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1. GIRIS

Sogutma, insanoglu i¢in geg¢misten gliniimiize vazgecilmez bir ihtiyag olmustur.
Sogutma sistemleri basta konutlar, isyerleri, sanayi ve tasitlar olma iizere hemen

hemen her alanda karsimiza ¢ikmaktadir.

Sogutma sistemlerinde saglanacak bir iyilestirme, ¢ok genis bir sahay: ilgilendirir.
Arastirmacilar halen bu alanda bir¢ok calisma yapmaktadir. Bu arastirmalardan biri
de sistemdeki tersinmezligi artiran genlesme valfindeki kisilma kayiplarini azaltma
yoniindedir. Bu amagcla, genlesme valfi yerine ejektor kullanilmasi 6ngdriilmektedir.
Boylece genlesme valfinde kaybolan isin geri doniisiimii saglanacak ve bu is ile
kompresoriin  harcayacagi is azaltilacaktir. Bu ise sistemin sogutma etkinlik
katsayisin1 (COP) yiikseltici bir etki yapacaktir. Bu sistemlere “Ejektor Genlestiricili

Sogutma Sistemleri” ad1 verilmektedir.

Ejektorlii sogutma sistemleri ile ilgili ¢alismalar 1900°1i yillarin bagindan bu yana
arastirmacilarin 1ilgi alant olmustur. Konu hakkinda literatiirde birgok calisma
mevcuttur. Bu c¢alismalarin biiyiik bir cogunlugu teorik caligmalardir. Deneysel
calismalarin da hemen hemen tamami laboratuar ortaminda yapilmistir. Bu konuda
ticari bir irlin sadece Denso firmasi tarafindan gelistirilmistir. Denso firmasi
otomobiller ve ticari kamyonetlerin kasalarmin sogutulmasi amaciyla ejektorlii
sogutma sistemlerini ticari hale getirdigini 2004 yilinda agiklamasina ragmen, sistem

heniiz yaygin olarak kullanilmamaktadir.

Klima sistemleri giiniimiiz otobiislerinin hemen hemen hepsinde mevcuttur. Klima
sisteminin ana elemanlarindan olan kompresor de, motora bagli bir kasnak tarafindan
tahrik edilmekte olup, bu durum motora ek bir yiik getirmekte ve dolayisi ile yakat
tiketimini artirmaktadir. Klimalarin etkinliginin arttirilmasi sonucu sistemde
kullanilan elemanlarin boyutlarinin kii¢tiltiilmesi ve yakit tiiketiminin azaltilmasi

saglanabilecektir.



Yapilan caligmalara gére mevcut klima sisteminin ejektorlii hale getirilmesi ile
sogutma etkinliginde yaklasik %15 oraninda bir artis saglanabilmektedir. Bu sayede
sistemde daha kiigiik kapasiteli kompresor kullanma imkan1 dogacaktir ve motordan
cekilen giiclin daha az olmasi saglanacaktir. Motordan ¢ekilen giiclin diisiik olmasi
ayni zamanda yakit tiikketiminin azalmas1 demektir. Sonucta ejektorli otobiis klima

sistemi sayesinde belirli bir yakit tasarrufu saglanmis olacaktir.

Otobiislerdeki bir diger 6nemli problem de aracin agirligidir. Aracin agirliginda
yapilacak en kiiciik hafifletmenin dahi Onemi vardir. Zira otobislerin agirlig
konusunda da baglayici standartlar mevcuttur. Ornegin bir otobiisiin yiiklii agirlig1 18
ton’dan fazla olamaz ve ayrica arka aksa gelen yiik 11,5 ton’dan fazla olamaz. Bir
otobiisiin bos agirligi ne kadar hafif olursa, yolcu ve bagaj kapasitesi bakimindan
daha avantajli konuma gelmektedir. Yolcu kapasitesin 1 veya 2 adet fazla olmasi,
bagaj kapasitesinin rakiplere gore daha iyi olmasi, o otobiisiin pazar payini énemli

derece etkilemektedir.

Ejektorlii otobiis klimasi sogutma etkinliginde yapilacak %15°lik bir artis sayesinde,
klimanin yogusturucu, buharlastirict ve kompresor gibi elemanlarinin daha kii¢iik
boyutlarda secilmesi saglanabilecektir. S6z konusu elemanlarin boyutlarinin
kiigtilmesi ile de klimanin toplam agirliginda bir hafifleme olacaktir. Aracin toplam
agirhigindaki azalma ise, yine yakit tiilketiminin azalmasini saglayacaktir. Klimada
kullanilan yogusturucu, buharlastirict ve kompresor gibi elemanlarin boyutlariin

kiiclilmesi ile klimalarin maliyetlerinde de diisiis saglama imkani1 dogacaktir.

Bu calismada, otobiis klimalarinin sogutma etkinliginde artis saglamak amaciyla,
klima sisteminin ejektorlii hale getirilmesi i¢in gerekli ¢cevrim hesaplar1 yapilmus,
yogusturucu ve buharlastirict boyutlart belirlenmis ve ¢esitli parametrelere gore

incelenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Ejektorlii sogutma sistemleri 1900’li yillarin basinda gelistirilmeye baglanmustir.
Ashley [1] tarafindan, tren yolcu kompartimanlarinin sogutulmasinda su buhar ile
calisan ejektorlii sogutma sistemi gelistirilmistir. Sistem teorik modelleme yaninda
pratik olarak da bir vagon iizerinde uygulanmig ve test edilmistir. Bu sisteme ait

sematik diyagram Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Trenlerde yolcu kompartimanlarinin sogutulmasinda kullanilan ejektorlii sogutma sistemi

Ejektorler lizerine Keenan ve ark. tarafindan yapilan ¢aligmalar bu alanda yapilan
diger ¢alismalar i¢in bir bagvuru kaynagi niteligindedir [2, 3]. Bu ¢alismalarda
akigkan olarak hava kullanilan bir ejekt6riin matematiksel modeli ¢ikarilmig, hava
ideal gaz olarak ele alinmis ve karigim bdlgesinin sabit kesit alana sahip oldugu
varsayllmistir. Elde edilen teorik sonuclar ayni zamanda deneysel olarak da
kiyaslanmistir. Diger taraftan ejektorlerde tek boyutlu akis varsayimi ile bir analiz
yapilmigtir. S6z konusu caligmada birinci ve ikinci akigin sabit basing altinda ve
karisim bolgesinin sabit kesit alana sahip oldugu kabul edilmistir. Analitik ve
deneysel olarak elde edilen sonuglarin birbiri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ayrica

ejektdr tasarimi i¢in bir metot sunulmustur.



Ejektorlii sogutma sistemlerini genel olarak buhar jet sistemleri ve freon tiirii
sogutucu akiskan kullanan sistemler olarak gruplandirabiliriz. Literatiirde yer alan
buhar jet sistemi iizerine yapilan caligmalardan bir¢ogu incelenmis ve igerikleri
hakkinda genel bilgiler asagida verilmistir. Mains [4] buhar ejektorlerinin kimya
tesislerinde ne sekilde uygulanabilecegi {iizerinde durmuslar ve ilk yatirim

maliyetlerinin bu sistemi kurmada 6nemli bir faktor oldugunu vurgulamislardir.

Lansing ve Chai [5] tarafindan, giines enerjisi destekli bir ejektorlii sogutma
sisteminin, enerji ve momentum denklemleri kullanilarak performans analizi
yapilmistir. Sogutucu akigskan olarak su kullanilan bir sistem icin sayisal degerler
verilmigstir. Elde edilen sonuglara gore sistemin performansinin absorpsiyonlu
sistemler ile ve Rankine ¢evrimine goére calisan turbo kompresorlii sistemler ile
karsilastirilabilecegi sonucuna varilmistir. Bu g¢alismaya ait sematik resim Sekil

2.2’de goriildiigi gibidir.
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Sekil 2.2. Absorpsiyonlu sogutma sisteminde ejektor uygulamasi

Sokolov [6] diisiik dereceli veya atik 1s1 kaynaklarinin degerlendirilmesi amaciyla
klasik ve gelistirilmis ejektorlii sogutma c¢evrimlerinin adaptasyonu {izerinde
durmuslardir. Bu mekanik ve termal enerji kaynaklar1 kombinasyonunun bize ¢ok
farkl1 uygulama alanlar1 sunabilecegi belirtilmis, sistemin ¢alisma ilkeleri,

optimizasyonu, beklenen performansi gibi konular ele alinmistir.

Unal [7] tarafindan gerceklestirilen yiiksek lisans tez calismasinda da sogutucu

akiskan olarak su kullanilan bir ejektorlii sogutma sistemi teorik olarak incelenmis,
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sistemin en Onemli parcast olan ejektordeki akis siireklilik, enerji ve momentum
denklemleri kullanilarak incelenmistir. Bu ¢alismada sistemin sogutma etkinligi 0,3
civarinda hesaplanmis ve bdyle bir sistemin ancak atik 1s1 kaynaklariin
degerlendirilmesinde etkin bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica
Yilmaz ve Unal [8] tarafindan yapilan ¢alismada da ejektorlii sogutma sistemlerinde
lille ve difiizor verimlerinin sistem performansi iizerine etkileri arastirilmis, sistemin
sogutma etkinliginin, difiizor veriminden daha c¢ok lile verimi ile degistigi

gOriilmiistir.

Liaw ve Chang [9] tarafindan, ejektorlii sogutma sistemleri termodinamigin ikinci
yasasina gore analiz edilmistir. Calisma sartlarinin COP degerlerini 6nemli derecede
etkiledigi, buharlastirict sicakliginin, lille ve difiizor verimlerinin ve kazan
sicakliginin artmasiyla COP degerinin arttig1, fakat yogusturucu sicakligin
yiikselmesi ile de COP degerinin azaldigi vurgulanmistir. En biiylik ekserji
kayiplarinin ejektor, buharlagtiric1 ve yogusturucuda oldugu belirlenmistir. Eames ve
ark. [10] ejektorlii sogutma sistemlerinin  performansint  deneysel olarak
incelemislerdir. Bu ¢alismada sogutucu akiskan olarak su kullanilmasi durumunda
COP degerinin 0,5 olabilecegi belirtilmis, atik 1s1 degerlendirmede bu sistemin

kullanilmasinin uygun olacagi goriilmiistiir.

Sun [11] tarafindan yapilan ¢aligmada degisken geometriye sahip ejektorlii sogutma
sistemlerinin performans analizi yapilmistir. Sogutucu akiskan olarak yine burada da
su kullanildig1 varsayilmistir.  Siireklilik, enerji ve momentum denklemleri
kullanilarak sistemin performansi hesaplanmistir. Sun [12] tarafindan yapilan bir
diger ¢alismada buhar ejektorlii sogutma sistemlerinin performans: deneysel olarak
incelenmistir. Buharlastiric1 sicakligt 5°C’den 15°C’ye kadar, kazan sicakligi
95°C’den 135°C’ye kadar, yogusturucu sicakligi da 20°C’den 34°C’ye kadar
degistirilmistir. Kazan sicaklig1 artirildikca kiitle oraninin 6nce arttigi, daha sonra ise
diisme egilimi gosterdigi belirlenmistir. Sabit buharlastirici ve kazan sicakliginda
kiitle oraninin, kritik noktanin altindaki yogusturucu sicakligina bagli olmadigi, kritik

yogusturucu sicakligindan sonra kiitle oraninin aniden sifira diistiigii goriilmiistiir.



Sun [13] buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi ile ejektorli sogutma ¢evriminin birlikte
calistig1 yeni bir sogutma ¢evrimini tanitmigtir. Buradaki temel amag yogusturucu
sicakligini diistirerek kompresore verilen isi azaltmak ve dolayist ile COP degerini
artirmaktir. Elde edilen COP degerlerinin absorbsiyonlu sistemlere gore ¢ok daha

yiiksek oldugu belirlenmistir. Sistemin sematik diyagrami Sekil 2.3°te gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Buhar sikistirmali ve ejektorlii sogutma sistemi kombinasyonu

Aly ve ark. [14] tarafindan yapilan ¢alismada ise buhar jet ejektorleri igin bir
bilgisayar simiilasyon programi tanitilmistir. Kazan basinci, buharlastirici sicakligi,
ejektor basinci gibi parametrelerin kiitle orami iizerindeki etkileri incelenmis,
deneysel sonuclar ile ampirik esitliklerden elde edilen degerlerin uyum iginde oldugu

goriilmiistiir.

Goktun ve Baylilken [15] tarafindan gergeklestirilen calismada absorbsiyonlu
sogutma sistemi ile ejektorlii sogutma sisteminin kombine olarak calistirilmasi
durumu incelenmis ve bu durumda yiiksek etkinlik degerlerine ulagsilabilecegi

sonucuna varilmistir.

Huang ve ark. [16] yaptiklar1 caligmada, {i¢ farkli gilines kolektorii kullanarak
ejektorlii sogutma sistemi i¢in en uygun kolektorii belirlemeye ¢aligmiglardir. Sistem
maliyeti de dikkate alindiginda en uygun kolektoriin diiz secici yiizeye sahip klasik

giines kolektdrlerinin en uygun ¢oziim oldugu sonucuna varilmistir.



Dessouky ve ark. [17] tarafindan buhar jet ejektorii tasarimi i¢in yar1 ampirik bir
model 6nerilmistir. Onerilen model ile literatiirde verilen degerler karsilastirilmis ve

sonuglarin biiyiik bir uyum i¢inde oldugu belirtilmistir.

Eames ve Caeiro [18] tarafindan ejektorlii sogutma sistemi ile absorbsiyonlu
sogutma sisteminin birlikte ¢alismasi durumu incelenmis ve sistemin buz depolama
isinde kullanilabilmesi i¢in teorik ve deneysel caligmalar yapilmistir. Bu sekilde bir
uygulama ile atik 1s1 geri kazanimi saglanacagi vurgulanmais, laboratuar 6l¢eginde bir
sistem kurulmus ve deneyler yapilmistir. Kurulan deney diizenegine ait bir fotograf

Sekil 2.4’te verilmistir.

Sekil 2.4.Absorpsiyonlu sogutma sisteminde ejektdr uygulamasi

Chunnanond ve Aphornratana [19] tarafindan ejektorlii buhar sogutma sisteminin
performansi iizerine bir calisma yapilmistir. 3 kW sogutma kapasitesi olan bir
ejektorlii sogutma sistemi kurulmus, ejektor boyunca statik basing degerleri 6l¢tilmiis
ve grafik olarak sunulmustur. Ejektorlii sogutma sisteminin performansini etkileyen
iki ana parametrenin akigkan kiitle oran1 ve karisim bolgesi basinci oldugu sonucuna

varilmistir.



Ozalp [20] tarafindan gerceklestirilen ¢alismada ise, Tiirkiye nin farkl1 bdlgelerinden
12 sehir se¢ilmis ve bu sehirlerin 2000 yilindan bu yana gilineslenme siddeti ve
giineslenme siiresi verileri kullanilarak bir analiz yapilmistir. Bu meteorolojik veriler
yardimiyla, maksimum performans katsayisi (COPyax) sartlarinda, su/amonyak
akigkan c¢iftinin kullanildig: bir ejektorlii absorbsiyonlu sogutma sistemi (EASS) igin
gerekli optimum kolektor ylizey alani ve sistemin yil boyunca kullanilabilmesini
saglayan yardimci 1siticilar ig¢in gerekli minimum enerji miktart hesaplanmistir.
Secilen sehirler i¢in 1s1 kazanim faktoriiniin (HGF) tim mevsimlerde 2,47 ile 2,91
arasinda oldugu goriilmiistiir. 2,91’lik maksimum HGF’nin, Haziran ayinda
Kusadasi’nda oldugu belirlenmistir. Ev tipi 1sitma/sogutma uygulamalar i¢in giines
enerjisi kullaniminda Tiirkiye’nin yiiksek potansiyele sahip oldugu sonucuna

varilmstir.

Khattab [21] tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ise sebze ve meyve sogutmasinda
kullanilan ejektorlii  sogutma sisteminin optimum tasarim sartlart iizerinde
durulmustur. Caligmada Kahire bolgesine ait iklim verileri kullanilmis, ejektorli
buhar sogutma sisteminde kullanilacak giines enerjisi panellerinin boyutlar: da ayrica
belirlenmistir. Buna gore 1 tonluk bir taze sebze sogutmasi icin 42 m? ile 45 m?
ylizey alana sahip giines panellerine ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmigtir. Meyer [22]
tarafindan ise bir buhar jet ejektorlii sogutma sistemi tasarlanmis ve imal edilmistir.

Atik 1s1 kaynaklarinin bu sistem ile degerlendirilebilecegi vurgulanmstir.

Utomo ve ark. [23] buhar jet ejektorlerini CFD yontemi ile analiz etmisler ve karigim
bolgesi giris acist ile sistem performansinin degisimini incelemislerdir. Buna gore
karisim bolgesi giris acisinin optimum 0,5 derece olmasi gerektigi sonucuna
varilmistir. Varga ve ark. [24] ise giines enerjisi destekli, sogutucu akiskan olarak su
kullanilan bir ejektorlii sogutma sistemini teorik olarak modellemisler ve ayrica
cesitli calisma sartlarina gore ejektor boyutlarini belirlemiglerdir. Li ve ark. [25]
tarafindan yapilan bu c¢alismada da, buhar jet ejektorlerinin performansinin
artirabilmesi amaciyla CFD analiz yontemi kullanilarak optimum ejektdr geometrisi
tizerine bir analiz yapilmistir. Elde edilen sonuglar grafikler halinde sunulmus, daha

onceki ¢aligmalarda oldugu gibi lille pozisyonunun ejektor performans: iizerinde
8



Oonemli bir parametre oldugu vurgulanmistir. Bu calismada elde edilen, basing ve

sicaklik dagilimini gosteren bir sonug Sekil 2.5°te goriildiigl gibidir.
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Sekil 2.5. Ejektor CFD analiz yontemi ile elde edilen sonuglar

Freon tiirii sogutucu akigkanlarin kullanildig1 ejektorlii sogutma sistemleri ile ilgili,
literatiirde yer alan ¢alismalar da incelenmis olup, freon tiirii akiskanlarla yapilan
caligmalarin daha ¢ok teorik oldugu goriilmiistiir. Freon tiirii akiskanlar1 sivi halde
iken yiiksek basinca ¢ikaracak uygun bir pompa temin etmek heniiz miimkiin
degildir. Elde edilen pompalar sanayi tipi pompalar oldugu i¢in, evlerde,
otomobillerde veya ticari araglarda kullanilabilecek boyutlardaki bir klima sistemini
ticari hale getirme olanagl goriilmemistir. Freon tiirii sofutucu akiskanlarin

kullanildig1 varsayilan, literatiirdeki bazi ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Hsu [26] tarafindan, ejektorlii 1s1 pompalarinin etkinligi analitik olarak incelenmistir.
Mevcut ejektor tasarim yontemleri kullanilarak ejektoriin  optimum boyutlar
belirlenmeye calisilmistir. Calismada R11, R113 ve R114 sogutucu akigkanlar igin
hesaplamalar yapilmistir. Menegay ve Kornhauser [27] yaptiklar1 ¢calismada, buhar

sikistirmali sogutma sistemine ejektor ilavesi ile performans artisini incelemislerdir.



Sogutucu akigkan olarak R12 kullanilan sistemde yaklasik %10 civarinda bir
iyilesme saglandig belirtilmistir.

Huang ve ark. [28] tarafindan gerceklestirilen bu calismada ise, sogutucu akiskan
olarak R141b kullanilan ve giines enerjisi destegi ile ¢alisan bir ejektorlii sogutma
sistemi gelistirilmis ve deneysel olarak incelenmistir. Kazan sicakligi 90°C,
yogusturucu sicakligi 28°C ve buharlastirict sicakligi 8°C iken COP degeri 0,5 olarak
elde edilmistir. Giines enerjisi kolektorlerinin de verimi dikkate alindiginda sistemin
toplam etkinligi 0,22 olarak belirlenmistir. Bu g¢alismaya ait sematik diyagram
asagida Sekil 2.6’da goriildiigi gibidir.
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Sekil 2.6. Giines enerji ile ¢alisan buhar jetli sogutma sistemi
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Huang ve ark. tarafindan ejektor performans hesabi igin tek boyutlu akis kabulii ile
bir analiz yapilmistir. Analiz sonuglarin1 dogrulamak amaciyla 11 farkli ejektor ile
R141b akigkani kullanilarak deneysel ¢alisma yapilmistir. Test sonuglar1 kullanilarak
hesaplamalardaki etkinlik katsayis1 i¢in ampirik formiiller Onerilmistir. Ampirik
esitliklere gore elde edilen kiitle orani ile analitik olarak elde edilen degerler arasinda

yaklagik %10’luk bir fark oldugu belirlenmistir [29,30].

Ersoy ve Yapici [31] glines enerjisi kaynagini kullanan ejektorlii sogutma sisteminin
performansi arastirmiglardir. Ejektorlii sistemin kalbi olarak diisiiniilen ejektdr, sabit
alan modeline uygun olarak sec¢ilmistir. Ejektor analizinde liile, difiizoér ve karigim
bolgesi kayiplar1 da dikkate alinmis ve sogutucu akiskan olarak R123 secilmistir.
Giines enerjisi kaynakli ejektorlii sogutma sisteminin optimum performans katsayisi
belirlenmis ve grafik olarak sunulmustur. Yapilan ¢alismaya gore 3,5 kW’lik bir

sogutma igin 15 m?lik bir kolektor alam gerektigi belirlenmistir.

Ouzzane ve Aidoun [32] yaptiklar ¢alismada ise sogutma g¢evrimlerindeki ejektorler
icin bir matematiksel model ve bilgisayar programi gelistirmislerdir. Akisin tek
boyutlu ve sikistirilabilir oldugu kabulii yapilmis ve sogutucu akiskan o6zellikleri
REFPROP programindan alinmistir. Cesitli parametrelerin sistem performansini ne
sekilde etkiledigi incelenmis ve sonuglar1 grafikler halinde verilmistir. Buna gore liile
pozisyonunun 6nemli bir parametre oldugu, karisim bolgesi uzunlugunun da sistem

performansinda etkili oldugu sonucuna varilmaistir.

Hernandez ve ark. [33] tarafindan mekanik kompresorlii bir sogutma sistemi ile
ejektorlii sogutma sisteminin birlikte ¢alismast durumu ele alinmistir. S6z konusu
hibrit sistemde sogutucu akigkan olarak R142b ve R134a kullanilmistir. Sistem
performansi 0,48 olarak belirlenmis ve s6z konusu hibrit sistemde akigskan se¢iminin

onemi vurgulanmistir.

Al-Ansary [34] tarafindan yapilan c¢alismada, ejektorlii sogutma ve 1sitma
sistemlerinin performansini artirma yollar1 incelenmis, ejektordeki tek boyutlu ve tek

fazli akis varsayimi yerine, tek boyutlu ve iki fazli akis kabulii ile matematiksel
11



model olusturulmustur. Calismada kiitle oran1 ve ejektor giris basinglarinin sistem
performansi lizerinde en dnemli parametreler oldugu belirtilmis, ejektorlii sistemlerin
calisma prensiplerinin anlasilabilmesi i¢in bu konu iizerinde daha ¢ok calisma

yapilabilecegi vurgulanmistir.

Selvaraju ve Mani [35] ejektorlii sogutma sisteminde ¢evre dostu sogutucu
akigkanlar kullanilmas1 durumundaki sistem performansini artirmak igin ¢alismalar
yapmislardir. Sogutucu akiskan olarak R134a, R152a, R290, R600a ve R717

secilmistir. Analizler tek boyutlu akig varsayimi lizerine oturtulmustur.

Shen ve ark. [36] tarafindan yapilan ¢alismada gaz-sivi ejektorlerinin giines enerjili
bir sogutma sisteminde ne sekilde kullanilabilecegi a¢iklanmistir. Sistemde iki adet
ejektdr kullanilmaktadir. Birincisi buharlastiricidan gelen gaz halindeki akiskani
yogusturucu basincina ¢ikarmak igin, digeri de yogusturucudan gelen sivi akigskani
giines enerjisi sistemine yani kazana pompalamak amaciyla kullanilmaktadir.
Sistemde su ve diger sogutucu akigkanlar kullanilmasi durumuna gore analizler
yapilmis ve toplam sistem performansinin akiskan tiiriine gére 0,04 ile 0,26 arasinda

oo

degistigi belirlenmistir.

Rusly ve ark. [37] tarafindan yapilan c¢alismada ise, ¢esitli ejektdr modelleri
ejektordeki akis dinamigini incelemek amaciyla sonlu hacimler metodu kullanilarak
modellenmistir. Calismada ejektér meme pozisyonunun ¢ok onemli bir parametre

oldugu goriilmiistiir.

Watanawanavet [38] yiiksek verimli ejektdr geometrisinin optimizasyonu iizerine bir
calisma sunmustur. Calismada liile ¢ap oranlar1 degistirilmis, ayrica farklt Mach
sayillarinda analizler yapilmistir. Olusturulan matematiksel model Fluent
Computational Fluid Dynamics (CFD) yazilimi ile ¢oziilmiistiir. Optimum liile ¢ap

orani ve uzunlugu, optimum basing degerlerinin belirlenmesine ¢alisilmistir.

Yapict ve Ersoy [39] yaptiklart calismada, sabit kesit alanli ejektore sahip sogutma

sisteminin performans karakteristiklerini teorik olarak incelemislerdir. Caligmada
12



akiskan olarak R123 sec¢ilmis, yogusturucu ve buharlastirict sicakliklarindaki
degisimlerin sistemin performansina etkisinin kazan sicakligina gore daha fazla

oldugu belirlenmistir.

Huang ve ark. [40] tarafindan yapilan bu ¢alismada da ejektorlii sogutma sisteminde
pompa yerine termal pompa vazifesi géren kazan kullanilarak bir sogutma sistemi
tasarlanmustir. Sogutucu akiskan olarak R141b se¢ilmis, yapilan testlere gore sistem
performansi 0,218 ve sogutma kapasitesi de 0,786kW olarak belirlenmistir. Sistemde
herhangi bir hareketli parganin olmamasi sistemin biiylik bir avantaji oldugu

vurgulanmigtir. S6z konusu sisteme ait bir goriiniis Sekil 2.7°de verilmistir.
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Sekil 2.7. Mekanik pompa yerine termal pompa kullanilan ejektorlii sogutma sistemi

Bergander [41] tarafindan ise klasik sogutma ¢evrimine ejektor ilavesi ile
performansinin artirilmasi hedeflenmistir. Kompresorden ¢ikan sogutucu akiskan bir

ejektore girmekte, burada sogutucu akiskan yogusmakta ve ayni zamanda difiizor
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vasitasi ile sikistirilmaktadir. Bu sayede kompresoriin sikistirma isi azalmaktadir.
Teorik sonuglara gore sistem performansinin %38 arttig1, R22 ile yapilan testlerde de

sistem performasinda %16’lik bir iyilesme saglandig: belirtilmektedir.

Dahmani ve ark. [42] R134a ile calisan ejektorlii sogutma sisteminin performans
degisimini cesitli parametreler i¢in incelemiglerdir. Is1 degistirgeci iletim katsayisinin

ve kiitle oraninin artmasi ile sistem performansinin arttig belirlenmistir.

Vidala ve ark. [43] tarafindan yapilan ¢alismada ise giines enerjisi destekli ejektorlii
sogutma sistemi performansinin saatlik degisimi incelenmistir. Sogutucu akiskan
olarak R141b secilmis ve Brezilya i¢in meteorolojik veriler kullanilmigtir. Atik 1s1
kaynaklarinin  sogutma amaciyla degerlendirilmesinde ejektorlii  sistemlerin
kullanilabilecegi vurgulanmistir. Richter ve ark. [44] tarafindan gergeklestirilen
calismada, Kyoto protokolii geregi otomotiv klimalarinda R134a yerine CO;
kullanilmast durumu i¢in bir ejektorlii sogutma sistemi analiz edilmis ve bir

simiilasyon programi gelistirilmistir.

Pridasawas ve Lundqvist [45] yaptiklar1 calismada giines enerjisi destekli bir
ejektorlii sogutma sistemini R600a sogutucu akiskani i¢in analiz etmislerdir.

Caligmada sistem performansinin 0,48 oldugu belirtilmistir.

Nehdi ve ark. [46] tarafindan gerceklestirilen ¢alismada da, yogusturucudan ¢ikan
sogutucu akigkan bir ejektore girmekte ve ejektor sogutucu akigkanin genlesmesini
saglamaktadir. Ejektor ayn1 zamanda buharlastiricidan gelen gaz halindeki sogutucu
akigkanin da basincini artirmaktadir. Calismada cesitli sogutucu akiskanlar icin
sistem performansi incelenmis, en uygun sogutucu akiskanin R141b oldugu

sonucuna varilmistir.

Yapict ve Yetisen [47] tarafindan ejektorlii sogutma sistemi kurulmus ve R11 ile
deneysel bir calisma yapilmistir. Calismada sistem performansi 0,25 olarak
belirlenmistir. Zha ve ark. [48] CO; ile ¢alisan ejektorlii sogutma sistemi igin ejektor

boyutlarinin  parametrik olarak belirlenmesi igin matematiksel bir model
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olusturmuslardir. Chaiwongsa ve Wongwises [49] tarafindan yapilan ¢alismada da
ejektor iki fazli genlesme valfi olarak kullanilmis, tasarlanan sistem {izerinde
deneysel caligmalar yapilmis ve ¢esitli parametrelerin sistem performansi tizerindeki
etkileri aragtirilmistir. Bu ¢alismaya ait sematik diyagram da Sekil 2.8’de goriildigi
gibidir.

- Condenser

Liquid-Vapor A
Separator

" - £ »ﬂ, -
Ejector : _]\I
\_/

N Compressor

Evaporator

Sekil 2.8. Klasik sogutma sisteminde ejektoriin genlesme valfi olarak kullanilmasi

Yu ve ark. [50] ise klasik sogutma ¢evrimine bir ejektdr ilave etmislerdir. Bu sayede
kompresor sikigtirma orani artirilmis ve sistem performansinda %19,1°lik bir artis
saglandig1 belirtilmistir. Calismada sogutucu akiskan olarak R23/R134a karisimi
kullanilmistir. Scott ve ark. [51] yaptiklar1 calismada sogutma ¢evriminde kullanilan
stipersonik ejektorleri CFD analiz yontemi ile incelemisler, cesitli parametrelerin
sistem performansina etkisini arastirmislardir. Calismada sogutucu akigskan olarak

R245fa kullanilmistir.

Yapici ve ark. tarafindan gergeklestirilen ¢alismalarda, sogutucu akiskan olarak R123
kullanilan ejektorlii bir sogutma istemi iizerinde deneysel g¢alismalar yapilmistir.
Burada elde edilen sonuglara gore de sistem performansi belirlenmistir. Buna gore
kazan sicakligimin 98°C, buharlastiric1 sicakligmin ise 10°C olmas1 ve yogusturucu
basincinin  129kPa olmast durumunda sistem performansinin 0,39 olacagi
belirtilmistir [52, 53].
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Chaiwongsa ve Wongwises [54] ise R134a kullanilan bir sogutma sisteminde
ejektorii genlesme valfi olarak kullanmislar ve elde ettikleri sonuglar1 bu ¢alismada
sunmuslardir. Hui-fan ve ark. [55] sogutucu akiskan olarak R134a kullanilan
ejektorlii bir sogutma sistemini deneysel olarak incelemislerdir. Buharlagtirici,
yogusturucu ve kazan sicakliklarinin sistem performansi iizerine etkilerini

arastirmiglardir.

Zhu ve ark. [56] tarafindan yapilan ¢alismada da ejektor performansini etkileyen en
onemli iki geometrik parametre olan liile ¢ikis ucu pozisyonu ve karigim bolgesi giris
acisina ait optimum degerlerin belirlenmesine ¢alisilmistir. 95 farkli ejektor ile
degisik calisma sartlar1 altinda bir¢cok deney yapilmis, elde edilen sonuglar grafikler
halinde sunulmustur. Bergander ve ark. [57] ejektorte iki fazli bir akig yaratarak
kompresor ¢ikigindaki sogutucu akiskani ilave sikistirma ile daha yiiksek basinca
cikarmak suretiyle sistem performansini artirmaya yonelik bir analiz yapmislardir.
Deneysel ¢alisma sonucunda c¢ok yiiksek basinglara dayanikli ejektdr olmasi

gerektigi goriilmiistiir.

Kairouani ve ark. [58] ise sogutma sisteminde birden fazla buharlastirict ve ejektor
kullanilmasini énermislerdir. Kademeli sikistirma sayesinde sistemin performansinin
artirllabilecegi belirtilmistir. Bergander ve ark. [59] tarafindan sunulan bir diger
calismada da klasik sogutma cevrimine ejektor ilave edilmis ve ejektoriin ikinci bir

kompresor gorevi yaptigi varsayimi ile teorik bir analiz yapilmistir.

Omi ve Dijkstra [60] Denso firmasi biinyesinde gergeklestirdikleri caligma ile
otomobil klima sistemlerine ejektdr uygulamasini ilk olarak ticari hale getirmislerdir.
Denso firmasi tarafindan yapilan bu calismaya gore otomobil klimalarinda, klasik
sogutma sistemine ejektor ilave edilmesi sonucunda, klima kompresdriiniin motordan
cektigi giigte dis ortam sicakligina bagli olarak %11 ile %24 arasinda bir iyilesme

saglanabilmektedir.
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Huang ve ark. [61] tarafindan yapilan ¢alismada, R22 ile ¢alisan bir sogutma sistemi
ile ejektdrlii sogutma sisteminin birlikte ¢alismasi durumunda elde edilen avantajlar
tizerinde durulmustur. Sistemde R22 ile calisan klasik sisteme ait yogusturucu
sicakligmim ejektorlii sistem yardmmyla 12,6°C ile 7,3°C civarinda diisiiriildiigi,
buna bagli olarak da kompresore verilen enerjiden %81,2 ile %34,5 oraninda tasarruf

saglandig1 belirtilmistir.

Sarkar [62] tarafindan yapilan bu ¢alismada da ejektor bir genlesme valfi olarak
kullanilmistir. Amonyak, propan ve izobiitan icin teorik analiz sonuglarina gore
sistemin sogutma performansinda amonyak, propan ve izobiitan i¢in sirastyla %21,6,
%179, %11,9’luk artis saglandig1 belirlenmistir. Guangming ve ark. [63] tarafindan
yayinlanan bu ¢alismada sogutucu akiskan olarak CO; kullanilan ejektorlii sogutma

sisteminde teorik ve deneysel sonuglar verilmistir.

Ejektorlii sogutma sistemleri ile ilgili ¢aligmalar halen yaygin bir sekilde devam
etmektedir. Ejektorlerin sogutma sistemlerinde heniiz ticari olarak kullanimi yok
denecek kadar azdir. Yapilan literatiir arastirmasinda otobiis klimalari ile ilgili hi¢bir

calismaya rastlanmamistir. Bu konu gelistirmeye agik bir alan olarak goriilmektedir.
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3. MALZEME ve YONTEM

3.1. Otobiislerde Kullanilan Klasik Sogutma Sistemi

Otobiislerde kullanilan klasik sogutma sistemi sematik olarak Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Burada buharlastiricidan ¢ikan sogutucu akigkan kompresore
girmekte, daha sonra sogutucu akiskan, yogusma sicakligina gore belirli bir basinca
kadar kompresor tarafindan sikistirilmaktadir. Kizgin buhar halinde yogusturucuya
giren sogutucu akiskan doymus sivi olarak yogusturucudan ¢ikmaktadir. Daha sonra
ise genlesme valfinden gecen sogutucu akigkanin basinci buharlastirict basincina
kadar diistiriilmekte, sogutulacak ortamdan cekilen 1s1 ile sogutucu akiskan tekrar

buharlastirilarak kompresore girmektedir.

Buharlastirici (Sol)
||
O~
Sivi
Tanki
Ll o9 L
(o, < Yogusturucu
Genlesme
Valfi
C
% L]
~ RN
Buharlastirici (Sag)

Sekil 3.1. Otobiislerde Kullanilan Klasik Sogutma Sistemi

Ideal bir sogutma cevriminde, buharlastirict ve yogusturucudaki 1s1 gegislerinde
basing kayiplarinin olmadigi, genlesme valfindeki durum degisiminin adyabatik
oldugu, bu elemanlar arasindaki grup donanimlarinda herhangi bir basing kaybimin
olmadig1 ve boru donanimui ile ¢evre arasinda bir 1s1 gegisinin olmadigi kabul edilir.

Bu ¢evrime ait P-h diyagrami Sekil 3.2°de verilmistir.

18



R134a

6000
70°C
N 3 “»/ e
% 1000
o
15°C
4 5°C
100 - . i
0 50 100 150 200 250 300 350

h [kJ/kg]

Sekil 3.2. R134a kullanilan klasik sogutma sistemi P-h diyagram

Diisiik basing ve sicaklikta, kizgin buhar olarak buharlastiricidan (1) noktasinda
cikan sogutucu akigkan, bu noktada kompresore girer. Kompresor tarafindan
sikistirilan kizgin buhar halindeki sogutucu akiskanin basinci artar ve (2) noktasinda
kompresorden ¢ikar. Yiiksek basing ve sicaklikta, kizgin buhar halinde (2)
noktasinda kompresdrden ¢ikan sogutucu akiskan, yogusturucuya girer ve burada
once doyma sicakligina kadar sogutulur, daha sonra ise sabit sicaklikta yogusturulur.
Yiiksek basingta orta bir sicaklikta asir1 sogutulmus sivi olarak (3) noktasinda
yogusturucudan ¢ikan sogutucu akiskan, bu noktada sabit entalpide genisleme
isleminin oldugu genlesme valfine girer. Basinci disiiriilen sogutucu akiskanin
sicakligi da diiser ve (4) noktasinda genlesme valfinden ¢ikar. Sogutucu akiskan ayni
zamanda (4) noktasinda buharlastirictya girer. Buharlastiricidaki islem, sogutucu

akigkanin (1) sartlarinda kizgin buhar elde edilmesine kadar devam eder.
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3.2. Otobiisler I¢in Ejektor Genlestiricili Sogutma Sistemi

Ejektorlii buhar sikistirmali sogutma sistemi gsematik olarak Sekil 3.3°te
gosterilmigtir.  Sistemde kullanilan temel elemanlar kompresor, yogusturucu,

buharlastirici, ejektor, genlesme valfi ve sivi deposu olarak siralanabilir.

Buharlastirici-2 (Sol
I O 3
1

Buharlastirici-1 (Sol

® Q

L Sivi Yogusturucu
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Ejektor |

Genlesme
Valfi
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| L 5
T 1T 1T 1

Sekil 3.3. Otobiisler i¢in ejektdrlii sogutma sistemi

& @

Buhar sikistirmali sogutma sisteminde kullanilan bir ejektoriin yapisimi Sekil 3.4°te
gortldiigli gibi liile, karisim bolgesi ve difiizor olarak {ic ana bolgeye ayirabiliriz.
Cok vyiiksek basingta liileye giren bir akiskan lile ¢ikisinda ses tistli hizlara
ulasabilmekte ve dolayisi ile karigim bdlgesinde buharlastirict basincindan daha
diisiik basing olusmasint saglamaktadir. Olusan diisiikk basing sayesinde de
buharlastiricidaki sogutucu akiskan emilmektedir. Liileden gelen akiskan birincil
akiskan ve buharlastiricidan emilen akiskan da ikincil akiskan olarak tanimlanir. S6z
konusu birincil ve ikincil akiskan karigim bolgesinde karistiktan sonra bir diflizore

girer, ses Ustii hiza sahip olan akigkanin hiz1 diisiiriilerek basinci artirilir.
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Sekil 3.4.Buhar sikigtirmali sogutma sisteminde kullanilan bir ejektoriin yapist

Ejektorler genellikle buhar jetli sogutma sistemlerinde kullanilmistir. Ancak soz
konusu sistemlerin sogutma etkinlikleri 0,3 civarindadir. Sogutucu akiskanin da su
olmas1 nedeniyle, buharlastirict sicakligini  0°C’nin  altina  diisiirme imkani
olmadigindan, sistemin ¢alisma sartlar1 belirli sinirlar arasinda kalmaktadir. Buhar jet
sistemlerinin etkinliginin diisiikk olmas1 nedeniyle bu tiir sogutma sistemleri ancak
attk 1s1 degerlendirmede kullanilabilir. Bunun disinda freon tiirii sogutucu
akigkanlarin  kullanildig1r ejektorli sogutma sistemleri de tasarlanmistir. Bu
sistemlerin dezavantaji da freon tiirii sogutucu akiskanlari ¢ok yiiksek basinglara
¢ikarabilecek uygun boyutta pompa bulunamamasidir. Temini miimkiin olan freon
pompalar1 sanayi tipinde olup ¢ok biiyiik kapasiteli pompalardir. Dolayis1 ile s6z
konusu sogutma sistemleri de ancak sanayi tipi sogutma sistemlerinde

kullanilabilmektedir.

Bu calismada sogutucu akiskan olarak R134a kullanilan ve freon pompasina gerek
duyulmayan ejektorlii sogutma sistemi incelenecektir. Otobiisler igin gelistirilecek
olan ejektorlii sogutma sisteminde, ejektor bir tiir genlesme vanasi gorevi yapacak,
ayni zamanda sogutucu akigkanin basincini belirli bir miktar artirarak kompresore

verilen isi azaltacaktir.

Sekil 3.3’te goriilen ejektorlii otobiis klimasi sistemine ait basing-entalpi  (P-h)

diyagrami Sekil 3.5’te goriildiigii gibidir.
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Sekil 3.5. Otobiisler igin ejektdrlii sogutma sistemi P-h diyagram

Bu sistemde, kizgin buhar halinde kompresore giren sogutucu akiskanin basinci
artirtlarak sogutucu akigkan sicakliginin yogusma sicakligina ulagsmasi saglanir.
Sogutucu akiskan, tizerindeki 1s1 yiikiinii dis ortama atmak i¢in kompresdrden sonra
yogusturucuya girer ve burada belirlenen yogusma sicakliginda yogusarak doymus
s1vi haline gelir. Daha sonra bu akigkan bir s1vi deposunda toplanir. S1vi deposundan
¢ikan, yiiksek basing altindaki sogutucu akigkanin bir boliimii ejektore, geri kalan1 da
genlesme valfine girer. Sistemde kullanilan buharlastirict iki ayr1 bdliimden
olusmaktadir. Ejektorden ¢ikan akiskan buharlastiricinin birinci boliimiine, genlesme
valfinden ¢ikan sogutucu ise buharlastiricinin ikinci b6liimiine girer. Ejektor dikkate
alinmadig1 durumda sistem klasik sogutma sistemi olarak diisiiniilebilir. Burada ise
yiiksek basing altinda ejektore giren sogutucu akiskan liile ¢ikisinda ses iistii hiza
ulagir ve genlesme valfinde basinci diisiiriilen ve buharlastiricidan kizgin buhar
halinde ¢ikan sogutucu akiskan1i da emerek ejektoriin karisim bolgesine girer.
Liileden gelen akiskan birincil akiskan, buharlastiricidan gelen akiskan ise ikincil
akiskan olarak tanimlanmaktadir. Birincil ve ikincil akiskan karigim bolgesinde
karistiktan sonra ejektoriin difiizor kisminda basinct artirilir. Difiizérden 1slak buhar
halinde cikan akiskan buharlastiricinin birinci boliimiine girer. Buharlastiricidan

¢ikan sogutucu akiskan tekrar kompresore girerek ¢evrimini tamamlamis olur. Klasik
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sogutma ¢evrimine gore sogutucu akiskan (8) noktasinda kompresore girmesi gerekir
iken, ejektor sayesinde kompresore giris (1) noktasinda, yani daha yiiksek basingta
olmaktadir. Bunun sonucu olarak da kompresore verilen is klasik sogutma sistemi

cevrimine gore daha diisiik olmaktadir.

3.3.  Otobiisler Icin Ejektor Genlestiricili Sogutma Sistemi Temel Elemanlari

Otobiisler i¢in ejektorlii klima sisteminde kullanilan temel elemanlar kompresor,
yogusturucu, buharlastirici, ejektor, genlesme valfi, sivi deposu ve sogutucu akiskan
olarak siralanabilir. Sekil 3.6’da otobiislerde kullanilan mevcut klimalara ait bir
resim ve bu klimalarda kullanilan baz1 temel elemanlar gosterilmistir. Bu elemanlara

ait bilgiler de asagidaki boliimlerde verilmistir.

Yogusturucu Fanlari

Buharlastirici

Buharlastirici Fanlan

Filtre Tutucu

Sivi Gozetleme Cami

Sekil 3.6. Otobiislerde kullanilan klima ve temel elemanlari

3.3.1. Kompresor

Buhar sikistirmali sogutma sistemlerinin en Onemli elemani olan kompresdr,
buharlastirict  basincindaki sogutucu akigkani emerek daha yliksek basingtaki
yogusturucuya gonderen bir ekipmandir. Sogutma sisteminin oOzelliklerine gore

cesitli tiplerde kompresorler (Sekil 3.7) gelistirilmistir.
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Sekil 3.7. Otobiis klimalarinda kullanilan kompresor drnegi

Otobiis klimalarinda sogutma yiikiiniin 30~40kW civarinda olmasi nedeniyle
kullanilan kompresorler de biiyiik olmaktadir. Bu nedenle otobiislerde genellikle V-

tip pistonlu kompresorler kullanilmaktadir.

Sekil 3.8’de goriildiigii gibi otobiis klima kompresorii tizerinde arag motorundan
tahrik alacak sekilde tasarlanmis elektro-manyetik kavrama 6zelligine sahip kasnak
bulunur. Kasnak hareketini arag motorun saftindan kayis kasnak tertibati ile alir.
Kompresor govdesi aliiminyum alagimdan yapilmistir. Manyetik kavrama ile arag
motorundan hareket alan krank saft ve saftta bagli pistonlar sikistirma isini
gerceklestirir. Kompresor kapasitesi piston hacmi, piston sayisit ve devir sayisina
bagl olarak degisir. Kompresorde yaglama ¢ok onemli olup krank safta bagh yag
pompast ile gergeklestirilir. Kompresorlerin genel yapist kapasite kontrolii yapmaya
uygundur. Kapasite regiilatorii ile piston sayisina bagli olarak % 33 ile 66 arasinda
kapasite kontrolii yapilabilir. Saft ¢ikisinda sizdirmazlik saglayan mekanik conta
bulunur. Sizdirmazlik saglayan bu mekanik contanin bastigi yiizey ¢ok hassas
islenmistir. Bir tamir veya servis isi sirasinda bu ylizeye parmakla bile dokunmak
burada korozyona neden olacagindan yiizeyin bozulmasina ve neticesinde sogutucu

akigkani sizdirmasina neden olacaktir

24



Emis odast
Emis ventili
Basing odas
Piston
iyel

Kompresor girisi

t
' =
N Yag pompast
q
T Gozetieme

penceresi

Yag s0zgeci

Sekil 3.8.0tobiis klimalarinda kullanilan kompresor detay1

Otobiis klima kompresorleri ¢cok asir1 miktarda dis kosullarin etkisi altindadir. Arag
icindeki yaklasik -40°C ile +120°C arasindaki ortam sicakliklarinin ve 500 ile 3.500
d/d arasindaki devir sayilarinin yani sira, ¢ok sik agma/kapama ¢evrimlerinden dolay1

biiyiik bir yiik altindadirlar.

Otobiis klima sistemlerinde kullanilan kompresorlerden beklenen baslica 6zellikler

sunlardir:

* Kii¢iik devir sayilarinda biiylik sogutma giicii (rolanti kosulu)

* Kii¢iik ve hafif olmasi, buna ragmen biiyiik hacimler sevk edilebilmesi

* Esit dagilimli tork egrisi, diisiik kalkis momentleri, diisiik pulsasyonlu ve sessiz
caligmasi

* Yaklasik 3.500 d/d’ya kadar dayanikli olmasi

* Yiiksek ortam sicakliklarindan (120 °C’ye kadar) etkilenmemesi

* Emilen sogutucu akiskan sivisindan (sivi1 darbeleri) etkilenmemesi

* Giiciiniin kademesiz olarak ayarlanabilmesi ve disaridan kumanda edilebilmesi

* Ucuz ve uzun 0miirlii olmasi

* Motordan ¢ektigi giiclin diisiik olmas1 ve bununla birlikte verim katsayisinin
yiiksek olmasi

« Silindir kapaginda geri yogunlasan sogutucu akiskandan etkilenmemesi

Bu taleplerin kismen birbiriyle c¢elismesinden dolay1 higbir kompresor tiirii bu

maddelerin hepsini karsilayamaz. Bir pistonlu kompresor rélanti kosullarinda (r6lanti
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devri 700 - 800 d/d) spiral kompresore gore daha yiiksek sogutma giicii saglar. Buna
karsin bir spiral kompresor yiiksek devirlerde ¢alistirilabilir, iyi bir hacimsel verim
davranigina sahiptir, gorece daha dengeli bir tork dagilimma sahiptir ve
buharlasmamis sogutma maddesi sivisindan etkilenmez. Sogutma giiciinilin rélantide
biiyiikk olmasi, biiyiik bir sogutucu akiskan akimi gerektirir; bu da ancak silindir
hacmi biiyiik olan bir kompresor veya yiiksek devir sayilariyla elde edilebilir. Ya
biiylik hacimli kompresor yiiksek devirlerde boyut olarak biiyiik gelir ya da aktarma
orani yiiksekse, asir1 devirle galisir ve saglamligi tehlikeye girer. Genel olarak

kompresor se¢imi daima istenen hedeflerin birgogundan taviz verilmesidir.

3.3.2. Yogusturucu

Sogutma sisteminde sogutucu akigkanin buharlastiricidan  aldigi  1s1 ile
kompresordeki sikigtirma islemi sirasinda ilave olunan 1siy1 dis ortama atan
elemanlara yogusturucu denir. Sogutucu akigkan yogusturucu serpantinlerinden
gecerken gaz halinden sivi hale doniisiir. Sekil 3.9’da otobiis klimalarinda kullanilan

yogusturucuya ait bir 6rnek verilmistir.

Sekil 3.9. Otobiis klimalarinda kullanilan yogusturucu drnegi

Otobiis klimalarinda yogusturucu genellikle aracin tavaninda yer alir. Kompresorden
yogusturucuya gelen tahliye hatlaria titresim giderici elemanlarla baglant1 yapilir.
Yogusturucular 1s1 iletkenligi iyi olan bakir ve aliiminyum gibi malzemelerden

yapilir. Yogusturucu, yiiksek sicakliktaki sogutucu akiskandan aldigi 1siy1 daha
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diisiik sicakliktaki dis ortama aktarir ve aktarilan bu 1s1 miktarina yogusturucu

kapasitesi denir.

Otobiislerde kullanilan yogusturucular hava sogutmali yogusturucular olup,
yogusturucunun 1s1 transfer kapasitesi birgok faktore baglidir. Bu faktorler; dis alan,
sicaklik farki (¢evre-yogusturucu sicakligi arasindaki fark), zaman, hava hizi, kanat
hatvesi, boru capi, kanat alani, ortam rutubeti, kanat temizligi ve hava temizligi
olarak siralanabilir. Belli ebatlardaki bir yogusturucu i¢in, kapasiteye en fazla etki
eden faktorler hava hiz1 ve kanatgik araligidir. Farkli malzemeler 1s1 transferi igin
farkli 6zelliklere sahiptirler. Bu yiizden bir tasarimci, dogru malzeme segerek verilen
kapasitedeki bir yogusturucunun boyutlarini degistirebilir. Is1 transferi kabiliyeti

daha iyi bir malzeme ile daha kiiciik boyutlarda yogusturucu imal edebilir.

Tasarime1 ayni zamanda yogusturucu kapasitesini, yogusturucu yiizeyi ve yogusma
ortami arasindaki temas alani miktarim1 kontrol ederek degistirebilir. Bu islemi
yogusturucu yiizey alanmi ve ylizey iizerinden akan yogusma ortaminin akis
miktarini degistirerek yapar. Yogusturucudaki sivi-sogutucu akiskan seviyesi de
sogutucu akigkan buhar1 ve yogusma ortami arasindaki temas alan miktarini etkiler.
Yogusma ortami ve sogutucu akigkan buhari arasindaki sicaklik fark: arttigr zaman,
1s1 transfer miktar1 ve buna bagl olarak yogusturucu kapasitesi de artar. Genellikle
higbiri bu sicaklik farkini kontrol edemez, fakat sicaklik farki biiyiik olursa problem
olusur. Yogusturucu kapasitesini kontrol etmek icin yogusma yiizey miktarini ve

hava akis debisini degistirecek cihazlar elde edilebilir.

Yogusturucunun temizligi de 6nemli bir faktordiir. Yogusturucudaki Kir, yogusturucu
tizerinde bir yalitim tabakasi olusturur ve yogusturucu ylizeyi ile yogusma ortami
arasindaki 1s1 transfer miktarini azaltir. Kir, yogusturucunun iizerindeki hava akisini

da engelleyerek, 1s1 transfer miktarini azaltir.
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3.3.3. Buharlastirici

Bir sogutma sisteminde, sogutulmak istenen ortamdan ¢ektigi 1s1 ile sogutucu
akigskanin buharlagmasini saglayan elemanlara buharlastirict denir. Buharlastiricinin
yapisi, sogutucu akigskanin ¢abuk buharlagsmasini saglayacak, sogutulacak ortamdan
¢ekilen 1sinin miimkiin oldugunca diistik bir 1s1 transfer yiizey alani ile yapacak ve
sogutucu akigkanin giris ve ¢ikis noktalarindaki basing farkini minimum diizeyde
tutacak sekilde olmalidir. Sekil 3.10°da goriildiigii gibi otobiis klimasinda kullanilan
buharlastiricilar, klima fanlarinin arkasinda yer almaktadir. Bir¢ok sogutma
borusundan ve kanatgiklardan olusur. Sivi halde buharlastiriciya giren sogutucu
akiskan sogutma borularinin i¢ ylizeyine temas ettiginde, dis ortamdan g¢ekilen 1s1
sayesinde kaynar ve buharlasir. Sogutucu akigskanlar c¢ok diisiik sicakliklarda
kaynamaya basladigindan, buharlastiricinin dis tarafindaki kanatciklar arasindan
gegen hava sogur, buharlastirict fanlar1 vasitasiyla ile yolcu bolmesine gonderilir. Bu

islem esnasinda hava i¢indeki nem buharlastirici petekleri {izerinde yogusur.

Sekil 3.10. Otobiis klimalarinda kullanilan buharlastirict 6rnegi

Sogutucu akigskanin beslemesine, ¢aligma sartlarina, sogutulmak istenen sivi veya
havanin sirkiilasyon yontemine, sogutucu akiskanin kontrol tipine ve uygulamaya
gore pratikte ¢ok degisik konstriiksiyonlarda ve boyutlarda buharlastirict tipi
bulunmaktadir. Buharlastiricilarin tasarimi genel olarak yogusturuculardan ¢ok farklh
degildir. Onemli iki farki, sogutucu akiskanin gectigi borularin icinde yogusma
yerine kaynama olmasi ve caligma basincinin yogusturuculara gore daha diisiik
olmasidir. Sogutucu akiskan sivi fazdan gaz fazina gecerken hacmi oldukga artar, bu

ylizden boru i¢i akiglarda ¢ikis hizlar1 ¢ok artabilir. Bu problem gévde boru tipi
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buharlastiricilarda ¢ikis borusu sayisi girig borusu sayisina gore daha fazla yapilarak

¢oziilebilir.

Otobiis klimalarinda kullanilan hava sogutmali buharlastiricilarin kapasitesi ¢esitli
faktorlere baghdir. Hava sogutmali kanatli borulu buharlastiricinin toplam 1s1 transfer
katsayisina etki eden parametreler kanatcik araligi, hava hizi, buharlasma sicakligi,

boru ¢ap1 ve Kirlenme faktoriidiir.

3.3.4. Genlesme Valfi

Genlesme valfi, yogusturucudan yiiksek basingta ¢ikan sogutucu akiskani, istenen
buharlasma basincina diisiirmeye yarayan elemandir. ideal sartlarda bu elemanda
gerceklesen basing diisiirme islemi boyunca entalpinin sabit oldugu kabul edilir.
Genlesme valfi olarak kiigiik sistemlerde kilcal borular bu gérevi yapmakla birlikte,
otobiislerde Sekil 3.11°de ornek olarak verilen termostatik genlesme valfleri
kullanilir. Genlesme valfinin kapasitesi, klima {initesinin kapasitesine uygun
olmahdir. Kiigtik orifis ¢apli valf kapasiteyi diisiirebilecegi gibi, biiyiik orifis ¢apl

valf tagmaya neden olabilir.

Sekil 3.11. Otobiis klimalarinda kullanilan genlesme valfi 6rnegi

3.3.5. Ejektor

Yogusturucudan gelen birincil akiskanin basing ve sicakligini azaltip hizini arttirarak
emme liilesinde vakum olusturarak buharlastiricidan doymus buhar olarak gelen

ikincil akiskanin emilmesini saglayan dolayisiyla yiiksek basingli bir akiskanin
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enerjisini diisiik basingtaki diger akigskana aktararak onun basincini yiikselten sistem
elemanidir. Ejektorler; vana, rotor ve piston gibi hareketli parcalara sahip olmadiklari
i¢cin ucuzdurlar, isletmeleri kolaydir ve az bakim gerektirirler. Otobiis klimalar1 igin

tasarlan bir ejektor 6rnegi Sekil 3.12°de verilmistir.
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Sekil 3.12. Otobiis klimalarinda kullanilan ejektor 6rnegi

3.3.6. Sogutucu Akiskan

Bir sogutma ¢evriminde 1sinin bir ortamdan alinip bagka bir ortama nakledilmesinde
ara madde olarak yararlanilan sogutucu akigkanlar 1s1 alig verisini genellikle sivi
halden buhar haline (Sogutucu-Buharlastiric1 devresinde) ve buhar halden sivi haline
(Yogusturucu devresi) doniiserek saglarlar. Bu durum ozellikle buhar sikistirma
cevrimlerinde gecerlidir. Sogutucu akigskanlarin, yukarida tarif edilen gorevleri
ekonomik ve giivenilir bir sekilde yerine getirebilmesi, yani bir sogutma sisteminin
verimli ve emniyetli ¢alisabilmesi igin bazi kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip
olmalar1 gerekir. Bu ozellikler, uygulama ve calisma sartlarinin durumuna gore
degisecegi gibi her zaman bu oOzelliklerin hepsini yerine getirmek miimkiin
olamayabilir. Genel kaide olarak bir sogutucu akigkanda aranmasi1 gereken ozellikler

sunlardir:
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Daha az bir enerji sarfi ile daha ¢ok sogutma elde edilebilmelidir.

Sogutucu akiskanin buharlagma 1s1s1 yliksek olmalidir.

Buharlastiricida basing miimkiin oldugu kadar yiiksek olmalidir.

Yogusma basinci diisiik olmalidir.

Viskozitesi diisiik ve yiizey gerilimi az olmalidir.

Emniyetli ve giivenilir olmali, nakli, depolanmasi, sisteme nakli kolay olmalidir.
Yaglama yaglar1 ve sogutma devresindeki elemanlar ile zararli sonug verebilecek
reaksiyonlara girmemelidir ve yaglama yaginda ¢6ziilebilmelidir.

Sogutma devresinde bulunmamasi gereken rutubet (su) ile bulunmasi halinde bile
cok zararli reaksiyonlar meydana getirmemelidir.

Sistemden kagmasi halinde, bilhassa yiyecek maddeleri lizerinde zararli etki
yapmamalidir.  Sistemden kagmasi halinde kolay fark edilmeli ve
saptanabilmelidir.

Sistemden kacgarak havaya karismasi halinde civardaki insanlara, gevreye ve
diger canlilara zarar vermemelidir. Sistemden, gerektiginde geri toplanip
kullanilabilmelidir.

Havaya karistiginda yanici ve patlayici bir ortam olusturmamalidir.

Calisma sartlarindaki basing ve sicakliklarin en ug¢ sinirlarinda dahi ayrisip
¢Oziilmemeli, sabit olmal1 ve biitiin 6zelliklerini muhafaza etmelidir.

Elektriksel ozellikleri, bilhassa hermetik ve yari-hermetik tip kompresorler i¢in
uygun olmalidir.

Temini kolay ve fiyat1 diisiik olmalidir.

Kritik noktast ve kaynama sicakligi, kullanilacagr sogutma sistemine uygun

olmaly, 151l kondiiktivitesi yiliksek, molar buhar 1sinma 1sis1 ise algak olmalidir.

Onceleri ara¢ sogutma sistemlerinde sogutucu akiskan olarak yalnizca R12

kullanilmaktaydi. 1974 yilinda CFC’lerin diinya ¢evresindeki koruyucu ozon

tabakasini tahrip ettikleri siiphesi dogdu. CFC-halon yasaklama kararnamesi bu

sebepten dolay1r yeni sistemlerde CFC kullanilmasini yasaklamaktadir. Bu durum

R12 yerine yeni sogutucu akiskanlarin bulunmasini gerektirmistir. Arag

klimalarinda mevcut durumda sogutucu akiskan olarak R134a kullanilmaktadir. Arag
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klimalarinda R134a yerine CO; gibi dogal sogutucu akigskan kullanma calismalar1

devam etmekle birlikte heniiz bu ¢aligmalar ticari hale gelmis degildir.

R134a, termodinamik ve fiziksel 6zellikleri ile R12'ye en yakin sogutucudur. Arag
sogutucular1 ve ev tipi sogutucular i¢in en uygun olan alternatiftir. Ticari olarak da
temini olanaklidir. Yiiksek ve orta buharlagsma sicakliklarinda ve/veya diisiik basing
farklarinda kompresor verimi ve sistemin COP degeri R12 ile yaklagik ayni
olmaktadir. R134a, mineral yaglarla uyumlu olmadigindan poliolester veya

poliolalkalinglikolbazli yaglarla kullaniimalidir.

3.4. Otobiisler Icin Ejektorlii Klima Sistemi Termodinamik Analizi

Ejektorlii sogutma sistemine ait basing-entalpi diyagrami Sekil 3.5’te verilmistir. Bu

sistemin analizini yaparken asagidaki kabuller izlenecektir.

Yogusturucu, buharlagtiric, asir1 soguma ve kizginlik sicakliklart biliniyor.
Liile ve difiizoriin izentropik verimleri biliniyor.

Ejektor karisim bolgesinin verimi biliniyor.

Ejektorde karisim sabit basing ve sabit kesit alanda olusuyor.

Genlesme vanalarinda sabit entalpi kabul edilecektir.

I A T o

Sistemdeki basing kayiplar: thmal edilecektir.

Sogutucu akiskan kompresore (1) noktasindan kizgin buhar olarak girer ve (2)
noktasindan ¢ikar. Ejektoriin {i¢ ana boliimde ele alinacagi ve bunlarin liile, difiizor
ve karisim bolgesi oldugu kabul edilecektir. Bu ¢alismada liile, difiizér ve karigim
bolgesi verimleri 0,9 olarak alinmistir. Buharlastiric1 ¢ikisindaki sicakliklar bellidir
ve kompresor ¢ikigsindaki termodinamik 6zellikleri bulmak i¢in kompresor izentropik
veriminden faydalanilacaktir. Kompresor izentropik verimi asagida verilen denklem

(3.1) den hesaplanabilir.

hZS - hl

Ncomp,is = m (3.1)
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Izentropik verim pistonlu kompresorler i¢in ampirik bir ifade olan denklem (3.2) ile

kullanilabilir. Bu denklemlerde tanimlanan P*, kompresor sikistirma oranini ifade

etmektedir.

Neomp,is = (0,275 + 0,0725 - P*)~1% 4+ (0,925 — 0,05 - p*)~10]-01 (3.2)
, P

p* = X (3.3)

Denklem (3.1)’de yer alan h,, entalpisi, denklem (3.4)’te ifade edildigi gibi bu
noktadaki entropi ve basing degeri kullanilarak bulunabilir. Burada 2s noktasindaki

entropinin (1) noktasindaki entropiye esit oldugu dikkate alinmalidir.

hys = F(SZSrPZS) (3'4)

Buna gore denklem (3.1)’de verilen kompresor verim ifadesinden (2) noktasindaki
entalpi degeri hesaplanabilir. Yogusturucuya (2) noktasinda giren sogutucu akiskan
(3) noktasinda doymus sivi olarak ¢ikmakta ve bir sivi tankinda depolanmaktadir.
Yogusturucu sicakligr verildiginden (3) noktasina ait termodinamik o&zellikler
bilinmektedir. Sivi tankindan sonra sogutucu akiskanin bir kismi ejektore, geri

kalanida genlesme valfine girmektedir.

Bilindigi gibi ejektor liile, karisim bolgesi ve difiizoér olmak iizere ii¢ ana boliimden
olugsmaktadir. Sekil 3.5’te verilen P-h diyagraminda (4) noktasi liile ¢ikisi ve karigim
bolgesi girisini, (5) noktast karisim bolgesi ¢ikisi ve difiizor girisini, (6) noktasi ise
difiizoér ¢ikisini ifade etmektedir. (3) ile (4) noktalar1 arasinda denklem (3.5) te
verilen enerji denklemi ve denklem (3.6)’da verilen liile verim ifadesi kullanilarak
(4) noktasindaki termodinamik Ozellikler hesaplanabilir. Kiitlenin korunumu

kanununa gore m; = m, alinmasi gerekir.
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Thghg = Th4h4 + m47 (35)
hs — hy
= — 3.6
ML hs — iy (3.6)

Sogutucu akiskan genlesme valfine (3) noktasinda girmekte ve (7) noktasinda
¢ikmaktadir. Genlesme valfindeki basing diisiirme isleminin sabit entalpi degerde
gerceklestigi varsayimi ile (7) noktasindaki sogutucu akigkanin entalpisi igin

asagidaki denklem yazilabilir.
h, = hs (3.7)

Karisim bolgesi ¢ikis1 ve difiizor giris noktasi olarak tanimlanan (5) noktasindaki
termodinamik Ozelliklerin hesaplanmasinda ise enerji ve momentum denklemleri

kullanilarak asagida verilen denklem (3.8) ve denklem (3.9)’u yazmak miimkiindiir.

7 V2 V2
<h4 + 7) +w <h8 + 7) =(1+ w) (hs + 7) (3.8)

_(1+(1))V52

=" > 3.9

Ejektore giren birincil ve ikincil akigkanin kiitle oranini ifade eden w, denklem (10)

ile tammmlanmustir.

mg
=— 3.10
@ ms ( )

Diflizor ¢ikisindaki termodinamik 6zellikleri bulmak i¢in denklem (3.11) ve denklem

(3.12)’de verilen enerji ve diflizor izentropik verimi kullanilir.
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vz V2

> =h 2
h5+2 6+2
:h6,is_h5

Na —h6—h5

(3.11)

(3.12)

Pistonlu kompresorlerde yagin kompresore geri donmesini saglamak amaciyla

sogutucu akigkan hizinin 5 — 7 m/s olmasi Onerilmektedir. Bu ¢alismada difiizor

¢ikisindaki sogutucu akigkanin hizi 15 m/s alinmstir.

Klasik sogutma sisteminin COP’si denklem (3.13) ile tanimlanmustir.

(hy = hy)

COP, = ——=
7 (hy = hy)

Ejektorlii sogutma sisteminin COP’si denklem (3.14) ile tanimlanmuistir.

Qb1+Qb2=w'(h8_h7)+(1+w)'(h1—h6)

COFe = A +w) (b —hy)

Sogutma sistemindeki artis oran1 denklem (3.15) ile tanimlanmustir.

(COP, — COP,)
COP, * 100

COPart =

3.5. Yogusturucu ve Buharlastirici1 Boyutlarinin Belirlenmesi

3.5.1. Yogusturucu Boyutlarinin Belirlenmesi

(3.13)

(3.14)

(3.15)

Mevcut durumda midibiislerde hava sogutmali 1s1 esanjorii kullanilmaktadir. Bu

calismada, hava sogutmali yogusturucu kullanilan midibiis klimasinin ejektorlii hale

getirilmesi sonucu boyutlarinin  belirlenmesi asagida aciklanan yontem ile

hesaplanmustir.
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Yogusturucudan dis ortama atilan 1s1 miktar1 Sekil 3.5’te verilen P-h diyagramina
gore:

Qy = m(h; — hj) (3.16)

denkleminden bulunabilir.

Sogutucu akiskan yogusturucuya kizgin buhar olarak (2) noktasinda girmekte, daha
sonra (2d) noktasinda doymus buhar haline gelmektedir. Sogutucu akiskanin (2) ile
(2d) noktalar1 arasindaki bolgeye I nolu bolge diyebiliriz. Daha sonra sogutucu
akiskan II nolu boélgede sabit sicaklikta tamamen yogusmakta ve (3d) noktasina
gelmekte ve ardindan (3) noktasinda asirt sogutulmus sivi olarak yogusturucudan
cikmaktadir. (3d) ile (3) noktalar1 arast da III nolu bolge olarak tanimlanmustir.
Sogutucu akiskandan dis ortama yani havaya 1s1 transferi ger¢ceklesmekte ve dolayist
ile dis hava sicaklifi yogusturucuya giriste Tpg iken yogusturucu ¢ikisinda T

olmaktadir.

I
| | .
| —> Sogutucu , 2
13d akiskan i ,
h r2d i

1 Th,g

= Dis Hava

Sekil 3. Yogusturucudaki sicaklik degisimi
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Deneysel verilerden elde edilen sonuglara gére hAT ¢arpimi I, II, III nolu bolgelerde
yaklagik ayni olmaktadir. Yogusturucu sicaklik degisimi yaklasik olarak asagida
Sekil 3.13’te gosterildigi gibi kabul edilebilir.

]
’% Sogutucu akiskan :
T, JE < é2
1
1

> Dis Hava

Sekil 3.13. Yogusturucudaki sicaklik degisimi

Buna gore sogutucu akiskandan dis ortama transfer edilen 1s1 igin

Qy = r'nT(hZ - h3) = nip, * Cph * (Th,(; - Th,g) (317)

denklemi yazilabilir. Bu 1s1 transferini gergeklestirecek olan yogusturucunun yiizey
alani i¢in ise asagidaki denklem kullanilabilir.

Qy=U-A-AT, (3.18)
Logaritmik ortalama sicaklik farki agagidaki gibi hesaplanir:

_ Th,(; - Th,g

AT, = (3.19)

InY~"he
Ty—The

Toplam 1s1 transfer katsayisi i¢in ise :
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L— 1 + AX + 1 _i_R;,o_’_R't",i
UA [h(Am+Ay)]  kwAn [n(AMAFAL)] Ao A

(3.20)

denklemi kullanilabilir.

Dis taraftaki kirlenme faktorii Rf, ihmal edilebilecek seviyede oldugundan bu terim

hesaplamalarda dikkate alinmayabilir.

Ortalama boru yiizey alan1 Ay, i¢in

A, = ! (3.21)

denklemi kullanilabilir. Sonu¢ olarak toplam 1s1 transfer katsayisi icin asagidaki

denklem elde edilir.

1
U= (3.22)
L A (%) oA A
[h(Ame+Aplo  Ai° kw Ajh; £
Buradaki A ylizey alani
A=Ar+ Ay (3.23)

seklinde kanatgik ve ¢iplak boru ylizey alanlarmin toplamidir.

Kanatgikli borularda toplam 1s1 transfer yiizey alaninin hesaplanmasi i¢in kullanilan

hava sogutmali kanatgikli yogusturucudan bir kesit Sekil 3.14’te goriilmektedir.
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Sekil 3.14. Hava sogutmali kanatcikli yogusturucu

Boru iginden gegcen sogutucu akiskandan dis ortama 1s1  transferi
gerceklestirilmektedir. Is1 transferi yogusturucuda kanatgiklar ve bunu diginda kalan
c¢iplak boru yiizeyinden saglanmaktadir. Bu alanlar hava akisina dik yiizeyin birim
metrekaresi ve her bir boru sira sayisina gore ifade edilir. Yani sekilde goriilen
yogusturucu yiiksekliginin ve genisliginin 1 m oldugunu diisiindiigiimiizde Af ve

Ap‘nin birimi m%/(m? yiizey).(boru sira sayis) seklinde olacaktr.

1 m yiikseklikteki boru sayis1 =1000/B

1 m genislikteki aralik sayist = 1000/D

1 m genislikteki kanatgik sayis1 = 1000/D
Kanatgiklar aras1 mesafe =D —1t/1000

nd, 10001000 D —t

= 3.24
b71000 D B (1000) (3.24)

D—t 2

Ap = 1000nd0( S

) (3.25)

m?2yiizey.sira sayisi

_10002 c 10007 d,
5~ b “Moo0 B 41000

1] (3.26)
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ﬂ12

d,
A =—=|C — 3.27
) [ 4B ] (mzyiizey. sira sayist ) ( )

TnZ

do
-— 2
D [ B ] ( m2ylizey. sira sayist ) (3.28)

(3.29)

Kanatgikli borularda dis taraftaki 1s1 transferi katsayisi hesabi igin gerekli olan

Nusselt sayis1 denklem (3.30)’dan hesaplanabilir Kays and London [66].

1
Nu = 0,117 - Re®®> - Pr3 (3.30)

denklemi kullanilabilir. Bu esitlikteki Reynolds sayis1 da

V.. .D
Re = —ax’h (3.31)
VU
vh‘
Viimar = — (332)
(o
D, = 4.4 3.33
h= "p (3.33)
A
P=— (3.34)
1000
4 A 3.35
" 1000.4 (3.35)

Nusselt sayisinin tanimindan da dig taraftaki 1s1 transfer katsayis1 asagidaki gibi

bulunur.
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(3.36)

Borunun i¢ tarafindaki 1s1 transfer katsayisi h;’nin hesaplanmasinda Akers, Dean ve

Crosser yaklasimi [67] kullanilabilir. Buna gore ig taraftaki Nusset sayist:

1
Nu = 0,0265 - Rep;’ - Pr? (3.37)

esitliginden hesaplanabilir. Burada Re,, cift fazli akista karisimin Reynolds sayisidir.

pr

Re,, = Re; |1+ (3.38)
Pg
Nk
h; = 3.39

I¢ taraftaki kirlenme faktorii Rf;, R134a igin literatiirde 6nerilen degere gdre 0,0009

alinmistir.

Kanatgik verimi n¢ de literatiirde verilen degere gore sabit olarak alinabilir veya bu
amagla c¢ikarilmis olan esitliklerden hesaplanabilir. Bu calismada kanatcik verimi

0,73 alinmustir.
Yogusturucudan disar1 atilan 1s1 miktari i¢in verilen denklem (3.17)’ye gore toplam
181 transfer yiizey alani hesaplanir. Bunun igin dnce logaritmik ortalama sicaklik farki

hesaplanmalidir. Hava ¢ikis sicakligi i¢in bir kabul yapilarak AT, hesaplanir ve daha

sonra da buna gore 1s1 transfer yiizey alani bulunur.
At = Adb'NbS'A (340)
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Yogusturucudan gecen hava debisi de
My = pp * Adb " Vhg (3.41)
esitliginden hesaplanur.

Qy = l'hh - Cp,h " (Th,(; - Th,g) (342)

esitliginden de havanin ¢ikis sicaklig1 bulunabilir. Kabul edilen ve hesaplanan hava
sicakligr arasindaki fark belirli bir degerden kiiclik oluncaya kadar iterasyona devam

edilir ve bu sekilde yogusturucu yiizey alani ve hava ¢ikis sicakligi belirlenmis olur.
3.5.2. Buharlastiric1 Boyutlarinin Belirlenmesi

Bu calisma kapsaminda ele alman ejektorlii sogutma sisteminde, klasik sogutma
sisteminden farkli olarak iki ayr1 basingta calisan iki adet buharlastirici vardir.

Birinci buharlastiricinin sogutma kapasitesi Sekil 3.5’te verilen P-h diyagramina gore

le = rhT(hl - he) (3.43)

denkleminden, ikinci buharlastiricinin sogutma kapasitesi ise

sz = mg(hg — hy) (3.44)
denkleminden hesaplanir.

Her iki buharlastiric1 da hava sogutmali kanatgikli 1s1 esanjorii olarak tasarlanacaktir.
Yogusturucu tasariminda oldugu gibi toplam 1s1 transferi katsayisi denklem (3.22)
yardimiyla hesaplanabilir. Buharlastiricidaki toplam 1s1 transferi katsayisinin
hesabinda, buharlastiricinin i¢ tarafindaki konveksiyonla 1s1 transferi katsayisi h;’nin,

her iki buharlastiriciya gore ayr1 ayr1 hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in boru
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icinde zorlanmis konveksiyonla buharlasma problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan

esitliklerden faydalanilabilir.

Bu calismada h;’nin hesaplanmasinda Giingdr ve Winterton [68] verilen esitlikler

kullanilmustir.
hbi =E- h1 + S b hb (345)

Burada h; , tek fazli akistaki 1s1 transferi katsayisi olup asagida verilen esitlik

yardimiyla hesaplanabilir Yilmaz [69].

0,5

kl 0,8 % ’
h; = d_ 42 + (0,023 * Rel’ . Prl (3.46)
1

hy, ise durgun kaptaki buharlasma problemlerinden hesaplanir. Burada hy igin

asagida verilen esitlik kullanilmistir Y1lmaz [69].

2
q-p
0,5 ¥10,55
Ma (_logp )o

£0,12

h, = 55 *

(3.47)

pP* = Pyogusturucu (3.48)

Pxr

E ve S katsayilar1 i¢in de deneysel verilere dayanilarak elde edilen asagidaki

esitlikler kullanilabilir.

0,41
: ﬂ] (349)

X 0,74
E =1+ 24000-Bo*® +1,1 [—]
1-—-X (0}

1
S =
1+ 1,15-107% % E2 - Rel17

(3.50)
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Bo = —L (3.51)

Re = — (3.52)

Boylece buharlastirict igin toplam 1s1 transfer katsayisi i¢in gerekli veriler elde

edilmis olur.

Buharlagtiricida transfer edilen 1s1 i¢in
Qo =U-A- ATy, = thpcpn(Thg — Thye) (3.53)

esitligi yazilabilir. Burada AT, logaritmik ortalama sicaklik farki olup,

yogusturucudakine benzer sekilde asagida verilen Sekil 3.15°e gore

_ Thg — Thy

AT, = (3.54)

Th,g_Tb

In
Th,—Tb

esitliginden hesaplanabilir.

L Sogutucu Akiskan

1
1
Ty & > 'Y
i
1
1

L

Sekil 3.15. Buharlastiricidaki sicaklik degisimi
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AT, icin once hava c¢ikis sicakligl tahmin edilerek toplam 1s1 transfer yiizey alami

bulunur ve

Qb = 1y * Cpp * (Thg — Thy) (3.55)

esitliginden hava ¢ikis sicakligl tekrar hesaplanir. Hesaplanan ve kabul edilen hava
cikis sicakligi arasindaki fark belirli bir degerden kiigiik oluncaya kadar iterasyona
devam edilir. Boylece buharlastirict i¢in gerekli yiizey alani1 ve buharlastiricidan
c¢ikan havanin sicakligi belirlenmis olur. Her iki buharlastiricinin boyutlar1 da

yukarida aciklandig gibi yapilabilir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Ejektor genlestiricili kompresorlii sogutma sistemi i¢in Bolim 3’te  verilen
matematiksel model Engineering Equation Solver (EES) yazilim programina
aktarildi. Farkli parametrelere gore sistemde kullanilan buharlagtirict  ve

yogusturucularin boyutlarindaki degisim aragtirildu.

Sekil 4.1’de sogutma yiikiinlin buharlastirict ve yogusturucu toplam 1s1 transfer
yiizey alanimna etkisi gosterilmis olup sogutma yiikiiniin 5-40 kW arasinda oldugu
durumda hem buharlastirict hem de yogusturucu toplam 1s1 transfer yiizey alanin
onemli miktarda arttig1 goriilmektedir. Ayrica buharlastirici ve yogusturucu toplam

181 transfer yiizey alaninin arttigi gériilmektedir.

160 - . : . . :

I —°—Abun(1)

* Abuh~yog

140r — Abuh(2) ——Abuh(1-2)

AY° g

120+

100

80

A (m?

60
40

20

5 10 15 20 25 30 35 40
Qy (kW)

Sekil 4.1. Yogusturucu ve buharlagtirici boyutlarinin sogutma yiikii ile degisimi ( Ty = 45 °C, Touny =
5 OC, Tbuh(Z) =12 OC, Th,g =35 OC, Vyog = 2,5 m/S, Dk = 1,8 mm, t, :0,2 , Nbs =2 )

Sekil 4.2°de yogusma sicakliginin buharlastirict ve yogusturucu toplam 1s1 transfer
yiizey alanina etkisi gosterilmis olup yogusma sicakligmin 40-56 °C arasinda oldugu
durumda 1. buharlastiric1 toplam 1s1 transfer yiizey alaninin azaldigi, 2. buharlastirict
toplam 1s1 transfer yiizey alaninin arttigi goriilmektedir. Fakat buharlastirici (1-2)
toplam 1s1 transfer yiizey alaninin arttigi, yogusturucu toplam 1s1 transfer yilizey
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alaninin azaldig1 goriilmektedir. Buharlastirict ve yogusturucu toplam 1s1 transfer
yiizey alaninin 46 °C‘ye kadar azaldigi, daha sonraki sicakliklarda tekrar artisa
gectigi goriilmektedir.

140 ' T ' T i T ' T ! T ; T ; T —
——°—Abuh(1)
——Abuh(2)

120+ ——Abuh(1-2)

AY° 9

- Abuh—yog

1004

80

A (m?)

60

40

20

40

Ty (°C)

Sekil 4.2. Yogusturucu ve buharlastirict boyutlarinin yogusma sicakligi ile degisimi ( Tpuny = 5 °C,
Tbuh(Z) =12 OC, Th,g =35 OC, Vyog =2,5mls, D,=1,8 mm, t,=0,2, Nbs =2 )

Sekil 4.3’te 1. buharlastiric1 sicakliginin buharlastirict ve yogusturucu toplam 1s1
transfer yiizey alanina etkisi gosterilmis olup 1. buharlastiric sicakhiginin 8-16 °C
arasinda oldugu durumda 1. buharlastirici toplam 1s1 transfer yiizey alaninin arttigi, 2.
buharlastirict toplam 1s1 transfer ylizey alanimin azaldigi goriilmektedir. Fakat
buharlastirici (1-2) toplam 1s1 transfer yiizey alaninin azaldigi, yogusturucu toplam 1s1
transfer yiizey alaninin degismedigi goriilmektedir. Buharlastirici ve yogusturucu
toplam 1s1 transfer yiizey alanmin 12 °C’ye kadar azaldigi, sonraki sicaklik
degerlerinde tekrar artisa gectigi goriilmektedir. Buna gore birinci buharlastirict igin

optimum sicakligin 12 °C oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.3. Yogusturucu ve buharlastirict boyutlarmnin 1. buharlastirict sicakligs ile degisimi ( Ty = 45
OC, Tbuh(2) =12 OC, Th,g =35 OC, Vyog =2,5m/s, Dy=1,8 mm, t,=0,2, Nps =2 )

Sekil 4.4’te 2. buharlagtiric1 sicakliginin buharlastirict ve yogusturucu toplam 1s1
transfer yiizey alanma etkisi gdsterilmis olup 2. buharlastirict sicakliginin 1-7 °C
arasinda oldugu durumda 1. buharlagtiric1 toplam 1s1 transfer yiizey alaninin azaldig ,
2. buharlagtirict toplam 1s1 transfer yiizey alaninin arttii gortilmektedir. Fakat
buharlastiric1 (1-2) toplam 1s1 transfer yilizey alaninin arttig1, yogusturucu toplam 1s1
transfer yiizey alaninin degismedigi goriilmektedir. Buharlastirici ve yogusturucu

toplam 1s1 transfer ylizey alaninin sicaklik arttik¢a arttigr goriilmektedir.

Sekil 4.5°te dis hava sicakliginin buharlastirict ve yogusturucu toplam 1s1 transfer
yiizey alanina etkisi gosterilmis olup dis hava sicakliginin 30-38 °C arasinda oldugu
durumda 1. buharlastirict ve 2. buharlastirict toplam 1s1 transfer ylizey alaninin
degismedigi goriilmektedir. Yogusturucu toplam 1s1 transfer yiizey alaninin arttigi
goriilmektedir. Buharlagtirict ve yogusturucu toplam 1s1 transfer yiizey alaninin

arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Yogusturucu ve buharlastiric boyutlarmnin 2. buharlastirict sicakligs ile degisimi ( Ty = 45
OC, Tbuh(l) =5 OC, Th,g =35 OC, Vyog =2,5m/s, Dy=1,8 mm, t,=0,2, Nps =2 )

1 20 = T T T T T T T T T T T T
L —o—Abun(1) —=—Abuh-yog
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Sekil 4.5. Yogusturucu ve buharlagtirici boyutlarmin dis hava sicaklig ile degisimi ( Ty = 45 °C,
Tbuh(l) =5 OC, Tbuh(Z) =12 OC, Vyog = 2,5 m/S, Dk = 1,8 mm, tk 20,2 s Nbs =2 )

Sekil 4.6’da yogusturucu hava hizinin buharlastirici ve yogusturucu toplam 1s1

transfer yiizey alanina etkisi gosterilmis olup yogusturucu hava hizinin 1-5 m/s
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arasinda oldugu durumda 1. buharlagtirict ve 2. buharlastirict toplam 1s1 transfer
yiizey alanmin degismedigi goriilmektedir. Yogusturucu toplam 1s1 transfer yiizey
alaninin azaldig1 goriilmektedir. Buharlastirict ve yogusturucu toplam 1s1 transfer

yiizey alaninin hava hizi1 arttik¢a azaldig1 goriilmektedir.

T T T T T 4 T T T

140 > Aouh(1) ]
[ ——Abuh(2)
1201 ——Apuh(1-2) ]

AVOQ
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Sekil 4.6. Yogusturucu ve buharlastirict boyutlarinin yogusturucudaki hava hizi ile degisimi ( Ty = 45
OC, Tbuh(l) =5 OC, Tbuh(Z) =12 OC, Th,g =35 OC, Dy=18mm, t,=0,2, Ny =2 )

Sekil 4.7°de kanatgik arasi mesafenin buharlastirict ve yogusturucu toplam 1s1
transfer yiizey alanina etkisi gosterilmis olup kanatc¢ik arasi mesafenin 1,5-2 mm
arasinda oldugu durumda 1. buharlastiric1 toplam 1s1 transfer yiizey alaninin azaldigi,
2. bubharlastirict  toplam 1s1 transfer yiizey alaninin arttigi goriilmektedir.
Buharlagtiric1 toplam 1s1 transfer yilizey alaninin azaldigi ve yogusturucu toplam 1s1
transfer yiizey alaninin da azaldigi goriilmektedir. Buharlastirici ve yogusturucu

toplam 1s1 transfer ylizey alaninin kanatgik kalinlig arttikga azaldig goriilmektedir.

Sekil 4.8’de kanat¢ik kalinliginin buharlastirict ve yogusturucu toplam 1s1 transfer
yiizey alanina etkisi gosterilmis olup 0,1-0,5 arasinda oldugu durumda 1.
buharlastirici toplam 1s1 transfer yiizey alaninin azaldigi,2. buharlastirici toplam 1s1

transfer yiizey alaninin arttig1 goriilmektedir. Kanatcik kalinlig1 arttikga yogusturucu
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toplam 1s1 transfer yiizey alani ve buharlastirict

yiizey alaninin azaldig1 goriilmektedir.

ve yogusturucu toplam 1s1 transfer

I ——Abuh(2) —o—Abuh(1)
160+ ——Abuh(1-2) i
I ——Ayog
140 —=%—Abuh-yog i
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20}, . ‘ ‘ . ]
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Sekil 4.7. Yogusturucu ve buharlastirict boyutlarinin kanatgik arasi mesafe ile degisimi ( Ty =45 °C,
Tbuh(l) =5 OC, Tbuh(2) =12 OC, Th,q =35 OC, Vyoq = 2,5 m/S, tk 20,2 s Nbs =2 )
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Sekil 4.8. Yogusturucu ve buharlastirici boyutlarinin kanatgik kalinligi ile degisimi ( Ty = 45 °C,
Tbuh(l) =5 OC, Tbuh(Z) =12 OC, Th,g =35 OC, Vyog =2,5m/s, D,=1,8 mm, Nps = 2 )
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Sekil 4.9°da boru sira sayisinin buharlastirict ve yogusturucu toplam 1s1 transfer

yiizey alanina etkisi gosterilmis olup boru sira sayisinin

durumda

1.

buharlastirici,

2. Dbuharlastirici,

1-3 arasinda oldugu

yogusturucu ve buharlastirici-

yogusturucu toplam 1s1 transfer ylizey alaninin arttig1 goriilmektedir.

A (m?

106

90

L * Abuh—yog

75

1201 —o—Abuh(1)

| —5—Abuh(2)

——Abuh(1-2)

AYO g

Sekil 4.9. Yogusturucu ve buharlastirict boyutlarinin boru sira sayist ile degisimi ( Ty =45 °C, Tpuny =
5 OC, Tbuh(Z) =12 OC, Th,g =35 OC, Vyog =2,5m/s, D, =1,8 mm, t,=0,2 )

Sekil 4.10°da sogutma yiikiinlin buharlagtiric1 ve yogusturucu 1s1 transfer dik bakis

yiizey alanina etkisi gosterilmis olup sogutma yiikiiniin 5-40 kW arasinda oldugu

durumda 1. buharlastirici, 2. buharlastirici ve yogusturucu 1s1 transfer dik bakis

yiizey alaninin arttig1 goriilmektedir.

52



3 T T T T
——Aqb,buh(1)

—8—Agb buh(2)

* Adb,yog

— 2 )
NE |
—— |
g 15 o
< ./!
1 4
0,5 ]
l/'
—
0 s 1 1 1 1 1 1
5 10 15 20 25 30 35
Q, (kw)

Sekil 4.10. Yogusturucu ve buharlastirict dik bakis yiizey alanlarinin sogutma yiikii ile degisimi ( Ty =
45 OC, Tbuh(l) =5 OC, Tbuh(Z) =12 OC, Th,g =35 OC, Vyog =2,5m/s, D,=1,8 mm, t,=0,2, Nbs =2 )

Sekil 4.11’de yogusma sicakliginin buharlastirici ve yogusturucu 1s1 transfer dik

bakis yiizey alanina etkisi gosterilmis olup yogusma sicakliginin 40-56 °C arasinda

oldugu durumda 1. Buharlastirict ve yogusturucu 1s1 transfer dik bakis ylizey alaninin

azaldigy, 2. buharlastirici 1s1 transfer dik bakis ylizey alaninin arttig1 goriilmektedir.

2 T T " :

\ ———Adb,buh(1)
17} —®—Adb buh(2)
—4+—Adb,yog

Agp (M?)

Ty (°C)

56

Sekil 4.11. Yogusturucu ve buharlastirict dik bakis ylizey alanlarinin yogusma sicakligi ile degisimi (
Tbuh(l) =5 OC, Tbuh(2) =12 OC, Th,g =35 OC, Vyog =2,5m/s, D, =1,8 mm, t,=0,2 , Nps = 2 )
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Sekil 4.12°de 1. buharlastirict sicakliginin buharlastiric1 ve yogusturucu 1s1 transfer
dik bakis yiizey alanina etkisi gosterilmis olup 1. buharlastirict sicakliginin 8-16 °C
arasinda oldugu durumda 1. buharlastirici 1s1 transfer dik bakis ylizey alaninin arttigi,
2. buharlastirict 1s1 transfer dik bakis yiizey alaninin azaldigi, yogusturucu 1s1 transfer

dik bakis ylizey alaninin degismedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Yogusturucu ve buharlastirici dik bakis yiizey alanlarinin 1. buharlastirict sicakligi ile
degisimi ( Ty =45 °C, Tounp) = 12 °C, Tng =35 °C, Vyog = 2,5 /s, Dy = 1,8 mm, t,=0,2 , Nps = 2)

Sekil 4.13’te 2. buharlagtirict sicakliginin buharlastirict ve yogusturucu 1s1 transfer
dik bakis yiizey alanima etkisi gosterilmis olup 2. buharlastiric1 sicakliginin 1-7 °C
arasinda oldugu durumda 1. buharlastirici 1s1 transfer dik bakis yiizey alaninin
azaldigi, 2. buharlastirici 1s1 transferdik bakis yiizey alaninin arttig1 ve yogusturucu

151 transfer dik bakis yiizey alaninin degismedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Yogusturucu ve buharlastirici dik bakis yiizey alanlarinin 2. buharlastirict sicakligi ile
degisimi ( Ty =45 °C, Tpunay =5 °C, Thg =35 °C, Vyog = 2,5 m/s, Dy = 1,8 mm, t,=0,2 , Nyps = 2)
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Sekil 4.14°te dis hava sicakliginin buharlastirict ve yogusturucu 1s1 transfer dik bakis

yiizey alanina etkisi gosterilmis olup dis hava sicakliginin 30-38 °C arasinda oldugu

durumda 1. buharlastirict toplam 1s1 transfer dik bakis ylizey alanmnin ve 2.

buharlastiric1 toplam 1s1 transfer dik bakis yiizey alaninin degismedigi, yogusturucu

1s1 transfer dik bakis ylizey alaninin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Yogusturucu ve buharlastiric1 dik bakis yiizey alanlarinin yogusturucu hava hizi ile
deg1§1m1 (Ty =45 OC, Tbuh(l) =5 OC, Tbuh(Z) =12 OC, Vyog =2,5m/s, D,=1,8 mm, t,=0,2, Nbs =2 )

Sekil 4.15’te yogusturucu hava hizinin buharlastirict ve yogusturucuisi transfer dik
bakis yiizey alanina etkisi gosterilmis olup yogusturucu hava hizinin 1-5 m/s arasinda
oldugu durumda 1. buharlagtirici 1s1 transfer dik bakis yiizey alanimnin, 2.
buharlastirici 1s1 transfer dik bakis yiizey alanmin ve yogusturucu 1s1 transfer dik

bakis yiizey alaninin azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Yogusturucu ve buharlagtiric1 dik bakis yiizey alanlarinin yogusturucu hava hizi ile
deg1$lml (Ty =45 OC, Tbuh(l) =5 OC, Tbuh(2) =12 OC, Th,g =35 OC, Dy=18mm, t,=0,2, Ny, =2 )
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Sekil 4.16°da kanatgik arasi mesafenin buharlastirict ve yogusturucu 1s1 transfer dik

bakis ylizey alanina etkisi gosterilmis olup kanatgik arasi mesafenin 1,5-2 mm

arasinda oldugu durumda 1. buharlastirici 1s1 transfer dik bakis ylizey alaninin arttigi,

2. buharlastirict 1s1 transfer dik bakis ylizey alaninin azaldigi ve yogusturucu 1si

transfer dik bakis yiizey alaninin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Yogusturucu ve buharlastirici dik bakis yiizey alanlarinin kanatgik aras1 mesafe ile

denglml ( Ty =45 OC, Tbuh(l) =5 OC, Tbuh(2) =12 OC, Th,g =35 OC, Vyog =25 m/S, t =0,2, Nps = 2 )

Sekil 4.17°de kanatcik kalinliginin buharlastirict ve yogusturucu 1s1 transfer dik bakis

yiizey alanma etkisi gosterilmis olup kanat¢ik kalinligimin 0,1-0,5 mm arasinda

oldugu durumda 1. Buharlastirict ve yogusturucu 1s1 transfer dik bakis yilizey alaninin

azaldigi, 2. buharlastirici 1s1 transfer dik bakis ylizey alaninin arttigi goriilmektedir.

Sekil 4.18’de boru sira sayisinin buharlastirici ve yogusturucu 1s1 transfer dik bakis

yiizey alanina etkisi gosterilmis olup boru sira sayisinin 1-3 arasinda oldugu durumda

buharlastirict ve yogusturucu 1s1 transfer dik bakis yiizey alaninin azaldig

gortilmektedir.
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Sekil 4.17. Yogusturucu ve buharlastirict dik bakis yiizey alanlarinin kanatgik kalinligi ile degigimi (
Ty =45°C, Tounw) = 5 °C, Toun) = 12 °C, Tng = 35 °C, Vyog = 2,5 m/s, D= 1,8 mm, Nps = 2 )

1,6 . . , . .
—o—Adb,buh(1)

1,4+ —8—Agb buh(2) 1

. Adb,yog

Agp (M?)

0,2 . :

Sekil 4.18. Yogusturucu ve buharlastiric dik bakis yiizey alanlarinin boru sira sayis ile degisimi ( Ty
=45 OC, Tbuh(l) =5 OC, Tbuh(2) =12 OC, Th,g =35 OC, Vyog = 2,5 m/S, Dk = 1,8 mm, t, :0,2 )
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu c¢alismada ejektorlii  otobiis klimalarinda kullanilan  yogusturucu ve
buharlagtiricilarin - boyutlandirilmasi tizerine kuramsal bir c¢alisma yapilmistir.
Engineering Equation Solver (EES) programi ile model olusturulmus ve cesitli
parametrelerin boyutlandirmadaki etkileri ortaya konmustur. Bu ¢aligmada ele alinan
gjektorlii sogutma sistemi, mevcut klasik buhar sikistirmali sogutma sisteminde
genlesme valfine ek olarak bir ejektdr eklenmesi ile olusan sistemdir. Otobiis
klimalarinda sistem performansinin iyilestirmesinin yaninda sistem ekipmanlarinin
boyutlarinin kiigiik olmasi otobiis i¢in avantaj saglamaktadir. Bilinen buhar
sikistirmali  sogutma ¢evriminde ejektor uygulamasit sistemde kullanilan
buharlastirici ve yogusturucu boyutlarini azaltmaktadir. Bu calismada da tasarlanan
sistem iizerinde ¢esitli parametrelerin boyutlandirma iizerine etkileri aragtirilmustir.
Incelenen parametreler ve bu parametrelerin degisimleri ile elde edilen sonuglar

asagida siralanmistir.

e Kapasite artisiyla toplam 1s1 transfer alanlarmin arttig1 goriilmiistiir. Ty ile dis
hava sicakligi arasindaki 10-15 °C arasinda yogusturucu 1s1 transfer yiizey
alanmin en kiiciik degeri aldig1, farkmn 10 °C’nin altinda ve 15 °C’nin iistiinde

ise 1s1 transfer alaninin arttigr gorillmiistiir.

e Birinci buharlastirict sicakligmin 12 °C’ye kadar toplam 1s1 transfer alaninimn
azaldigi 14 °C den sonra tekrar artis gosterdigi goriilmiistiir. Birinci
buharlastirict i¢in optimum sicaklik Akdeniz iklim kosullarma gore 12 °C

olarak belirlenmistir.

e Ejektorlii sistemle etkinlik katsayisinda klasik sisteme gore % 15.6’lik bir

artis oldugu gortilmiistiir.
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e Yogusturucu 1s1 transfer yiizey alaninda %35’lik bir azalma saglanirken
buharlastirici 1s1 transfer yiizey alaninda %50’lik bir azalma oldugu

gorilmiistiir.
Sistemde ejektor kullanimi ile klimalarin kompresorlerindeki iyilesme ve sistemde

kullanilan elemanlarin  boyutlarinin  kiigiiltiilmesi sayesinde yakit tiiketiminin

azaltilmasi saglanabilecektir.
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