesi (kW)

Sekil 5.1 1. calisma sartlarinda pistonlu hermetik kompresoriin sog. etk. kats. kapasite ile degisimi

w
|

D
[6)]
I

Sogutma etk. kats, COP
o om

Te=-10°C
Tc=45°C

—&— A markasl
s B markasl
—&— C markasi

2 4 6 8 10 12
Sogutma kapasitesi (kW)

Sekil 5.2 2.calisma sartlarinda pistonlu hermetik kompresoriin sog. etk. kats. sogutma yiikii ile

degisimi

10

Sogutma etk.katsayisi, COP
[6)]

Te=10°C | [—e— A markasl
Tc=30°C| | M==B markasi

9 14 19 24 29
Sogutma Kapasitesi (kW)

Sekil 5.3 3.calisma sartlar1 pistonlu hermetik kompresoriin sog.etk. kats. kapasite ile degisimi
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Her iic marka icin de sogutma etkinlik katsayist kapasiteden bagimsiz bir
dalgalanma gostermektedir (Sekil 5.1, 5.2, 5.3). A markasinin diger iki markadan
daha yiiksek sogutma etkinlik katsayisi degerlerine ulagmasi, katalog degerlerinin
yiiksek kizdirma ve asir1 sogutma etkisine gore hazirlanmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Sekil 5.1° de ASHRAE’ nin, pistonlu hermetik kompresorler i¢in belirledigi
tipik sogutma etkinlik katsayisi degeri grafige eklenmistir. Sogutma etkinlik katsayis1
kompresor markasina ve modeline bagli olarak birinci ¢alisma durumu (T.= 7,2°C -
Te= 54,4°C) icin 2,67 ile 3,38 arahi@inda, ikinci ¢alisma durumu (T.= -10°C -
T=45°C) i¢in 1,69 ile 2,43 araliginda ve son c¢alisma durumu (Te= 10°C - T.=30°C)
icin 5,9 ile 8,62 araliginda degismektedir. Birinci ¢alisma durumunda sogutma

etkinlik katsayist i¢in verilen tipik deger 3,04’ tii.

Sekil 5.4’ de ii¢ markanin sogutma etkinlik katsayilarinin ortalamasi alinarak

kapasiteye bagh degisimi tiim ¢alisma durumlari i¢in verilmistir.

10 -
£ 09
® o~ 8- Te=10°C Tc=30°C
L .-
g % 7 i - -
)§7 (&) 6
o 7 57
© S i
Em ¢ Te=7,2°C Tc=54,4°C
88 34 s
s 5
E 3 2 B M e
(o) 14 Te=-10°C Tc=45°C
0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

Sogutma Kapasitesi (kW)

Sekil 5.4 Ortalama sogutma etkinlik katsayis1 degerlerinin sogutma yiikii ile degisimi

Pistonlu hermetik kompresorlerde isentropik verimin sogutma kapasitesine bagli
degisimi incelenirken, sog. etk. kats. icin faydalamilan ¢alisma sartlar1 ve markalar
kullanilmigtir. Tablo 5.2° de ii¢ markanin kapasiteye bagl isentropik verim degisimi
verilmistir. Sekil 5.5, 5.6, 5.7’ de isentropik verimin kapasiteye bagli degisimi
grafikler halinde gosterilmektedir. Tablo ve grafiklerden goriilebilecegi gibi

isentropik verim se¢ilen modelin sogutma kapasitesinden bagimsizdir.
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Tablo 5.2 Pistonlu hermetik kompresorlerde isentropik verimin kapasiteye bagh degisimi

PISTONLU HERMETIK KOMPRESORLER

A markasi: Bristol

Kompresor 1) Te=7,2°C Tc=54,4°C 2) Te=-10°C Tc=45°C 3) Te=10°C Tc=30°C
Modeli RG=18,3°C, LT=46,1°C SH=11,1K, SC=8,3°C SH=11,1°C, SC=8,3°C
Qe (kW) Nisent Qe (kW) Nisent Qe (kW) Nisent
H20J253DBL 6 0,661 3,0 0,621 9,9 0,617
H20J323DBL 8 0,683 4,1 0,619 12,5 0,633
H20J353DBL 8.8 0,698 44 0,633 13,9 0,62
H20J423DBD 10,3 0,679 5,7 0,655 16,3 0,642
H20J443DBD 11 0,679 5,9 0,641 18,7 0,641
H23A503DBE 12,4 0,61 6,1 0,563 19,7 0,5
H23A543DBL 13,6 0,611 6,7 0,595 21,9 0,55
H23A563DBL 13,9 0,621 6,8 0,604 21,8 0,593
H23A543ABC 15,6 0,605 7,7 0,565 25,1 0,515
H29A683DBL 17,2 0,674 9,1 0,63 26,4 0,597
B markasi: Copeland
Kompresor 1) Te=7,2°C Tc=54,4°C 2) Te=-10°C T.=45°C 3) Te=10°C Tc=30°C
Modeli RG=18,3°C, LT=54,4°C RG=18,3°C, SC=0°C RG=18,3°C, SC=0°C
Qe (kW) Nisent Qe (kW) Nisent Qe (kW) Nisent
CR18KQ-TF5 4 0,625 1,77 0,527 7,1 0,538
CR24KQ-TF5 5,3 0,6135 2,63 0,579 8,9 0,508
CR28KQ-TF5 6,2 0,6235 3,15 0,575 10,1 0,505
CR32KQ-TF5 7,2 0,6229 3,75 0,602 11,4 0,471
CR37KQ-TF5 8,35 0,638 4,30 0,625 13,45 0,494
CR47KQ-TF5 11,1 0,617 6,00 0,595 17,4 0,488
CR53KQ-TF5 12,15 0,601 6,30 0,586 19,6 0,487
CRND-00- 14,45 0,645 7.80 0,653 22,5 0,544
C markas1: Maneurop
Kompresor 1) Te=7,2°C T.=54,4°C 2) Te=-10°C Tc=45°C 3) Te=10°C Tc=30°C
Modeli SH=11,1°C, SC=8,3°C SH=10K°C, SC=0C SH=10K°C, SC=0C
Qe (kW) Nisent Qe (kW) Nisent Qe (kW) Nisent
MTO018-4 3,88 0,550 1,69 0,470
MTO022-4 5,36 0,588 2,49 0,537
MTO032-4 8,06 0,560 3,95 0,520
MTO036-4 9,27 0,570 4,81 0,570
MTO050-4 12,32 0,590 5,81 0,548
MTO056-4 13,77 0,566 6,83 0,550
MT064-4 15,82 0,579 7,64 0,546
MT072-4 17,12 0,562 8,52 0,550
MTO080-4 19,53 0,567 9,72 0,558
MT100-4 23,40 0,607 11,33 0,543

RG: Kompresor giris gaz1 sicaklift LT: Yogusturucu ¢ikis sicaklifi SH: Kizdirma derecesi SC: Asir1

sogutma
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Sekil 5.6 2.calisma sartlarinda pistonlu hermetik kompresoriin isentropik verim kapasite

degisimi
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Sekil 5.7 3.calisma sartlarinda pistonlu hermetik kompresoriin isentropik verim kapasite

degisimi
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Isentropik verim kompresér modeline bagh olarak 1. ¢calisma sart1 (T.= 7,2°C -
T.=54,4°C) icin 0,55 ile 0,698, ikinci ¢alisma sart1 (Te=-10°C - T,=45°C) i¢in 0,47
ile 0,655 ve son calisma durumu (T.= 10°C - T.=30°C) icin 0,471 ile 0,642

araliginda degismektedir.

5.2 Scroll Kompresorlerde Sogutma Etkinlik Katsayisinin ve isentropik

Veriminin Sogutma Kapasitesi ile Degisimi

Scroll kompresorlerin  sogutma etkinlik katsayisinin, sogutma yiikii ile
degisiminin degerlendirmesi icin ii¢ farkli ¢alisma sart1 belirlenmistir.
Bu caligma sartlar1:

1) Te=7,2°C -T;=54,4°C

2) Te= 0°C - T;=40°C

3) Te=10°C - T=30°C

Tablo 5.3’ de farkli marka ve kapasite kompresorlerin ele alinan ¢aligma
sartlarinda sagladigir sogutma etkinlik katsayilar1 verilmistir. Bu tabloda D markasi
icin 1. calisma durumunda performans degerlerine kataloglarda ulagilamadigi igin
gosterilmemistir. S6z konusu markalar arasinda asir1 sogutma ve kizdirma
degerlerinde birliktelik s6z konusu degildir. Bu yiizden tipki hermetik
kompresorlerde oldugu gibi kompresorler arasinda tam bir karsilastirma yapmak

zorlagmustir.

Scroll kompresorlerde, hermetik pistonlu kompresorlerde oldugu gibi sogutma
etkinlik katsayis1 secilen kompresoriin kapasiteden bagimsiz degisim sergilemektedir
(Sekil 5.8, 5.9, 5.10). Scroll kompresorlerin ARI’ ye gore nominal performansin
belirlendigi T.= 7,2°C, T=54,4°C (RG=18,3°C, SC= 8,3°C) calisma sartindaki
sogutma etkinlik katsayis1 3,10 ile 3,34 araliginda degismektedir. Bu sogutma
etkinlik katsayist aralig1 sekil 5.8° de gosterilmistir. A markasiin tiim modelleri bu
aralikta seyrederken, B markasinin baz1 modelleri bu araligin disinda kalmistir. Bu
durumun nedeni B markasmin etkinlik katsayisinin asir1 sogutmanin yapilmadigi

caligma sartinda (SH=11,1°C, SC=0°C) verilmis olmasindan kaynaklanabilir.
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Tablo 5.3 Scroll kompresorlerde sogutma etkinlik katsayist sogutma yiikii degisimi
SCROLLKOMPRESOR

A markasi: Bristol

1) Te=7,2°C Tc=54,4°C | 2) Te=0°C, Tc=40°C 3) Te=10°C Tc=30°C

Kompresor Modeli | 7y 1 "o §C=8.3°C | SH=11.1°C. SC=8.3°C | SH=11,1°C, SC=8.3°C

Qe COP Qe cop Qe Ccop
H20C343DBE 8,20 3,17 7,34 3,86 11,25 74
H20C403DBE 9,70 3,19 8,64 3,86 13,24 741
H20R453DBE 10,90 3,29 9,72 3,89 14,88 731
H20R483DBE 11,60 3,29 10,37 3,88 15,82 7,25
H21C423DBE 12,10 3,24 10,90 4,08 16,68 7.81
H20RS583DBE 14,00 3,28 12,53 3,89 19,19 7,25
H20R603DBE 14,50 3,29 12,96 3,88 19,85 7,25
H20R753DBE 18,40 3,34 16,35 4,08 24,88 7,16
H20R783DBE 19,30 3,36 17,17 4,1 25,94 7,36
H20R813DBL 20,00 3,35 17,69 3,95 27,21 8,05
H20R943DBE 23,10 3.4 20,57 3,95 31,85 8,02

B markasi: Copeland

K S Modeli | D) Te=7:2°C Te=544°C | 2) Te=0°C, Te=40°C | 3) Te=10°C Te=30°C
ompresor Model 1 sH=11,1°C, SC=0°C | RG=18,3°C, SC=0°C | RG=18,3°C, SC=0°C

Qe COP Qe cop Qe Ccop
ZB21KA-TF5 8,1 2,87 7,45 3,64 114 6,58
ZB29KQ-TF5 10,85 3,02 9,97 3,83 15,3 6,93
ZB38KA-TFS 13,5 2,96 12,4 3,77 19 6,82
ZB45KC-TF5 16,3 3,14 14,95 3,95 23,1 727
ZB50KC-TF5 19,2 3,19 17,4 3,99 26,9 747
ZB58KC-TF5 21,7 3,19 19,6 3,99 30,5 7,28
ZB66KC-TF5 24,5 3,25 22,2 4,06 34 7,28
ZB76KC-TF5 28,3 3,11 25,8 3.8 38,5 6,54
ZB92KC-TWC 34 2,84 31 3,47 475 5.9

D markasi: Bitzer

2) Te=0°C, Tc=40°C 3) Te=10°C Tc=30°C

Kompresor Modeli | 1) Te=7,2°C Tc=54,4°C RG=20°C, SC=0°C RG=20°C. SC=0°C

Qe COP Qe cop Qe Ccop
ESH725(B) 21,4 3,85 33,15 7,48
ESH730(B) 25,7 3,85 39,8 75
ESH736(B) 30,8 3,85 47,75 7,48
ESH743(B) 36,55 3,82 56,7 7,44
ESH961(B) 54,4 4,035 83,9 7,52
ESH976(B) 67.8 3,98 104,8 737

RG: Kompresor giris gaz1 sicaklift SH: Kizdirma derecesi SC: Asir1 sogutma
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Etkinlik katsayis1 kompresor marka ve modeline bagli olarak 1. ¢calisma sart1 (T.=
7,2°C, T=54,4°C) icin 2,84 ile 3,4 araliginda, 2. calisma sarti (T.= 0°C, T=40°C)
icin 3,47 ile 4.1 araliginda, 3. ¢alisma sart1 (T.= 10°C, T.=30°C) icin 5,9 ile 8,05

araliginda degismektedir.

Sekil 5.11° de secilen caligma sartlarinda markalarin etkinlik katsayilarinin

ortalamalar1 alinarak kapasite ile degisimi verilmistir
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Sekil 5.11 Ortalama sogutma etkenlik katsayis1 degerlerinin sogutma yiikii ile degisimi

Scroll kompresorlerde isentropik verimin kapasiteye bagl degisimi arastirilirken
sog. etk. kats. i¢in faydalanilan marka, model ve ¢alisma sartlar1 kullanilmigstir. Tablo

5.4’ te isentropik verimin farkli marklar i¢in kapasite ile degisimi verilmistir.

Tipkit hermetik pistonlu kompresorlerde oldugu gibi, isentropik verim segilen
kompresoriin sogutma kapasitesinden bagimsizdir. (Sekil 5.12, 5.13, 5.14). Marka ve
modele bagli olarak isentropik verim 1. calisma sart1 (T.= 7,2°C, T=54,4°C) i¢in
0,63 ile 0,726 araliginda, 2. calisma sarti (Te= 0°C, T.=40°C) i¢in 0,632 ile 0,739
araliginda, 3. calisma sart1i (T.= 10°C, T.=30°C) icin 0,448 ile 0,604 araliginda
degismektedir.
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Tablo 5.4 Scroll kompresorlerde isentropik verimin kapasite degisimi

SCROLLKOMPRESOR

A markasi: Bristol

1) Te=7,2°C Tc=54,4°C | 2) Te=0°C, Tc=40°C | 3) Te=10°C Tc=30°C

Kompresor Modeli | ¢y 11 Joc. §0=83°C | SH=11,1°C. SC=8.3°C | SH=11,1°C, SC=8,3°C

Qe (kW) Nisent Qe (kW) Nisent Qe (kW) Nisent
H20C343DBE 8,20 0,656 7,34 0,66 11,25 0,557
H20C403DBE 9,70 0,661 8,64 0,659 13,24 0,558
H20R453DBE 10,90 0,68 9,72 0,664 14,88 0,448
H20R483DBE 11,60 0,68 10,37 0,663 15,82 0,546
H21C423DBE 12,10 0,67 10,90 0,696 16,68 0,588
H20R583DBE 14,00 0,679 12,53 0,664 19,19 0,545
H20R603DBE 14,50 0,681 12,96 0,663 19,85 0,545
H20R753DBE 18,40 0,692 16,35 0,696 24,88 0,539
H20R783DBE 19,30 0,695 17,17 0,699 25,94 0,554
H20R813DBL 20,00 0,694 17,69 0,674 27,21 0,606
H20R943DBE 23,10 0,704 20,57 0,676 31,85 0,604

B markasi: Copeland

1) Te=7,2°C Tc=54,4°C | 2) Te=0°C, Tc=40°C | 3) Te=10°C Tc=30°C

Kompresor Modeli | “gpy 117100 sC=0°C | RG=18.3°C, SC=0°C | RG=18.3°C, SC=0°C

Qe (kW) Nisent Qe (kW) Nisent Qe (kW) Nisent
7ZB21KA-TF5 8,1 0,635 7,45 0,661 11,4 0,524
7ZB29KQ-TF5 10,85 0,673 9,97 0,698 15,3 0,553
7ZB38KA-TF5 13,5 0,661 12,4 0,687 19 0,544
7ZB45KC-TF5 16,3 0,7 14,95 0,719 23,1 0,579
7ZB50KC-TF5 19,2 0,716 17,4 0,727 26,9 0,595
7ZB58KC-TF5 21,7 0,718 19,6 0,726 30,5 0,58
ZB66KC-TF5 24,5 0,726 22,2 0,739 34 0,58
7ZB76KC-TF5 28,3 0,692 25,8 0,692 38,5 0,521
ZB92KC-TWC 34 0,63 31 0,632 47,5 0,47

D markasi: Bitzer

2) Te=0°C, Tc=40°C | 3) Te=10°C Tc=30°C

Kompresér Modeli | 1) Te=7,2°C Tc=54,4°C RG=20°C, SC=0°C RG=20°C, SC=0°C

Qe (kW) Nisent Qe (kW) Nisent Qe (kW) Nisent
ESH725(B) 21,4 0,705 33,15 0,599
ESH730(B) 25,7 0,706 39,8 0,6
ESH736(B) 30,8 0,705 47,75 0,599
ESH743(B) 36,55 0,699 56,7 0,596
ESH961(B) 54,4 0,738 83,9 0,603
ESH976(B) 67,8 0,728 104,8 0,59

RG: Kompresor giris gaz1 sicaklift SH: Kizdirma derecesi SC: Asir1 sogutma
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BOLUM ALTI
DENEY SONUCLARI iLE KATALOGLARDAN ELDE EDIiLEN
VERILERIN KARSILASTIRILMASI

Bu boliimde scroll tip bir kompresoriin katalog degerleri ile deney sonuclarinin
tablolar ve grafikler yardimiyla karsilastirilmasi amaclanmistir. Kullanilan deney
diizenegi Sunu (2007) tez ¢alismasi sirasinda gelistirilmis olup burada da ayrmtili

olarak anlatilmistir.

Deney diizenegi temel olarak, Copeland marka ZR 28K3-PFJ-522 model scroll
kompresor, su sogutmali buharlastirici, hava sogutmali yogusturucu ve genlesme
vanasindan olusmaktadir. Ayrica selenoid vana, filtre-kurutucu, gozetleme cami,
sicakliklar1 okuyabilmek icin data logger cihazi, kompresoriin harcadigl giicii
okuyabilmek icin kiskac ampermetre, kontrol panosu, buharlastiriciya su beslemesini
saglayan su tanki, manometre, ve pompa sistemin diger elemanlaridir (Sekil 6.1).
Kompresor cikisinda bir yag ayirict sistemde mevcut degildir. Kompresor yaglama

yag1 sistemde dolagsmaktadir. Sogutma sisteminde kullanilan sogutkan R-134a’ dir.

n

e 5]
Gozlemleme  Filtre-Kurntucu
Genlegme X Cami
Wanas

Komprestr I /
Euhatlagtiricr | Faskag Amperneétre

i

” U - Togusturucy
U _ |V entin s

@ Elektrikli Isttacs

/'/ Fan
-~
il Hava Ak
Tank P
ompa

Sekil 6.1 Deney diizeneginin sematik gosterimi
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6.1 Deney Diizeneginde Yapilan Olciimler

6.1.1 Sicakliklarin Olgiilmesi

Sogutma sistemini tizerindeki 9 noktaya T tipi 1s1l ¢iftler yerlestirilerek sicakliklar
data logger cihaz1 iizerinden okunmaktadir. Isil c¢iftlerin yerlestirildigi deney

diizenegindeki noktalar sunlardir:

Kompresor girisi sogutkan sicakligi
Kompresor ¢ikisi sogutkan sicaklig
Yogusturucu ¢ikis1 sogutkan sicakligi
Genlesme vanasi Oncesi sogutkan sicaklig
Buharlastirict girisi sogutkan sicakligi
Yogusturucu dncesi hava sicaklig
Yogusturucu sonrasi hava sicaklig

Buharlastirict su giris sicakligi

A AT A T o A

Buharlastirict su ¢ikis sicakligi

Olgiim noktalarinda data logger cihazi ile 2 saniye ara ile 20 6l¢iim alinmis ve
ortalama degerler kullanilmistir. Her bir noktadaki sicaklik salinimlarindan dolayi, en

biiyiik ve en kiiciik sicaklik degeri arasindaki fark en ¢ok 1,5 °C olmustur.

6.1.2 Basinglarin Olgiilmesi

Sogutma sisteminde kompresor ¢ikis basinct ( yogusturucu giris basinci) kontrol
panosu lizerindeki dijital basing gOstergesi kullamilarak  Slgiilmektedir.
Yogusturucudaki basing diisiimiiniin, analog manometre cifti kullanilarak, 10 kPa
oldugu goriilmiistiir. Boylece yogusturucu cikis basinci, giris basincindan 10 kPa
sabit degerin ¢ikarilmasi ile hesaplanmistir. Buharlastirici giris basinci, giris
sartlarindaki 1slak buhar durumundaki sogutucu akigskanin sicakligindan
hesaplanmistir. Buharlastiric1 ¢ikis basinci ise girig basincindan 10 kPa diisiik kabul
edilmistir (Akarsu, 2008).
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6.1.3 Su Debisinin Olgiilmesi

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

yardimiyla dl¢iilmektedir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.2 Su debisi 6lgmekte kullanilan ventiirinin sematik gosterimi.

Ventiiri giris ve bogaz kesitlerindeki kiitlesel debilerin esitliginden ve Bernolli

denkleminden yola ¢ikarak, ventiiriden gecen suyun kiitlesel debisi:
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6.1.4 Kompresoriin Harcadig Giiciin Olgiilmesi

Kompresoriin harcadigi giic kiskac ampermetre tarafindan oOlciilmektedir. Giig

degeri, kiskag ampermetrenin ekranindan direk okunabildigi gibi, volt ve amper

degerleri ayr1 ayr1 okunarak da hesaplanabilmektedir. Deneyler sirasinda kompresor



61

yiizeyi izole edilerek kompresor adyabatik kabul edilmistir. Boylece kompresoriin

harcadig giiciin tamaminin sogutkana aktarilmaktadir.

W =i, x(h, —h,) .(62)

W, kompresoriin harcadig giic (kW)
h, ve h,, sirast ile kompresor giris ve ¢ikig sartlarindaki entalpiler (kJ/kg)

6.1.5 Hava Debisinin Olgiilmesi

Sistemdeki hava akisi, hava kanali ¢ikisindaki menfez yardimiyla olciiliir (Sekil

6.3 ve 6.4). Menfez lizerindeki difiizrlerin Oncesi ve sonrasindaki basing farki

(AP,

hava

) U tipi manometre ile dlgiilerek hava hizi hesaplanir. Buna gore kanal

icerisindeki havanin hizi:

2.AP,
Vhava = [— (63)
phava

formiiliinden hesaplanir.

Sekil 6.3 Hava kanalinda bulunan menfez sematik gosterimi.
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' 1
L

240

Sekil 6.4 Sekil 6.3” in A-A kesiti ve olgiileri.

Kanaldan gegen havanin kiitlesel debisi ise:

m,, . = difiizor say1s1x difiizor kesit alan1 X hava akig h1zi1x havanin yogunlugu

_ D, .’
mhava = ndiﬁizﬁr ( 4dlf j'vhava 'phava .. (64)

formiiliiyle hesaplanir.

Hava hiz formiilii, kiitlesel debi formiiliinde yerine konulursa:

. [n.DdiﬁJ [2.4P,,
mhava = ndif X X X phava
4 phava

=4%(1.0,045" ) x 2 AP

hava

2 (6.5
= 0,02545x+/2 x | AP Phos
phava

=0,0360X /AP, Pyovs

hava

formiilii elde edilerek, islemler tek formiile indirgenmis olur. (Sekil 6.4° de difiizor

cap1 90 mm olarak gosterilmistir.)
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6.2 Deney Sonuglarim Hesaplama Yontemi

Deneysel veriler elde edildikten sonra yogusturucu ve buharlastiric1 kapasitesi,

sistemde dolagan sogutkanin debisi ve isentropik verim hesaplanmistir.

Yogusturucu kapasitesinin  tayini i¢in hava tarafi durum degisimden
faydalanilmistir. Yogusturucu Oncesi ve sonrast hava sicakligi ve havanin kiitlesel

debisi bilindigine gore yogusturucu kapasitesi,
Q, =1, xC,, (T, -T,,) (6.6)

formiiliinden hesaplanabilir.

Q. , yogusturucu kapasitesi (kW)
m, , havanin kiitlesel debisi (kg/s)

C, ., havanin 6zgiil 1s1s1 (kJ/kgK)

p.h?

T, ., hava ¢ikig sicaklig (°C)

Th,e, hava giris sicaklig (°C)

Yogusturucu kapasitesi hesaplandiktan sonra sogutkan debisi asagidaki gibi

hesaplanir:

mo=— ..(67)

Burada hy ve hs sirasi ile yogusturucu giris ve ¢ikis entalpileridir.

Buharlastiric1 kapasitesi, yogusturucu kapasitesinden kompresor giicti ¢ikartilarak

hesaplanir:

Q.=Q.—W ...(6.8)
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Sogutma yiikii ayrica suyun sicaklik degisiminden de hesaplanir:

Q. =t xC,  X(T,,-T,.) ..(6.9)

su,g su,¢

m_ , suyun kiitlesel debisi (kg/s)
C, . » suyun dzgiil 1s1s1 (kJ/kgK)
T,, ., su giris sicaklig1 (°C)

T,, . su cikis sicaklig (°C)

Birbirinden tamamen bagimsiz olarak 6.8 ve 6.9 nolu formiilden elde edilen
sayisal sonuclarin birbirine yakin olmasi, deney sonuglarinin kontroliinii

saglamaktadir.

Isentropik verim, asagidaki gibi hesaplanir:

n‘ — Wisem — T (hZS hl)
W i, (b, —hy)
h, —h
_(hy=hy) ...(6.10)
(hz_hl)

hy,, isentropik kompresor cikis entalpisi

6.3 Deney Sonuclarimin Irdelenmesi ve Katalog Degerleri ile Karsilastiriimasi

Deneyler ii¢ farkli yogusturucu hava giris sicakliginda yapilmistir. Deneyler
sirasinda su tarafi sicakligi degistikce belirli araliklarla Olgiim yapilmistir. Bu
nedenle kataloglarda verilen sabit yogusma ya da buharlasma sicakliklart miimkiin
olmamistir (Sekil 6.5). Ayrica kizdirma ve asir1 sogutma degerleri de kataloglardaki

gibi saglanamamistir. Buna karsilik basing oranlarina bagli performans degerlerinin
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degisiminin katalog degerlerine yakin olmasi1 beklenir. Standart yontemlerinin aksine

olarak deney diizeneginde yag ayirict bulunmamaktadir.

Sogutma sistemi iizerindeki scroll kompresoriin katalog degerleri tablo 6.1’ de

verilmistir. Tablo 6.2, 6.3 ve 6.4’ de ise deneysel degerler sunulmustur.

Sicakliklar (°C)

55 1

45 |

35 1

25

15

5,

Yogusma
Sicakliklar
I

34°C

Buharlasma
Sicakliklari

24°C

Yogusturucu hava
giris sicaklig1

- ®=24°C
—8—27 °C
—4&—34 °C

34°C

11

13 15
Su giris sicakligi (°C)

17

Sekil 6.5 Yogusma ve buharlasma sicakliklarinin su giris sicaklifina bagli degisimi (Akarsu,

2008)



Tablo 6.1 Copeland zr 28k3-pfj-522 model scroll kompresor katalog verileri

66

R-134a Yogusma Sicaklig °C
Buharlagma Sicakligi °C 30 40 50 70
Q. (kW) 3.4 3,05 2,67
W (kW) 0,91 1,12 1,37
CcopP 3,74 2,72 1,95
V (m’/h) 6,54 "6,44 '6,29
N Mo ‘0,579 ‘0,577 ‘0,544
P, (MPa) 0,7702 1,017 1,318
P, (MPa) 0,2433 0,2433 0,2433
P,/P, 3,17 4,18 '5,42
Q. (kW) 4,2 3,75 3,35 2,36
W (kW) 0,9 1,13 1,37 2,21
COP 4,67 3,32 2,45 1,07
V (m*/h) 6,64 ‘6,5 6,46 ’5,99
0 Misent ‘0,593 ‘0,6 ‘0,595 ‘0,45
P, (MPa) 0,7702 1,017 1,318 2,117
P, (MPa) 0,2928 0,2928 0,2928 0,2928
P,/P, 2,63 3,47 “4,50 7,23
Q. (kW) 5,15 4,65 4,1 3
W (kW) 09 1,13 1,38 2,19
COP '5,72 4,12 2,97 1,37
V (m*/h) ‘6,74 ’6,66 ‘6,52 ‘6,24
> Nisent "0,586 0,625 "0,624 “0,509
P, (MPa) 0,7702 1,017 1,318 2,117
P, (MPa) 0,3497 0,3497 0,3497 0,3497
P,/P, 2,20 2,91 377 '6,05
Q. (kW) 5,55 5 4,45 3,25
W (kW) 09 1,13 1,38 2,19
COP ‘6,17 ‘4,42 322 ‘1,48
V (m*/h) '6,75 6,65 6,56 6,24
! Misent 0,576 0,628 "0,637 0,525
P, (MPa) 0,7702 1,017 1,318 2,117
P, (MPa) 0,3746 0,3746 0,3746 0,3746
P,/P, 2,06 2,71 3,52 ’5,65
Q. (kW) 6,25 5,65 5,05 3,7
W (kW) 0,89 1,13 1,38 2,18
COP 7,02 ’5,00 "3,66 1,70
V (m*/h) ‘6,814 '6,73 ’6,66 ‘6,34
10 Misent '0,551 '0,622 "0,65 '0,552
P, (MPa) 0,7702 1,017 1,318 2,117
P, (MPa) 0,4146 0,4146 0,4146 0,4146
P,/P, ‘1,86 2,45 3,18 ‘5,11
, Kizdirma derecesi= 10°C, Asir1 Sogutma=0°C

Not: isaretli degerler, katalogda verilen degerlerden hareketle hesaplanmustir.




Tablo 6.2 23°C hava giris sicakliginda deneysel veriler

Deney 1

Deney 2

Deney3 | Deney4 | Deney5 | Deney6 | Deney7 | Deney8 | Deney 9
OLCUMLER
Buharlastirici Giris Sicakligi (°C) 4,391 3,588 2,763 2,143 1,630 0,560 -0,099 -1,050 -1,375
Kompresor Giris Sicakhig (°C) 8,422 7,568 6,945 6,054 5,655 4,576 4,521 4,062 3,185
Kompresér Cikis Sicakligi (°C) 65,899 71,775 74,101 75,572 75,460 76,525 76,734 77,200 77,447
Yogusturucu Gikis Sicakligi (°C) 41,796 41,835 41,627 41,404 40,602 40,980 40,192 39,701 39,550
Genlesme Vanasi Giris Sicakhgi (°C) | 42,099 41,740 41,507 41,134 40,686 40,825 40,171 39,748 39,797
Hava Giris Sicakligi (°C) 23,973 24,727 24,751 24,662 24,361 24,653 24,193 23,904 23,763
Hava Cikis Sicakligi (°C) 29,838 30,526 30,619 30,376 29,997 30,285 29,722 29,565 29,074
Su Giris Sicakligi (°C) 15,933 15,119 14,279 13,026 12,423 11,476 10,441 9,556 8,554
Su Gikis Sicakligi (°C) 14,065 13,348 12,580 11,396 10,820 9,920 8,936 8,110 7,135
Kompresoér Gucu (kW) 1,301 1,327 1,327 1,325 1,306 1,307 1,303 1,282 1,263
Hava Kitlesel Debisi (kg/s) 0,919 0,917 0,920 0,919 0,919 0,919 0,918 0,918 0,919
Su Kitlesel Debisi (kg/s) 0,569 0,571 0,571 0,573 0,568 0,568 0,566 0,568 0,566
BASINGLAR
Kompresor Gikis Basinci (kPa) 1140 1160 1150 1130 1120 1130 1100 1080 1080
Yogusturucu Cikis Basinci (kPa) 1130 1150 1140 1120 1110 1120 1090 1070 1070
Buharlastirici Girig Basinci (kPa) 342,3 332,8 323,3 316,2 310,5 298,8 291,8 281,8 278,5
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Buharlastirici Cikig Basinci (kPa) 332,3 322,8 313,3 306,2 300,5 288,8 281,8 271,8 268,5
ENTALPILER
Kompresor Cikis Entalpisi (kJ/kgK) 4454 451,3 454 455,9 455,9 456,9 457.,5 459,6 459,9
Genlesme Vanasi Girig Entalpisi
(kJ/kgK) (Buharlastirici Girig Entalpisi) 259,5 259 258,6 258,1 257,4 257,6 256,7 256 256,1
Buharlastirici Gikis Entalpisi (kJ/kgK) 405,1 404,6 404,3 403,7 403,4 402,8 402,9 402,8 402,1
HESAPLAMALAR
Yogusturucu Kapasitesi (hava) (kW) 5,411 5,339 5,420 5,272 5,200 5,197 5,096 5,218 4,900
Buharlastiric Kapasitesi (su sicakligr | 4 443 4207 4,055 3,904 3,806 | 3,694 | 3,561 3,433 | 3357
degisiminden) (kW)
Buharlagtirici K(amf”es' QcWiome) | 4 110 | 4,012 4003 | 3947 | 3894 | 3800 | 3793 | 393 | 3637
Sogutkan Kdtlesel Debisi (kg/s) 0,02911 0,02776 0,02774 0,02665 0,02620 | 0,02607 | 0,02538 | 0,02563 | 0,02404
Kompresériin isentropik Verimi (Nisent) 0,653 0,585 0,559 0,533 0,537 0,540 0,537 0,523 0,517
Kompresor Emis Hacmi (m*h) 6,591 6,46 6,654 6,528 6,538 6,759 6,758 7,083 6,705
Sogutma Etkinlik Katsayisi (COP) 3,159 3,023 3,085 2,979 2,982 2,976 2,911 3,070 2,880
Yogusma Sicakhg (°C) 44,000 44 .67 44,33 43,66 43,31 43,66 42,62 41,92 41,92
Buharlagsma Sicakligi (°C) 3,544 2,723 1,882 1,241 0,7183 -0,3793 -1,053 -2,037 -2,368
Kizdirma Derecesi (°C) 4,878 4,845 5,063 4,813 4,937 4,955 5,574 6,099 5,553
Asiri Sogutma (°C) 1,901 2,930 2,823 2,526 2,624 2,835 2,449 2,172 2,123
Basing Orani (P»/P+) 3,431 3,594 3,671 3,690 3,727 3,913 3,903 3,974 4,022
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Tablo 6.3 27 °C hava giris sicaklifindaki deneysel veriler

Deney 1 Deney 2 Deney 3 Deney 4 Deney 5 Deney 6 Deney 7 Deney 8
OLGUMLER
Buharlastirici Girig Sicakhigi (°C) 7,326 5,905 4,256 3,348 1,738 0,523 -0,186 -1,254
Kompresér Giris Sicakligi (°C) 11,181 9,926 8,147 7,405 5,497 4,735 3,658 2,629
Kompresor Cikis Sicakligi (°C) 74,795 77,798 78,548 79,291 76,020 78,942 80,309 80,584
Yogusturucu Cikis Sicakhgi (°C) 45,884 45,067 44,664 44,089 42,653 42,274 42,428 41,629
Genlesme Vanasi Giris Sicakligi (°C) 45,710 45,079 44,555 44,044 42,633 42,057 42,065 41,389
Hava Giris Sicakligi (°C) 26,622 26,791 26,696 26,805 26,455 26,245 26,455 25,846
Hava Gikis Sicakhgi (°C) 32,953 33,019 32,876 32,756 31,689 31,685 31,849 31,230
Su Girig Sicakligi (°C) 18,233 16,565 14,925 13,558 12,045 10,875 10,044 8,896
Su Gikis Sicaklidi (°C) 16,241 14,689 13,175 11,888 10,457 9,349 8,562 7,488
Kompresdr Guct (kW) 1,444 1,416 1,405 1,386 1,355 1,390 1,414 1,381
Hava Kitlesel Debisi (kg/s) 0,915 0,924 0,923 0,917 0,920 0,917 0,918 0,919
Su Kdtlesel Debisi (kg/s) 0,566 0,566 0,566 0,566 0,566 0,566 0,566 0,566
BASINGLAR
Kompresér Cikis Basinci (kPa) 1280 1250 1240 1220 1180 1160 1150 1130
Yogusturucu Cikis Basinci (kPa) 1270 1240 1230 1210 1170 1150 1140 1120
Buharlastirici Girig Basinci (kPa) 378,8 360,8 340,7 330 311,7 298,4 290,8 279,7
Buharlastirici Cikis Basinci (kPa) 368,8 350,8 330,7 320 301,7 288,4 280,8 269,7
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ENTALPILER

Kompresoér Cikis Entalpisi (kJ/kgK) 4527 456,4 457 .4 458,5 455,6 459 460,6 461,2
Genlesme Vanasi Girig Entalpisi
(kJ/kgK) (Buharlastirici Giris Entalpisi)| 282 264 263,2 262,5 2603 259,5 259,5 258,5
Buharlastirici Cikis Entalpisi (kJ/kgK) 406,7 406 404,9 404,5 403,3 403 402,2 401,6
HESAPLAMALAR
Yogusturucu Kapasitesi (hava) (kW) 5,816 5,778 5,727 5,479 4,835 5,008 4,971 4,968
Buharlastinici Kapasitesi (su sicaklig | 4 744 4,438 4,140 3,951 3,757 3,610 3,506 3,331
degisiminden) (kW)
Buharlagtirici K(ami'tes' (QWhomp) | 4 370 4,362 4,322 4,093 3,480 3,618 3,557 3,587
Sogutkan Kitlesel Debisi (kg/s) 0,03099 0,03003 0,02949 0,02795 0,02475 0,02510 0,02472 0,02451
Kompresériin isentropik Verimi (Nisent) 0,576 0,538 0,537 0,530 0,556 0,532 0,515 0,513
Kompresor Emis Hacmi (m¥h) 6,337 6,452 6,704 6,564 6,144 6,52 6,58 6,784
Sogutma Etkinlik Katsayisi (COP) 3,03 3,08 3,08 2,95 2,57 2,60 2,52 2,60
Yogusma Sicakhdi (°C) 48,53 47,59 47,28 46,64 45,33 44,67 44,33 43,66
Buharlagma Sicakhgi (°C) 6,543 5,094 3,407 2,477 0,829 -0,4175 -1,15 -2,247
Kizdirma Derecesi (°C) 4,638 4,832 4,740 4,928 4,668 5,153 4,808 4,876
Asiri Sogutma (°C) 2,820 2,511 2,725 2,596 2,697 2,613 2,265 2,271
Basing Orani (P»/P4) 3,471 3,563 3,750 3,813 3,911 4,022 4,095 4,190
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Tablo 6.4 40 °C hava giris sicaklifindaki deneysel veriler

Deney 1 | Deney 2 | Deney 3 | Deney 4 | Deney 5 | Deney 6 | Deney 7 | Deney 8 | Deney 9 |Deney 10| Deney 11
OLCUMLER
Buharlastirici Girig Sicakligi (°C) 6,595 6,165 5,133 4,575 3,657 3,097 1,985 1,476 0,416 | -0,665 -0,887
Kompresér Giris Sicakligi (°C) 9,610 8,735 8,101 7,302 6,724 6,155 5,261 4,570 3,741 2,544 2,125
Kompresor Gikis Sicaklig (°C) 87,291 | 88,423 | 89,213 | 89,577 | 89,987 | 90,565 | 90,622 | 91,364 | 91,906 | 91,420 | 90,876
Yogusturucu Cikis Sicakhigi (°C) 51,451 | 50,991 | 50,627 | 50,459 | 49,843 | 49,347 | 48,742 | 48,494 | 47,821 | 47,080 46,026
Genlesme Vanasi Giris Sicakhg (°C) | 51,357 | 50,776 | 50,437 | 50,166 | 49,601 | 49,234 | 48,416 | 48,161 | 47,754 | 46,682 | 45,853
Hava Girig Sicakligi (°C) 33,867 | 33,847 | 33,753 | 34,124 | 33,858 | 33,948 | 33,513 | 33,543 | 33,379 | 32,902 | 32,246
Hava Cikis Sicakligi (°C) 40,250 | 40,070 | 39,955 | 40,061 | 39,833 | 39,680 | 39,253 | 39,265 | 38,844 | 38,277 | 37,526
Su Giris Sicakhigi (°C) 16,231 | 15,352 | 14,467 | 13,683 | 12,679 | 11,808 | 10,901 | 9,934 8,975 8,232 7,472
Su Gikis Sicakhigi (°C) 14,478 | 13,643 | 12,811 | 12,063 | 11,108 | 10,298 | 9,438 8,534 7,615 6,891 6,161
Kompresor Glci (kW) 1,770 1,749 1,720 1,723 1,692 1,673 1,625 1,639 1,603 1,574 1,527
Hava Kiitlesel Debisi (kg/s) 0,894 0,893 0,893 0,895 0,893 0,893 0,894 0,894 0,895 0,894 0,896
Su Kitlesel Debisi (kg/s) 0,568 0,568 0,568 0,567 0,567 0,568 0,566 0,568 0,568 0,569 0,569
BASINCLAR
Kompresér Gikis Basinci (kPa) 1500 1488,3 | 1473,3 | 1471,6 | 14483 1430 1405 1400 1375 1351,6 1320
Yogusturucu Gikis Basinci (kPa) 1490 1478,3 | 1463,3 | 1461,6 | 1438,3 1420 1395 1390 1365 1341,6 1310
Buharlastirici Girig Basinci (kPa) 369,5 364 351,3 3445 333,6 327,1 314,5 308,8 297,2 285,8 283,5
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Buharlastirici Gikis Basinci (kPa) 359,5 354 341,3 334,5 323,6 317,1 304,5 298,8 287,2 275,8 273,5
ENTALPILER
Kompresor Cikis Entalpisi (kJ/kgK) 463,1 4645 465,6 466 466,8 467,7 4681 469 469,9 469,7 469,6
K ﬁgﬂfﬁ&%;’ﬁ:;ﬁ'l g‘gﬁri';”éﬁ'gﬁji o) | 2737 | 2728 | 2722 | 2718 | 2709 | 2704 | 269,1 | 2687 | 2678 | 2665 | 2652
Buharlastirict Gikis Entalpisi (kd/kgK) | 405,5 404,8 404,6 404 403,8 403,5 403 402,5 4021 401,4 401
HESAPLAMALAR

Yogusturucu Kapasitesi (hava) (kW) 5,729 5,579 5,561 5,335 5,357 5,139 5,152 5,136 4,911 4,824 4,750
B“ha”a'ﬁgggi'gﬁﬁgﬂﬁjs(‘kﬁ; sicaklgl | 4 167 | 4,062 | 3936 | 3,844 | 3728 | 3589 | 3,465 | 3,328 | 3,233 | 3,193 | 3,122
Buharlastirici Kf‘kﬁ,‘;‘j”%‘ (QeWiome) | 3959 | 3830 | 3,841 | 3612 | 3,665 | 3466 | 3,527 | 3497 | 3,308 | 3250 | 3,223
Sogutkan Kitlesel Debisi (kg/s) | 0,03025 | 0,02910 | 0,02875 | 0,02747 | 0,02735 | 0,02605 | 0,02589 | 0,02564 | 0,02430 | 0,02374 | 0,02324
Kompresériin isentropik Verimi (Nisent) | 0,528 0,509 0,508 0,506 0,505 0,498 0,499 0,495 0,493 0,471 0,490
Kompressr Emis Hacmi (m%/h) 6,313 | 6,150 | 6,310 | 6,140 | 6,323 | 6,141 | 6,350 | 6404 | 6,133 | 6409 | 6,319

Sogutma Etkinlik Katsayisi (COP) | 2,237 | 2,190 | 2,233 | 2,096 | 2,166 | 2,072 | 2,171 | 2,134 | 2,063 | 2,065 | 2,111
Yogusma Sicakligi (°C) 54,960 | 54,640 | 54,220 | 54,170 | 53,530 | 53,000 | 52,280 | 52,130 | 51,400 | 50,710 | 49,760
Buharlasma Sicakiigi (C) 5801 | 5355 | 4,306 | 3,732 | 2,792 | 2221 | 1,086 | 0561 | -0,532 | -1,640 | -1,868
Kizdirma Derecesi (C) 3,809 | 3,380 | 3,795 | 3570 | 3,932 | 3934 | 4,175 | 4,009 | 4,273 | 4,184 | 3,993

Asiri Sogutma (°C) 3,603 | 3,864 | 3783 | 4,004 | 3,929 | 3766 | 3,864 | 3,969 | 3,646 | 4,028 | 3,907

Basing Orani (P2/Py) 4172 | 4,204 | 4317 | 4,399 | 4,476 | 4510 | 4,614 | 4,685 | 4,788 | 4,901 | 4,826

L
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Deneysel sonuglarin degerlendirilmesinde, yogusturucu kapasitesinden kompresor
yiikiiniin ¢ikarilmasi ile elde edilen buharlastirici kapasitesi (sogutma yiikii) degeri
esas alinmistir. Suyun sicaklik degisiminden hesaplanan sogutma yiikii, karsilagtirma
icin kullanilmistir. Sonuglarin incelenmesinden, iki deger arasindaki sapmanin

ortalama % 4,24 oldugu ve %13’ii agmadig1 goriilmektedir.

Deney sicakliklar1 daha once de belirtildigi gibi her bir noktada 2 saniye ara ile
olciilen 20 sicaklik degerinin aritmetik ortalamasidir. Olgiilen 20 adet sicakligin en

kii¢iik ve en biiyiik degeri arasindaki fark 1,5 °C’ yi asmamustir.

Suyun buharlastiric1 6ncesi ve sonrasi arasindaki sicaklik degisimi bu noktalar
arasina yerlestirilen 1s1 ¢ift gerilim farkindan hesaplanmistir. Bu sekilde, kiiciik
sicaklik farklarinin hassas olarak belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Her bir deneyde
alinan 20 ol¢iim icin hesaplanan sicaklik degisimleri ortalama degerin *% 3’

mertebesindedir.

Sekil 6.6’ da hem deney sonuglar1 hem de katalog verileri bir arada verilmistir.
Grafige bakildiginda katalog ve deney degerleri egim ¢izgilerinin birebir ortiistiigii
goriilmektedir. Ortak basing oranina karsilik gelen sogutma etkinlik katsayilari

degerlerinin de uyumlu oldugu goriilmektedir.

8 -
% 7 TS # Katalog
o Katalog O Deney
";‘ 6 d_egc_er_len egim
= gizgisi
i3 5
X
O 4
©
'§ 31 Deney TSR
o)) degerleri
09, 2 egim gizgisi
1 T T T T T T T T 1
1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6
Basin¢ Orani, P,/P,

Sekil 6.6 Sogutma etkinlik katsayisinin basing orani ile degisimi
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Hem katalog hem de deney sonuglarinda basing orani arttikga emis hacminin
azaldig goriiliir (Sekil 6.7). Ancak katalog degerleri ile deneysel veriler birbirini
tutmamaktadir. Bu durum katalogda verilen emis sartlarinin deneysel calisma

sirasinda saglanamamasindan kaynaklanmaktadir.

N
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& Katalog
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o
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[&;]

25 4,5 55
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Basing orani, P,/P,

Sekil 6.7 Emis hacminin basing oram ile degisimi

Sekil 6.8 incelendiginde, deney sonuglarinin katalog degerlerine yakin oldugu
goriilmektedir. Aradaki fark, kizdirma ve asir1 sogutma degerlerinin katalog degerleri
ile aym olmamasi ile agiklanabilir. Ayrica, bu ¢alisma icin yapilan deneylerde yag

dolagimindan gelen fark g6z Oniine alinmamastir.
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0,70 - @ Katalog
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Sekil 6.8 fsentropik verim — basing oran1 degisimi



BOLUM YEDIi
SONUCLAR

Yapilan caligmada, farklt marka ve modelde kompresorlerin calisma sartlarina
bagli olarak performans degisimlerinin arastirtlmasi amaclanmistir. Kompresor
kataloglarinda, farkli calisma sartlarindaki sogutma kapasitesi ve gii¢c tiiketimi
verilmistir. Bu degerlerden hareketle sogutma etkinlik katsayisi, emis hacmi,

isentropik verim, sikistirma orani hesaplanmis ve grafiklere aktarilmistir.

Kompresor emis hacmi yogusma sicakligi ile ters, buharlagsma sicaklig ile dogru
orantil1 olarak degisir. Buna gore emis hacminin, basin¢ oranina ters orantili bir
sekilde degistigi sonucuna ulagilir. Scroll kompresorlerde artan basing oranlar ile
meydana gelen emis hacmindeki kayip pistonlu kompresorlere gore daha azdir. Bu
durumun nedeni scroll kompresorlerde emme ve basma valflerinin bulunmamasi,
pistonlu kompresorlerden daha genis emme ve bosaltma agizlarinin olmasi, emme ve
bosaltma siireclerinin fiziksel olarak ¢ok iyi ayrilmasi ve 6lii hacmin olmamasidir.
Yar1 hermetik kompresorler yiiksek basing oranlarinda, hermetik kompresorlere gore

daha az emis hacmi kaybina ugramaktadir.

Pistonlu kompresorlerde buharlagsma basincinin artmast ile birlikte emis hacminin
artmasi ve 0zgiil hacmin azalmasi kiitlesel debiyi arttirir. Bunun tersine buharlasma
basinci arttii icin basing orami azahr. Bu iki etki birlikte ele alindiginda, emis
hacminin artmasinin etkisi ile pistonlu kompresore verilmesi gereken gii¢c artmaktadir.
Scroll kompresorlerde ise artan buharlasma basinci ile emis hacminin ve buna bagli
olarak kiitlesel debi degisimi ¢ok daha sinirh oldugundan, kompresor giicii hemen
hemen sabit kalir. Yogusma sicakliginin artmasi ise ¢ikis basincini arttirdigindan her

iki tip icinde kompresor giiclinde artisa neden olur.
Buharlasma sicakliginin artisina ve yogusma sicakliginin diisiisiine bagli olarak

kiitlesel debi ve sogutma etkisi artmaktadir. Bunun sonucunda kiitlesel debi ve

sogutma etkisinin bir fonksiyonu olan sogutma kapasitesi artis gosterir. Scroll
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kompresorlerde emis hacmindeki degisim pistonlu tip kompresorlere gore daha

sinirli oldugundan sogutma kapasitesindeki artig daha az miktarlardadir.

Sogutma etkinlik katsayisi, yogusma sicakligi arttikca, kompresor giiciiniin
artmasi ve sogutma kapasitesinin azalmasi nedeni ile azalir. Buharlagsma sicakligi
artikca hem kompresor giicii (pistonlu tiplerde) hem de sogutma kapasitesi artmasina
ragmen, sogutma kapasitesindeki artig daha yiiksek oranlarda oldugundan sogutma
etkinlik katsayis1 artar. Bunun yaninda, sogutma etkinlik katsayisi, kompresoriin
nominal sogutma kapasitesine ¢ok bagli olmayip, farkli kapasitelerdeki benzer tipteki

modeller i¢in yakin sonuclar elde edilmektedir.

Scroll, pistonlu hermetik ve yar1 hermetik kompresorlerde sabit buharlasma
sicakliginda isentropik verim, yogusma sicakliginin artmasi ile belli bir noktaya
kadar artig gosterirken, bu noktadan sonra azalmaktadir. Ayrica pistonlu yar1
hermetik kompresorler diisiik buharlasma sicakliklarinda yiiksek isentropik verime
sahiptirler. Scroll kompresorlerde, artan basing oranlar ile birlikte meydana gelen
isentropik verimdeki once artis sonra diisiis egilimi pistonlu kompresorlerden daha
belirgin sekilde gerceklesmektedir. Scroll kompresorlerde artan basing oranlari ile
isentropik verimdeki degisim %60 - 75 araliginda iken pistonlu hermetik
kompresorlerde %60 - 70 araligindadir. Pistonlu yar1 hermetik kompresorlerde ise
isentropik verim, belli bir basing oranindan sonra azalmayip sabit kalabilmektedir.
Genel bir ifade olarak scroll kompresorler, diisiik basing oranlarinda en yiiksek
isentropik verime sahip olup, basin¢ oram arttik¢a verimi diismektedir; pistonlu yar1
hermetik kompresorler basing oranlar1 yiikseldikce en verimli olmaktadir. Bununla
birlikte isentropik verimin degisimi sec¢ilen modelin nominal sogutma kapasitesinden

bagimsizdir.

Farkli markalarin yaymladig kataloglarda, yogusma ve buharlasma basinglari,
asir1 soguma ve kizginlik degerleri i¢in tam bir uyum yoktur. Her firma farkli asiri
sogutma ve kizdirma degerlerinde kataloglarim hazirlamaktadir. Bu durum, farkl: tip

ve marka kompresorlerin performanslarim karsilagtirmay: zorlastirmaktadir. Standart
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buharlasma ve yogusma basinglarinin, asir1 sogutma ve kizdirma noktalarimin

tanimlanmasi bir ihtiyag¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Scroll tip sogutma kompresoriin deney sonuglar1 ile katalog degerleri
karsilastirilmigtir. Kataloglarda verilen sogutma etkinlik katsayillarma deneysel
olarak da ulasilabildigi goriilmektedir. Emis hacminin ise basing oram arttikca
azaldig1 hem deney hem de katalog verilerinde goriilmiistiir; ancak katalogda verilen
emis sartlar1 deney diizeneginde saglanamadigindan birebir aym emis hacmi
degerleri elde edilememistir. Isentropik verimin basing orami ile degisiminde ise
katalog ve deney degerleri birbirine yakin seyretmektedir. Aradaki fark, katalogda
verilen kizdrma ve asm1  sogutma  degerlerinin  deneyler  sirasinda

saglanamamasindan kaynaklanmaktadir.
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EK 1
TS 8187 SOGUTMA KOMPRESORLERI DENEY METOTLARI -
SOGUTMA
KAPASITESI VE GUC PERFORMANS FAKTORU TAYINi

Bu standart, tek kademeli pozitif yer degistirmeli sogutma kompresorlerinin
sogutma kapasitesi ve gii¢ performans faktorii (sogutma etkinlik katsayisi) tayininde
uygulanan deneyleri icermektedir. Bu kisimda standart tamamen verilmemis

kullanilan deney metotlar1 6zetlenmistir.

1. Giris

Metot A - Emme hattinda sekonder akiskan kalorimetresi, Metot C - Emme

hattinda kuru sistem, sogutucu akiskan kalorimetresi, yerlestirilerek uygulanir.

Buharlastirict olarak calismak iizere kompresoriin emme girisine 1s1 yalitimli bir
kalorimetre konur ve sogutma tesiri, 1sinin uygun bir kontrollii kaynaktan sogutucu

akiskana dogrudan transferi ile saglanir.

A ve C metotlari, miimkiin oldugu takdirde ana metotlar olarak kullanilmalidir.

Metot G - Su Sogutmali Yogusturucu Metodu: Bu metotta sistemdeki su
sogutmali yogusturucu (uygun sekilde yalitilarak ve donatilarak) kalorimetre

seklinde kullanilmasiyla uygulanir.

Metot K - Basma Hatt1 Kalorimetresi: Bu metot gaz halindeki sogutucu akigskanin
toplam akisini alabilmek i¢in kompresoriin basma hattina yerlestirilen 1s1 yalitimh bir

kalorimetrenin kullanilmasiyla uygulanir.

Metot D - Sogutucu Akiskan Buhar Akis metresi (Debi metresi): Kompresoriin
emme veya basma hattina yerlestirilen kalibre edilmis orifisli veya meme tipi akis

metrenin kullanilmasiyla uygulanir.
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Metot F - Sogutucu akiskan sivi miktar1 6lgmeli ve akis metre: Sivi fazinda iken

sogutucu akiskanin toplam akigini Slger.

G, K.D ve F metotlar1 genel olarak saglama metotlar1 olarak kullanilacaktir.
Bununla birlikte, A ve C metotlarinin ana metot olarak kullanilmasinin uygun
olmadig1 hallerde, toplam kiitlece akis hiz1 sartiyla D,G ve K metotlarindan da bu

maksatla faydalanilabilir.

Tablol. Ana metot ve saglama kombinasyonlar1

Ana Metot Saglama Metodu
Metot A F,G
Metot C F,G
Metot D G K
Metot G F,K
Metot K F,G

2. Metot A: Sekonder Akiskan Kalorimetresi Metodu

2.1 Kalibrasyon

Kalorimetre agagidaki 1s1 kayb1 metoduna gore kalibre edilmelidir:

Sekonder akiskana verilen 1s1 miktari, ortam hava sicakligimin yaklasik 11°C
izerindeki bir doyma sicakligina karsilik gelen basing degerini sabit tutacak sekilde
ayarlanir. Ortam hava sicakligi 43°C' yi gecmemek sartiyla istenilen bir degerde

+1°C sinirlar1 i¢inde sabit tutulur.

Isitic1 devamli calistirilirsa, verilen 1s1 miktar1 + %1 sinirlart icerisinde sabit
tutulur ve sekonder akigskanin basinci, buna karsilik gelen ve birer saatlik arayla
Olciilen doyma sicakliginin pes pese alinan dort sicaklik degeri +0,6 °C'den fazla

degismeyinceye kadar 6lgcmeye devam edilir.



82

Isitic1 kesintili caligtirilirsa, sekonder akigkan basincina karsilik gelen doyma
sicakliginin kontrolii, istenen degere gore +0,6°C igerisinde sabit tutulur ve verilen
1s1 miktar1 dl¢timlerine, birer saatlik arayla peskese alinan dort deger + %4'den fazla

degismeyinceye kadar devam edilir.
2.2 Arag ve Geregler

Sekonder akigkan kalorimetresi direkt genlesme sarimi veya primer buharlastirici
gibi gorev yapan birbirine paralel sarimlardan meydana gelir. Bu buharlastirict
basinca dayanikli ve 1s1 yalitimhi bir tankin fist kismina asilir. Tankin tabanina bir
ws1tic1 yerlestirilir; tank ise 1siticinin s1vi seviyesinin oldukga altinda kalabilmesi igin

buharlasabilir bir sekonder siv1 ile doldurulur.

Sogutucu akigkanin akisi, kalorimetre yakinmina yerlestirilecek bir el kumandali
regiilator veya sabit basing genlesme valfi ile kontrol edilir. Genlesme valf i ve onu
kalorimetreye baglayan sogutucu borular1 1s1 kazancini asgariye indirecek sekilde
yalitilmalidir. Kalorimetre, 1s1 kacagi kompresor kapasitesinin % 5' ini gegmeyecek

sekilde yalitilmalidir.

Sekonder akigkan basing dlgiimii 0,05 bar (0,05 kgf/cm?2) hassasiyetle yapilmali

ve bu basincin, cihaz emniyet sinirlarin1 asmamasini saglayacak tedbirler alinmalidir.

Kalori - T ﬁi
metre |
91 i

fy i

3 |

7 Kompresbr %“ :_

— o |
Isitict w_ H
Yoﬁusiurucﬁ'u..,.-"’-'}

Sekil 1. Metot A deney devresi
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Emme basinci, sogutucu akigkan kontrolii ile ayarlamir ve kompresore giren
sogutucu akiskan buharinin sicakligi, sekonder akigkana verilen 1s1 miktar1
degistirilerek ayarlanir. Basma basinci ise, yogunlastirma ortaminin sicaklik ve akigi

degistirilerek veya basma hattindaki bir basing kontrol cihazi ile ayarlanir.

Isitic1 devamh calistirildiginda, deney miiddetince herhangi bir sebepten ortaya
cikan, verilen 1s1 miktar1 oynamalar1 kompresoriin hesaplanan kapasitesinde % 1 'den

fazla degisime sebep olmamalidir.

Isitict kesintili ¢aligtirildiginda, sekonder akigkan basincina karsilik gelen doyma

sicakligl 0,6 °C'den fazla degismemelidir.
2.2 Sogutma Kapasitesinin Tayini

Is1 kagag faktorii asagidaki formiilden hesaplanir:

Fo_ % (D

Fi, 1s1 kacag faktorii (W/K)

0, , 1siticidaki elektrik giris giiciiniin 1s1 esdegeri (W)

Tp, sekonder akiskan basincina kars1 gelen doyma sicakhiginin ortalama degeri (K)

T,, ortalama cevre sicakligi (K)

Deneyle tayin edilen sogutucu akigskanin kiitlece debisi asagida verilen formiille

hesaplanir:

...(2)

my, sogutucu akiskanin deneyle tayin edilen kiitlece debisi (kg/s)
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0., kalorimetre ve gaz sogutucuya verilen 1s1 (W)
hg, kalorimetre veya gaz sogutucu cikisindaki gaz haldeki sogutucu akiskanin

entalpisi (J/kg)

hg,, Genlesme valf ine giren sivi haldeki sogutucu akigkanin 6zgiil entalpisi

T, Sekonder akiskanin sicakligi

Belirlenen temel deney sartlarina gore diizeltilmis sogutma kapasitesi, asagida

verilen formiille hesaplanir:

Vv
¢0 :mf(hgl_hfZ)Vga ...(3)

gl

0,, kompresoriin sogutma kapasitesi (W)

h_,, deney sartlarinda belirlenmis kompresor emme tarafindaki sogutucu akiskanin

gl?
entalpisi (J/kg)
Vg, kompresor emme tarafindaki gaz haldeki sogutucu akigkanin gercek ozgiil

hacmi (m3/kg)
V,1, Tayin edilmis temel deney sartlarina kars1 gelen emme sartlarindaki gaz haldeki

sogutucu akiskanin 6zgiil hacmi (m3/kg)

leg p

T
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Sekil 2. Metot A icin basing — entalpi diyagrami
3. Metot C: Kuru Sistem Sogutucu Akiskan Kalorifer
Metresi Metodu

3.1 Kalibrasyon

Kalibrasyon i¢in 1s1 kayb1 metodu veya yogusma iinitesi metodu kullanilabilir:

3.1.1 Ist Kaybt Metodu

Ortam sicaklig1 43°C’ yi gecmemek sartiyla, istenilen bir degerde +1°C simnirlar1
icinde sabit tutulur ve kalorimetreye ortalama ylizey sicakligi ortam sicakliginin
yaklasik 14°C iizerinde olacak sekilde 1s1 verilir. Isitma i¢in s1v1 kullanildiginda, giris
sicakligi £0,3 °C sinirlar i¢inde sabit tutulur ve akis, sicaklik diisiisii 6°C'den az
olmayacak sekilde kontrol edilir. Elektrikle 1sitma kullanmldiginda cekilen giic +%1

sinirlart icinde sabit tutulur.

Is1 dengesi saglandiktan sonra, asagidaki periyotlar icin degerler alinir:
Sivi 1sitmada hem giris ve hem de ¢ikis sicakliklarinin farklar sabit akis miktarinda,
birer saat ara ile pes pese alinan dort okumada +0,3 den fazla olmayacaktir.
Elektrikle 1sitmada, sogutucu akigkan doyma sicakliginin birer saat arayla pes pese

alman dort degerlerinin farklar1 £0,6 °C' den fazla olmayacaktir.

3.1.2 Yogusma Unitesi Metodu

Yogusturma {initesi metodunun kalibrasyonu asagidaki metotla yiiriitiiliir:
Kalorimetrenin cevre sicaklig1 43°C'yi gegmemek sartiyla, istenilen bir degerde +1°C
smirlart icerisinde sabit tutulur. Cevre sicakligi ile sogutucu akigkanin doyma
sicaklig1 arasindaki sicaklik farki 22+1°C olacak sekilde, kararli sartlar elde edilene
kadar kalorimetre iizerinde uygun kapasiteli bir yogusturma tiinitesi calistirilir.
Yogusan sivi toplanir, hacim Olgme kabiyla Olciiliir ve Olgme kabinda sivi

birikiminin yiiksekligi en az 150 mm olana kadar devam edilir. Deneye birer saatlik
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arayla, pes pese alinan dort okumada +%>5'den fazla degisim olmayincaya kadar,

devam edilir.

Sekil 3. Metot C deney devresi

3.2 Arag ve Geregler

Tasmali sistem sogutucu akiskan kalorimetresi, deneyi yapilmakta olan
kompresore ait sogutucu akiskana dogrudan 1s1 uygulanan basinca dayanikli
buharlastiric1 kabindan veya paralel kaplardan meydana gelir. Sogutucu akiskan akisi,
kalorimetreye yakin olarak yerlestirilecek bir el regiilatorii, bir sabit basing genlesme

valfi veya uygun bir seviye kontrol cihazi ile kontrol edilir.

Genlesme valfi ve onu kalorimetreye baglayan sogutucu akigkan borular 1s1

kazancini en aza indirecek sekilde yalitilmalidir.

Kalorimetre, 1s1 kaybi1 kompresor kapasitesinin % 5'ini gecmeyecek sekilde
yalitilmig olmalidir. Alinacak tedbirlerle, sogutucu akigskan basincinin, cihaz emniyet
sinirint agmamasi saglanmalidir

3.2 Sogutma Kapasitesinin Tayini

Kalorimetreye 1s1 girisi asagidaki formiille bulunur:

Sivi ile 1sitmada ¢, =¢(T, =T, ) m,

.4
Elektrik ile 1sitmada ¢, = 0,86 xP



Ty, giris sicakligi

T, cikis sicaklig

m;j, stvinin kiitlesel debisi (ks/s)
¢, stvimin 0zgiil 18151 (J/kgK)

P, sebekeden ¢ekilen gii¢ (W)

Is1 kagag faktorii asagidaki formiilden hesaplanir:

Is1 kaybt metodunda F = T ¢
' ...(5
itesi (th - hfz) ©)
Yogusma iinitesi metodunda E :ﬁ

T., kalorimetrenin ortalama ylizey sicakligi

Kiitlesel debi asagidaki formiilden hesaplanir:

¢(T,-T,)m +E(T, -T,)

by =h, ..(6)

Elektrik ile 1sitma igin m;, :W

Sivi ile 1s1tma i¢in m; =

f2

g2

log P

fy

Tgl
|
|

“u_; 3 htl ]

|
|
|
| 92
1
|
|

l
3 friy .-—F-h‘

Sekil 4. Metot C i¢in basing — entalpi diyagram
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Tayin edilen temel deney sartlarina gore diizeltilmis sogutma kapasitesi asagidaki

formiille hesaplanir:

\A
0, =mf(hg1—hf1)v— (D)

gl

h¢;, Temel deney sartlarinda belirlenmis kompresor basma basincina tekabiil eden

doyma sicakligindaki s1v1 haldeki sogutucu sivi akigkanin 6zgiil entalpisi (J/kg)

4. Metot D: Sogutucu Akiskan Buhar Akismetresi
Metodu

4.1 Arag ve Geregler

Sogutucu akigkan buhar akis metresi, igerisinden gecen sogutucu akiskan hacmini
% 2 hassasiyetle Olcebilecek bir meme veya orifis plakasindan meydana gelir. Akis
metre sogutucu akiskan kompresoriinden meydana gelen kapali ¢evrimin dagitim
boru hattina veya emme hattina, sogutucu akiskan basincim1 basma seviyesinden
emme seviyesine azaltmak, buharin asir1 kizgin 1sisim azaltmak ve sartlandirilmis
buharin kompresor emisine doniisii icin, yerlestirilir. Basing, elle ¢alisir bir tertibatla
veya emme basincinin kontroluyla azaltilir. Sikistirma 1sisinin atilmasi i¢in devrenin
yiiksek basing tarafindan bir muslukla yeterli miktarda sogutucu akigkan buhari alinir
ve bir yogusturucu da yogunlastirilir; sonugtaki asir1 kizgin buharm sivi sogutucu
akiskan damlaciklarindan tasfiye edilmis olmasim garantilemek i¢in de devrenin
diisik basing tarafindaki kizgin 1sitilmis sogutucu akigkanla birlikte bir 1s1

esanjoriinde tekrar buharlastirilir.

Sogutucu akigkanin kiitlece debisi (m,), kabul edilen metoda gore imal edilmis ve
yerlestirilmis bir orifis plakasi veya memeyle Ol¢iiliir. Orifis, sogutucu akigskanin
dolu kesit akisinin gerceklestigi bir noktadan kompresoriin emme veya dagitim boru
hattina yerlestirilir ve bu noktaya, sivi sogutucu akiskan damlaciklarindan tamamen

tasfiye edilmis, homojen asir1 kizgin buharin beslenmesinin saglanmasi temin edilir.



89

Hat icinde diizensiz akis meydana gelmesi durumunda, memeye veya orifise gelen
akis dalgalanmasini azaltan veya yok eden yeterli bir soniimlendirme elemant,

mesela bir dalga kiric1 tank devreye ilave edilir (Sekil 5).

Sogutma kapasitesinin tayini icin hesaplamalarda saf buhar Olclimii esas
alindigindan, buhar icerisindeki en kiiciik yag miktar1 dahi orifisten gecen gaz akis
degerinde sapmalara ve netice olarak da kompresoriin sogutma kapasitesinin
tayininde hatalara sebep olacagindan, sogutucu akiskan buhar akis metresi, ancak
Olciilen gaz akisimin % 1'den daha az yag ihtiva etmesi halinde kullanilabilir. Yag
miktar1, yag kiitlesinin sivi sogutucu akiskan/yag karisim birim kiitlesine nispeti

olarak bulunur (kg/kg).

P

& U

I.Metot D

Kompresor Me
(Qrifis emme hattida)

Dalga sonamleyicisi

Yag ayirici
g Orifismetre
fa
I1,Metot D
Orifis basma hatinda
Dalga
sdnamleyicisi
|
Kisma valfi ‘ Devre [1nin istege bagli
I olan tamamlanmas:
] l1i) Metod K ile kombinas-
on
e AW A ——— =0 T T
Gaz i i
sofutucu Kalorimetre

Sekil 5. Metot D deney devresi
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Tayin edilen temel deney sartlarina gore diizeltilmis sogutma kapasitesi asagidaki

formiille hesaplanir:

v
¢y =m; (hgl_hfl)mvv_ga ..(8)

gl

5. Metot F: Sogutucu Akiskan Sivi Miktar: Ve Akismetre

Metodu

5.1 Kalibrasyon

Olgme cihazi, kullanilan kapasite aralifinda, en az ii¢ akis miktarinda bir

periyodik olarak kalibre edilmelidir. Kalibrasyon icin kullanilan sivinin mutlak

viskozitesi, sivi sogutucu akiskaninkinin yaris1 ile iki kati arasinda bir degerde

olmalidir.

-

E ARA N Kompresor

Su sojutucu

p——— T

Sivi - \\B uharlastirics
akismetresi INVAA
~_ 7

|
|
|
L -

Sekil 6. Metot F deney devresi
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5.2 Aracg ve Geregler

Sogutucu akigkan debi metresi olarak, sogutucu akiskan debisini hacim
birimlerine uygun sayici sistemi kullanilarak % 1 hassasiyetinde, 6lcen bir miktar
Olceri veya yardimer tertibatlarla sogutucu akigkan debisini aninda gosteren bir debi
metre kullanilmalidir. Sogutucu akigkan debi metresi., siv1 biriktirme tanki ¢ikisi ile

genlesme valfi arasindaki s1v1 boru hattina baglanmalidir.

Ol¢me cihazinda sogutucu akigkan buharlasmasina mani olan ve dlgme cihazinin
Oniine konulan 6n sogutucu, kesme valfi ile kontrol edilen sabit sicaklik ve basingtaki
soguk su sebekesi ile donatilmalidir. Olgme cihazim by-pass (yan gegit) etmek igin

by-pass valfi ve borusu kullanilmalidir.

log p

!

Sekil 7. Deney F basing- entalpi diyagram
5.3 Sogutma Kapasitesinin Tayini

Yag miktarina ve belirlenen temel deney sartlarma gore diizeltilmis sogutma

kapasitesi asagidaki formiille hesaplanir:

A%

P Vga
0y Zm[(l—x)'(hgl ~hy)=Co-x+(T, T, ) : )

V), s1vi sogutucu akigkanin ve yag karigiminin hacimce debisi (m*/s)
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X, sogutucu akigkan-yag karisimindaki yag miktari, kg yagin kg karisima olan oram
U, yagin 6zgiil hacmi (m3/kg)
Co, yagin 6zgiil 1s1s1 (J/kgK)

X, Olctimler arasindaki hata orani

6. Metot G: Su Sogutmah Yogusturucu Metodu

|
Kompresor +
|
|
|
A

7N

_W‘ B"hor'iaﬂlfllﬂ
T

4

|

——————

.Iy

Yogusturucy

L

Sekil 8. Metot G deney devresi

Deneyi yapilan kompresorle birlikte kullanilan teghizatin bir parcasim teskil eden
su sogutmalt yogusturucu; sicaklik, basm¢ ve sogutma suyu akisini Olcebilen

cihazlarin ilavesiyle kalorimetre olarak da kullanilabilir.

6.1 Sogutma Kapasitesinin Tayini

Deneyle tayin edilen sogutucu akigkanin kiitlece akis miktar1 asagida verilen

formiille hesaplanir:

_¢(T,-T))m_ +A(T, - T)K

m, = ...(10
, T (10)

g3 f3
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m,, sogutma suyunun kiitlesel debisi (kg/s)

A, yogusturucunun faydali yiizey alani (m?)

T4, yogusturucunun cevre havasi ile temas halindeki yiizeyinin ortalama sicakligi (K)
hgs, yogusturucu girisindeki gaz haldeki sogutucu akigkanin dzgiil entalpisi (J/kg)
hgs, yogusturucu ¢ikisindaki sivi haldeki sogutucu akiskanin 6zgiil entalpisi (J/kg)

log p

f

T

Sekil 9. Metot G basing — entalpi diyagram

Belirlenen temel deney sartlarina gore diizeltilmis sogutma kapasitesi asagidaki

formiille hesaplanir:

Va
0, :mf(hgl_hfl)v_g ...(10)

gl

7. Metot K: Kompresor Basma Hatt1 Kalorimetresi
Metodu

7.1 Kalirasyon

Kalorimetre 1s1 kagag metodu (Kisim 3.1.1) ile kalibre edilir.
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7.2 Arag ve Geregler

Sogutucu akigkanin tamamini gaz fazinda toplamak i¢in kompresoriin basma

hattina kalori metrik tipte bir 1s1 esanjorii monte edilir.

Gaz fazindaki sogutucunun sogutulmasi (veya isitilmasi) icin kalorimetre kabi,
dolagim1 kontrol edilebilen uygun bir sivi ortamla beslenir. Kalorimetre kabinda
sogutucu akigskanin yogusma ihtimalini ortadan kaldirmak icin, bu sivi dolastirilan
sogutucu ortamin giris sicakligi, kompresoriin ¢ikisindaki basma basincina kargilik
gelen sogutucu akiskan yogusma sicakliginin oldukga {izerinde tutulmalidir.
Alternatif olarak, gaz fazindaki sogutucu akiskan elektrikle 1sitilabilir. Is1 kayiplarini

en aza indirmek i¢in kalorimetre yalitilmalidir.

Kompresor girisinde belirlenen temel deney sartlarina miimkiin oldugu kadar
yaklasabilmek i¢in kalorimetreden ¢ikan gaz haldeki sogutucu akiskam azaltacak bir

cihaz konulmalidir.

Tamamlama devresi

I V . igin iki ornek Y

HAWAA T 'i _""'_""“;
Kalorimetre || | |

X‘ X—{ {/ \rgggulu:

' | “'\\ /'j
i | |
/7 /"L\ .
5 ; I-g:d--[\_ /Guz suﬁutucu' X‘{ﬁluslw

Kompresor  Yogusturucy \T/ | T |
L | ;
e e e e -J __.___J

Sekil 10. Metot K i¢in deney devresi
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7.3 Sogutma Kapasitesinin Tayini

Kalorimetreye 1s1 girisi asagidaki formiille bulunur:

Sivi ile 1sitmada ¢, =c(T, =T, ) m,
Elektrik ile 1sitmada ¢, = 0,86 xP

Is1 kagag faktorii asagidaki formiilden hesaplanir:

Kiitlesel debi asagidaki formiilden hesaplanir:

C(Tl_Tz)m1+E(Ta_Tc)
h —h

gl

m; =
f1

Tayin edilen temel deney sartlarina gore diizeltilmis sogutma kapasitesi asagidaki

formiille hesaplanir:

v,
0o =m; (hy, —hg)

V.

log p

(%=1
-~

—

—

— — ——
P

hgr g b

Sekil 11. Metot K basing — entalpi diyagrami
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8. Cekilen Giiciin Olciilmesi
Cekilen giig, iletilen net moment ve devir sayisindan hesaplanir.
8.1 Dogrudan Ol¢me Metodu

Dogrudan 6lgme metodunda kompresor milindeki moment, muayyen durumlarda,

uygun bir cihazla dlciilebilir.

Ortalama frenleme giicli, deney miiddetindeki ortalama devir sayisindan ve

ortalama moment ile hesaplanir.

Kullanilan 6lgme cihazi., tatbik edilen momenti + % 2.5 hassasiyetle dl¢ebilecek

ozellikte olmalidir.

8.2 Dolayh Ol¢cme Metodu

Tahrik elemam olarak, karakteristikleri bilinen, kalibre, edilmis bir elektrik

motoru kullanilir.

Kompresore uygulanan efektif gii¢, motor terminalinde Slciilen elektrik giicii ile

belirlenir.

Eger motor kayisla tahrik ediliyorsa giic aktarma kayb1 g6z Oniinde

bulundurulmalidir

Not: Dogrudan veya dolayli 6lgme metoduyla moment dl¢iilemiyorsa, giris giicli esas

alinmalidir.



