T.C. 
SÜLEYMAN DEMİREL ÜNİVERSİTESİ 
MÜHENDİSLİK VE DOĞA BİLİMLERİ FAKÜLTESİ 
MAKİNE MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ 
BİTİRME ÖDEVİ I VE BİTİRME ÖDEVİ II 
UYGULAMA ESASLARI

BİRİNCİ BÖLÜM
Amaç, Kapsam, Dayanak ve Tanımlar
Amaç

MADDE 1 – Bu uygulama esaslarının amacı, Süleyman Demirel Üniversitesi’ne bağlı Makine Mühendisliği Bölümü lisans öğretimi kapsamında yürütülen MAK-401 kodlu Bitirme Ödevi I ve MAK-402 kodlu Bitirme Ödevi II derslerinin konu dağılımı, hazırlık süreci, teslimi, sınavı ve değerlendirilmesine ilişkin uygulama esaslarını belirlemektir.

Kapsam 

MADDE 2 – Bu uygulama esasları, Süleyman Demirel Üniversitesi Makine Mühendisliği lisans programı müfredatında yer alan Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerinin hazırlanmasına ve uygulanmasına ilişkin hükümleri kapsar.

Dayanak 

MADDE 3 – Bu uygulama esasları; Süleyman Demirel Üniversitesi Ön Lisans ve Lisans Eğitim-Öğretim ve Sınav Yönetmeliğinin ilgili madde ve fıkralarına dayanılarak hazırlanmıştır.

Tanımlar

MADDE 4 –Bu Uygulama Esaslarında geçen, 

a) Üniversite: Süleyman Demirel Üniversitesini,
b) Fakülte: Süleyman Demirel Üniversitesi Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesini,
c) Dekanlık: Süleyman Demirel Üniversitesi Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi Dekanlığını,
ç) Dekan: Süleyman Demirel Üniversitesi Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi Dekanını
d) Fakülte Kurulu: Süleyman Demirel Üniversitesi Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi Fakülte Kurulunu
e) Bölüm: Makine Mühendisliği Bölümünü 
f) Bitirme Ödevi; Öğrencinin eğitim aldığı alana özgü yöntem ve tekniklerin deneysel, sayısal veya kuramsal (teorik) olarak uygulanmasını içeren, bilgi ve becerisini ortaya koymayı amaçlayan bir çalışmadır. Bu kapsamda "Bitirme Ödevi I" ve/veya "Bitirme Ödevi II" derslerini ifade eder.
g) Danışman; Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II dersleri kapsamında öğrenciye akademik rehberlik yapmak üzere, ilgili bölüm tarafından görevlendirilen öğretim üyesi veya öğretim görevlisi veya araştırma görevlisi doktorunu ifade eder. 
h) İkinci Danışman; Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerinin kapsam ve niteliğinin birden fazla danışman gerektirdiği hâllerde, birinci danışmanın önerisi üzerine görevlendirilen; ilgili bölümden veya başka bir bölümden ya da farklı bir üniversiteden öğretim elemanı veya ilgili bölümün vermiş olduğu unvana sahip uzman kişiyi ifade eder.

İKİNCİ BÖLÜM
Danışmanın/Danışmanların ve Çalışmanın Belirlenmesi

MADDE 5 – (1) Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II dersleri VII. Yarıyıldan itibaren ders almaya hak kazanan öğrencilere verilir.

(2) Öğrenci bölüm müfredatında yer alan Bitirme Ödevi I dersinden başarılı olmadan Bitirme Ödevi II dersini alamaz. Öğrenci Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerini kendi tasarım koluyla aynı olan bir danışmandan almak zorundadır.  

MADDE 6 – Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerine ait çalışmanın danışmanı/danışmanları, çalışmanın planlanması, yürütülmesi ve elde edilen bulguların değerlendirilmesi süreçlerinde öğrenciye rehberlik eder. 

MADDE 7 – Danışmanın, ilgili bölümün anabilim dallarından birinde görevli olması zorunludur. Ancak, Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerine ait çalışmanın başka bir disiplinle (bölümle) ilgili olması durumunda; danışmanın ve öğrencinin talebi üzerine, ilgili Dekanlık/Bölüm Başkanlığı tarafından, başka bir fakülteden/bölümden, üniversiteden öğretim üyesi veya öğretim görevlisi ya da ilgili bölümün vermiş olduğu unvana sahip bir ikinci danışman görevlendirilebilir. 

MADDE 8 – Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerinin konuları; öğrencinin girişimci ruhunu geliştirecek, tasarım yeteneğini ve görgüsünü artıracak, sanayi odaklı ve işbirlikli çalışmasını sağlayacak, ekonomik ve katma değer sağlayacak, öğrencinin akademik gelişimine katkı sağlayacak sosyal ve toplumsal konular olacak şekilde belirlenir. 

(1) Bölüm Başkanlığı, Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerinin konularını bölümün program çıktılarıyla uyumlu olmasını sağlamak üzere öğretim üyelerini yönlendirir ve endüstrinin güncel sorunlarına yönelik disiplinler arası Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II dersleri konularının yaptırılmasını teşvik eder.

(2) Bölüm Başkanlığı, her eğitim-öğretim yılında öğretim üyeleri tarafından yürütülecek Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerine ait alanları bahar yarıyılı sonunda 3. sınıf öğrencilerine, bir sonraki eğitim-öğretim yılında hazırlayacakları "Bitirme Ödevi Konuları" olarak ilan eder. 

(3) Öğrenci, ilan edilen "Bitirme Ödevi Konuları" dan biri veya öğrencinin bireysel olarak çalışmak istediği konu (danışmanı tarafından da onay almak şartıyla) ders kayıt yenileme tarihleri başlamasından en az iki hafta önce başlayıp ekle-sil haftasının sonuna kadar akademik danışmanı ile belirlenerek Bölüm Başkanlığına “Bitirme Ödevi Konusu Öneri Formu”nu iletir.

(4) Dekanlık/Bölüm Başkanlığı, kurum içi veya kurum dışı paydaşlardan gelen ve uygun görülen çalışma konu önerileri Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerinde değerlendirmek üzere ilgili bölüm öğretim elemanlarına iletilir. 

MADDE 9 – İlgili dersin verileceği yarıyıl başlamadan en az bir hafta öncesinde, ilgili Bölüm Başkanlığı tarafından Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerine kayıt yaptıracak öğrenci sayısı belirlenir. Bu sayı, Isıl Tasarım ve Mekanik Tasarım kolundaki mevcut danışmanların sayısına bölünerek, danışmana ait azami öğrenci sayısı tespit edilir ve bildirilir.  

MADDE 10 – Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II dersleri, her öğrenciye bireysel olarak verilebileceği gibi, bir grup çalışması şeklinde de yürütülebilir. Grup çalışması durumunda, her grup için bir öğrenci grup lideri olarak tanımlanır. Dönem boyunca her öğrencinin gruba eşit süreyle liderlik yapması, danışman/danışmanlar gözetiminde önceden planlanır ve uygulanır. Grup çalışmasında yer alacak öğrenci sayısı, çalışma konusunun ağırlığına göre danışman tarafından belirlenebilir. 

MADDE 11 – Her danışmanın, Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II dersleri kapsamında danışmanlığını üstlendiği öğrenciler, ilgili bölüm tarafından listelenir ve dersin yürütüleceği yarıyılın ekle-sil haftasında sonra bölüm web sayfasında ilan edilir. 

MADDE 12 – Öğrenciler, Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerine ait çalışmalarını, danışmanı/danışmanları ile her hafta düzenli olarak görüşmeler yaparak, danışmanın/danışmanların denetimi ve yönlendirmesi doğrultusunda yürütürler. 

MADDE 13 – (1) Öğrencinin Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerinin, mücbir sebepler hariç, her iki dersi de aynı danışmandan alması gerekmektedir.

(2) Öğrenci, danışman değişikliğini gerekçeleriyle birlikte hazırlayacağı bir dilekçe ile Bölüm Başkanlığından talep edebilir. Uygun görülen haklı gerekçeler, mücbir sebep hükmü kapsamında değerlendirilir. Öğrencinin bu hakkı kullanabilmesi için, Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II dersini almış olması ve en az bir yarıyıl aynı danışman ile çalışmış olması zorunludur. Bölüm Başkanlığı tarafından uygun görülmesi durumunda öğrenciye yeni bir danışman atanır. Sonraki dönemde öğrenci tarafından yapılacak Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerinde, aynı konu üzerine yapılamaz. 

MADDE 14 – Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II dersi almış bir öğrenci, en az bir yarıyıl aynı konu ve danışman ile çalıştıktan sonra konu değişikliğini gerekçeleriyle birlikte hazırlayacağı bir dilekçe ile Bölüm Başkanlığından talep edebilir. Uygun görülmesi durumunda öğrenci yeni bir Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II konusu alabilir. 

MADDE 15 – Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II dersleri ve varsa stajlar hariç, tüm derslerinden başarılı olan öğrenciler Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerini aynı dönemde alabilirler. Bu durumda Bölüm AKTS koordinatörü tarafından söz konusu derslerin Öğrenci Bilgi Sistemi’nde açılması gerekir.  

ÜÇÜNCÜ BÖLÜM
Bitirme Ödevi Hazırlanması ve Teslimi

MADDE 16 – Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II dersleri, Bölüm tarafından belirlenen “Bitirme Ödevi Hazırlama Kılavuzu”na uygun olarak hazırlanır. Öğrencinin hazırladığı çalışmanın söz konusu kılavuza uygunluğu, danışmanı/danışmanları tarafından denetlenir.
MADDE 17 – Öğrenci, kayıtlı olduğu yarıyılda aldığı Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerine ait çalışmasını, ilgili yarıyılın derslerinin sona erdiği son gün teslim etmekle yükümlüdür. Danışman öğretim elemanından Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerine kabul edildiğine dair onay alındıktan sonra çalışma; Bölüm Başkanlığı tarafından ilan edilen esaslara uygun şekilde hazırlanarak, dijital ortamda (üzerinde öğrenci no, isim ve danışman bilgilerinin yazılı olduğu CD) .pdf dosyası olarak Bölüm Başkanlığı'na teslim edilir. Teslim edilen Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerine ait çalışmalar Bölüm Başkanlığı tarafından ilgili jüri üyelerine iletilir. Savunmada başarılı olan ilgili öğrenci/öğrencilerin Bitirme Ödevi raporları düzeltilmiş son haliyle Bölüm Başkanlığına CD olarak teslim edilir ve arşivde saklanır.   
MADDE 18 – Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II dersleri kapsamında TÜBİTAK 2209-A (Üniversite Öğrencileri Araştırma Projeleri Destekleme Programı) ve 2209-B (Üniversite Öğrencileri Sanayiye Yönelik Araştırma Projeleri Desteği Programı) tarafından desteklenen projeler olması halinde, bu çalışmaların Bilimsel Araştırma Projeleri (BAP) Koordinasyon Birimi tarafından da desteklenmesi amacıyla gerekli başvurulara ilişkin kılavuz, Bilimsel Araştırma Projeleri (BAP) Koordinasyon Birimi tarafından yayımlanır. 

DÖRDÜNCÜ BÖLÜM
Bitirme Ödevi Yarışması
MADDE 19 – Dekanlık tarafından takvim ve içeriği belirlenerek organize edilecek Bitirme Ödevi Yarışmasına katılmak isteyen öğrenciler: 
(1) Bitirme Ödevi ile ilgili poster sunum (50x70 cm) ve sunumun .pdf dosyasını, ilgili yarıyılın en geç derslerin sona erdiği son gün mesai bitimine kadar Bölüm Başkanlığına teslim eder. Bölüm Başkanlığı, ilgili dönemin sonunda bu poster sunumları bölümde uygun bir mekânda sergiler ve bir komisyon aracılığıyla ilk üçe giren bitirme ödevlerini belirler. Dereceye giren bitirme ödevlerine ait bilgi, belge, dosya vb. materyaller Dekanlığa gönderilir.
(2) Dekanlık tarafından takvim ve içeriği belirlenerek organize edilecek Bitirme Ödevi yılsonu sergisinde, Dekanlık tarafından belirlenen ölçütler dikkate alınarak güz ve bahar yarıyılında ilk üçe giren çalışmalar tespit edilir ve sergilenir. Bu sergide öğrenci ve ilgili öğretim elemanlarının katılımı isteğe bağlıdır.


BEŞİNCİ BÖLÜM
Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II Derslerinin Sınavı ve Değerlendirilmesi
MADDE 20 – Teslim edilen Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerine ait çalışmalar, danışman/danışmanlar tarafından Bölüm Başkanlığının belirlediği takvim doğrultusunda incelenir. İnceleme sonucunda, öğrencinin sınava girip giremeyeceği, aynı hafta içerisinde ilgili Bölüm Başkanlığı tarafından ilan edilir. Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II dersine ait çalışma belirtilen süre içerisinde teslim edilmediği takdirde, öğrenci dersten başarısız sayılır ve öğrenciye 'FF' (Başarısız) notu verilir. Bu durumda öğrenci, ilgili dersi bir sonraki dönemde tekrar almakla yükümlüdür ve dersle ilgili tüm yükümlülükleri yeniden yerine getirir. Öğrencinin bütünleme hakkı saklıdır.
 MADDE 21 – Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II dersinin sınavı sözlü olarak gerçekleştirilir. Bitirme Ödevi I dersinin sınavı sadece danışmanı tarafından değerlendirilir ve notu verilir. Bitirme Ödevi II dersinde her öğrenci için oluşturulan sınav jürisi, danışmanın başkanlığında; danışmanın önerisi doğrultusunda, /Bölüm Başkanlığınca ilgili anabilim dalından, ilgili anabilim dalında yoksa en yakın anabilim dalından, o da yoksa en yakın Bölümden atanan iki öğretim elemanından oluşan en az üç kişiden meydana gelir. İkinci danışmanın yer aldığı durumlarda jüri beş kişiden oluşur. Doktorası olmayan araştırma görevlileri jüri üyesi olarak yer alamaz. 
MADDE 22 – Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerinin sınavını başarıyla geçen öğrencinin başarı derecesi, hazırladığı ödev ve sınav performansı dikkate alınarak jüri üyelerinin verdiği puanların aritmetik ortalaması ile belirlenir. Ödev ve sunumun değerlendirme ağırlıkları Bölüm Başkanlığı tarafından önceden belirlenir. Öğrencinin aldığı puan, danışman tarafından öğrenci bilgi sistemine girilir. 
MADDE 23 – Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerinde çalışması yetersiz bulunan öğrenciler, ilgili dersi tekrar etmek zorundadır. Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerinin çalışmasının konusu kabul edilen ancak ders sınavında başarısız olan öğrenciler ise bütünleme sınavına katılır. Bütünleme sınavında da başarılı olamayan öğrenciye, danışmanı tarafından dersin bulunduğu ilgili dönemde aynı konu veya yeni bir konu verilir. 
MADDE 24 – Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II derslerinin sınavı, Bölüm Başkanlığı tarafından belirlenen tarihlerde gerçekleştirilir. Sınavlara öğretim elemanları ve öğrenciler dinleyici olarak katılabilir. Sınavlar, sözlü sunumlar, görsel ve işitsel sunum teknikleri kullanılarak yapılır. 
MADDE 25 –  Süleyman Demirel Üniversitesi Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi Makine Mühendisliği Bölümü Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II Uygulama Esasları yayımlandığı tarihten itibaren geçerlidir. 

(Kılavuz bilgilendirme amaçlıdır, çıktı almadan önce siliniz)



T.C. 
SÜLEYMAN DEMİREL ÜNİVERSİTESİ 
MÜHENDİSLİK VE DOĞA BİLİMLERİ FAKÜLTESİ 
MAKİNE MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ 
BİTİRME ÖDEVİ I VE BİTİRME ÖDEVİ II 
YAZIM KILAVUZU 

BİTİRME ÖDEVİ I VE BİTİRME ÖDEVİ II DERSİ RAPORLARINDA DİKKAT EDİLECEK HUSUSLAR
[bookmark: _Hlk227247633]Öğrencilerin,  Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II dersleri kapsamında hazırladıkları raporları ilgili yarıyılın derslerinin sona erdiği son hafta danışmanlarına kontrole getirmeden önce aşağıdaki 14 maddeyi kontrol etmeleri büyük önem arz etmektedir!
Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II dersleri kapsamında hazırlanan raporlar, 5 ana bölümden oluşmalıdır. Bunlar: 1. GİRİŞ, 2. KAYNAK ÖZETLERİ, 3. MATERYAL VE METOT, 4. ARAŞTIRMA BULGULARI,  5. TARTIŞMA VE SONUÇ bölümleridir. İçindekiler kısmına bakılarak bu bölümler görülebilir. 
1. Giriş Bölümü: Bitirme Ödevi I ve Bitirme Ödevi II dersleri kapsamında konuya ilişkin tüm teorik bilgiler bu bölümde sunulmalıdır. Konunun amacı, kapsamı ve önemi açıkça belirtilmelidir.
2. Kaynak Özetleri Bölümü: Literatürde yer alan makale, bildiri, tez, kitap gibi kaynaklardan elde edilen bilgiler özetlenmeli; her bilgiye uygun şekilde atıf yapılmalı ve kaynak gösterilmelidir.
3. Materyal ve Metot Bölümü:
· Deneysel bir çalışma yapılacaksa, deney düzeneği, ölçüm aletleri, kullanılan malzemeler, yazılımlar, hesaplama yöntemleri, formüller, kabuller ve tablolar detaylı olarak açıklanmalıdır.
· Deneysel olmayan çalışmalarda da aynı kapsamda yöntemsel bilgiler sunulmalıdır.
· Bölümün başında veya sonunda yapılacak çalışmanın genel özeti verilmelidir.
4. Formüller ve Denklemler: Tüm formüller “Materyal ve Metot” bölümünde yer almalı; formüllerde kullanılan semboller, formülün hemen ardından gelen paragrafta açıklanmalıdır.
5. Araştırma Bulguları Bölümü: Deney sonuçları, prototip üzerinden elde edilen veriler veya projelendirme/hesaplama sonuçları bu bölümde ayrıntılı biçimde sunulmalıdır.
6. Tartışma ve Sonuçlar Bölümü: Elde edilen sonuçlar 1–2 sayfa olacak şekilde özetlenmeli; bulguların anlamı ve değerlendirmesi bu kısımda tartışılmalıdır.
7. Sayfa Düzeni: Sayfa altlarında boşluk bırakılmamalıdır. Şekil veya tabloların sığmaması durumunda metin içindeki yerleri değiştirilerek düzenleme yapılabilir. Şekil veya tablo numaralarının geçtiği metin aynı sayfada olmak zorunda değildir.
8. Paragraf Düzeni: Paragraf başlarında girinti kullanılmayacak; her paragraf arasında bir satır boşluk bırakılacaktır.
9. [bookmark: _Hlk227246825]Atıf ve Kaynaklar: Metin içi atıflar belirtilen formata uygun şekilde yapılmalı; “Kaynaklar” bölümü alfabetik sırayla düzenlenmelidir. Aşağıdaki örnekler incelenebilir. 
Kitap Kaynak Örneği:
Alpaut, O., 1980. Kimyasal Termodinamik. S.D.Ü. Yayınları, A30, 558s. Isparta
              Makale Kaynak Örneği:
              Jenkins, D.P., Tucker, R., Rawlings, R., 2009. Modelling the Carbon-Saving Performance of  Domestic Ground-Source Heat Pumps. Energy and Buildings, 41(3), 587–595.
              
              İnternet Linki Kaynak Örneği:
Dupont CO, 2011. Erişim Tarihi: 14.02.2011. http://www.dupont.ca
              Bildiri/Kongre Kaynak Örneği:
              Bayarı ,C.S., Kurttaş, T., Tezcan, L., 1998. Çevresel Izotoplar ve Üç Boyutlu Yerinde Yoğunluk Ölçümleri. Yerbilimleri ve Madencilik Kongresi, 2-6 Kasım, Ankara,  104-106.

10. Numaralandırma: Şekil, tablo ve denklemler ana bölüm numaralarına göre numaralandırılacaktır. Örneğin, “Materyal ve Metot” 3. bölüm ise Şekil numaraları “Şekil 3.1, Şekil 3.2, …” şeklinde verilmelidir.
11. Atıf Zorunluluğu: Raporda yer alan her şekil, tablo, denklem vb. öğeye metin içinde mutlaka atıfta bulunulmalıdır.
12. Yazı Biçimi: Metin iki yana yaslı olmalı; rapor genelinde font tipi ve punto büyüklüğü aynı olmalıdır.
13. Başlık Aralıkları: Her ana başlıktan sonra bir satır boşluk bırakılmalıdır.
14. Başlık Biçimleri: Ana başlıklar her zaman yeni bir sayfadan başlamalıdır. “İçindekiler” bölümündeki biçim esas alınmalı; ana başlıklar tamamen büyük harflerle, alt başlıklar ise her kelimenin ilk harfi büyük olacak şekilde yazılmalıdır.
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Bu bitirme ödevinde GF matris metodu ile oktahedral XY6 türü molekül ve kompleks iyonların iç koordinatlarda kuvvet sabitleri hesaplandı. Matris çözümü Newton-Raphson metoduna göre hazırladığımız bir bilgisayar programıyla yapıldı ve sonuçlar tablolar halinde listelendi.
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XF6 türü moleküller için merkezi X atomunun ve aynı merkezi X atomuna sahip XY6 kompleks iyonları için ise ligand Y atomunun artan kütlesi ile kuvvet sabitlerinin azaldığı gözlendi ve bu bir bütün olarak molekülün, artan molar kütleyle yavaşlanmasına atfedildi. Ayrıca hesaplamalardan aynı merkezi X atomuna sahip XY6 kompleks iyonları için ligand Y atomunun artan kütlesiyle frr kuvvet sabitlerinin azaldığı gözlendi.

Bu nedenle de çıkardığımız teorik sonuca da uygun olarak bu iyonların titreşim frekansları ν1 ve ν2 nin karelerinin farkı, ligand Y atomunun artan kütlesiyle azaldığı sonucu çıkarıldı.

Anahtar Kelimeler: GF matris metodu, kuvvet sabitleri, XY6 türü moleküller, XY6 türü kompleks iyonlar.
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Süleyman Demirel University
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In this thesis the force constants of the internal coordinates of octahedral XY6 molecules and complex ions have been calculated by using the GF matrix method. The matrix solutions were carried out by means of a computer program built according to the Newton-Raphson method and the results are listed in tables. 

For the molecules XF6 and complex ions XY6 having same center X atom it is found that the force constants decrease with the increasing mass of the center X atom for the former or of the ligand Y atom for the latter, respectively. These were attributed to the slowing down of the moleculer motion with the increasing molar mass of the molecule as the whole. In addition, from the calculations it was seen the force constant of frr decreases with the increasing mass of the ligand Y atom for the complex ions XY6 having same center X atom.

Because of this reason it was concluded that the difference of squares of the vibration frequencies ν1 and ν2 of these ions decreases with the increasing mass of ligand Y atom as also corresponding to the theoretical result.

Keywords: GF matrix method, force constants, XY6 molecules, XY6 complex ions. 
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Soğutma ve iklimlendirme sistemlerinde, akışkanın sıkıştırılmasını sağlayan kompresörü tahrik etmek için elektrik enerjisine ihtiyaç duyulmaktadır. Ticari, endüstriyel ve konutsal gibi birçok alanda kullanılan bu sistemler toplam elektrik tüketiminin önemli bir kısmını oluşturmaktadır. Amerika Birleşik Devletlerinde yapılan bir araştırmaya göre konutsal alanlarda kullanılan elektrik motorları, toplam enerji tüketiminin % 42.8’ini harcamaktadır. Elektrik motorlarının tükettiği bu enerjinin ise % 86.3 gibi büyük bir oranını soğutma ve iklimlendirme cihazlarındaki kompresör motorları oluşturmaktadır. Bu da konutsal alanlardaki toplam enerji tüketiminin yaklaşık % 40’lık bir kısmını soğutma ve iklimlendirme uygulamalarının tükettiği anlamına gelmektedir (Şekil 1.1).Şekil veya çizelge ile ismi 1 satır aralığı kullanılarak yazılır. 
Ayrıca şekilden sonra veya çizelgeden önce isim yazarken bir satır boşluk bırakılmalıdır.
BU BİR NOTTUR. ÇIKTI ALMADAN ÖNCE SİLİNİZ!

Şekil veya çizelgelerden önce, metin içinde ilgili şekle veya çizelgeye atıfta bulunulur.
Şekil veya çizelge ilgili paragraftan hemen sonra uygun bir yerde verilir.
BU BİR NOTTUR. ÇIKTI ALMADAN ÖNCE SİLİNİZ!



[image: ]

Şekil 1.1. ABD’de konutsal alanlarda elektrik motorlarının enerji tüketim oranları (Little, 1999) Şekil veya çizelge ismi 1 satıra sığarsa ORTALI, 2 veya daha fazla satır ise İKİ YANA YASLI yazılır.
Bu durumda 2 satırdan itibaren burada olduğu gibi girinti bırakılır.
BU BİR NOTTUR. ÇIKTI ALMADAN ÖNCE SİLİNİZ!



Avrupa birliği ülkelerinde yapılan bir araştırmaya göre ise, servis sektöründe kullanılan elektrik motorlarının enerji tüketim oranları Şekil 1.2’de verilmiştir. Bu ülkelerde soğutma ve iklimlendirme sistemlerinin elektrik enerjisi tüketimi, servis sektöründeki toplam tüketimin % 42’sini oluşturmaktadır (Almeida vd., 2003).

[image: ]Şekil ismi tek satıra sığdığı için ORTALI yazılmıştır.
BU BİR NOTTUR. ÇIKTI ALMADAN ÖNCE SİLİNİZ!



Şekil 1.2. AB ülkelerinde enerji tüketim oranları (Almeida vd., 2003)

Soğutma ve iklimlendirme sistemleri çoğunlukla sıcaklık kontrolünün zayıf ve çalışma şartlarının sınırlı olduğu klasik aç/kapa mantığına göre çalışırlar. Bu cihazlardaki sürekli çalışma şartları, ömürlerini azaltmakta ve enerji tüketimini arttırmaktadır. Birçok ülkedeki araştırmacılar bu klasik sistemlerin dezavantajlarından yola çıkarak soğutma sistemlerinin geliştirilmesi üzerine çalışmaktadır. Bununla beraber enerji kayıplarının azaltılmasına yönelik araştırmalar, sadece enerji kullanımının optimizasyonunu değil aynı zamanda enerji tüketiminin azaltılmasını da içermektedir. Bu amaçlara erişmek için yapılması gereken çalışmalar sistem verimini ve sistem kalitesini etkilememelidir. Soğutma ve iklimlendirme sistemlerinin, insan konforu için sıcaklık kontrolü uygulamalarından bozulabilir gıda ürünleri için derin soğutma uygulamalarına kadar birçok ticari alanda çok geniş bir şekilde kullanılmasından dolayı bu tür sistemlerdeki en küçük verim artışı önemli bir enerji ekonomisi sağlar (Buzelin vd., 2005).

Soğutucu akışkanların ozon tabakasına olan zararları ODP (Ozone Depletion Potential, Ozon Tüketme Potransiyeli) değeri ile belirlenir. ODP değeri, R12 soğutucu akışkanı baz alınarak belirlenmektedir ve bu akışkan için 1’dir. Soğutucu akışkanların karbon monoksit içerikleri ise GWP (Global Warning Potential, Küresel Tehlike Potansiyeli) değeri ile tespit edilir (Saleh ve Wendland, 2006).

Günümüze kadar en çok kullanılan ve ozonu en çok tahrip eden R11, R12, R13, R22 ve R502’ nin yerine kullanılan veya kullanılacak olan akışkanların ODP ve GWP değerleri ile fiziksel özellikleri karşılaştırılmalı olarak Çizelge 1.1’de verilmiştir (Dupont, 2007).

Çizelge 1.1. Soğutucu akışkanların özellikleri (Dupont, 2007)Şekil veya çizelge ile ismi arasında 1 satır aralığı boşluk bırakılır. 
Ayrıca şekilden sonra veya çizelgeden önce isim yazarken bir satır boşluk bırakılmalıdır.
BU BİR NOTTUR. ÇIKTI ALMADAN ÖNCE SİLİNİZ!



	AkışkanÇizelge içeriği 1 satır aralığı kullanılarak yazılır. 
BU BİR NOTTUR. ÇIKTI ALMADAN ÖNCE SİLİNİZ!


	ODP Değeri
	GWP Değeri
	Yoğunluğu

	R404A
	0.98
	54
	1.25

	R134A
	1.85
	45
	0.987

	R407C
	3.54
	21
	0.874


	




2.  KAYNAK ÖZETLERİANA BÖLÜMLER AYRI SAYFADAN BAŞLAR.
BU BİR NOTTUR. ÇIKTI ALMADAN ÖNCE SİLİNİZ!


Rice (1988b), klima uygulamalarında kullanılan pistonlu kompresöre sahip bir havadan havaya ısı pompası sisteminde toplam ısı değiştiricisi alanını parametre olarak seçerek sistem optimizasyonu yapmıştır. Çalışmasında öncelikle literatürdeki veri eksikliğinden bahsetmiş ve değişken hızlı sürücü teknikleri hakkında bilgiler vererek bunlarla çalışan kompresör ve üfleyicileri karşılaştırmıştır. Analitik çalışmasında, sayısal optimizasyon programı kullanarak ısı pompası modelini R22 soğutucu akışkanı için oluşturmuştur. Elde ettiği optimum ısı pompası konfigürasyonu ve optimum kompresör hızı sonuçlarını kullanarak değişken hızlı sürücüler için uygun çalışma şartlarını belirlemiştir. Ayrıca bu analizlerin sonucunda değişken ısı pompası şartları için hız kontrollü kompresör verimi hakkında tespitler yapmıştır.

Miller (1988), değişken hızlı havadan havaya çalışan bir ısı pompası üzerinde deneysel ve analitik incelemeler yapmıştır. Çalışmasında 9.7 kW soğutma kapasitesine sahip bir sistem kurmuş ve çevresel şartlarda deneyler yapmıştır. Kompresör motor frekansını 15 Hz ile 90 Hz arasında değiştirerek ısı değiştiricileri, kompresör ve üfleyici gibi sistem bileşenlerinin çevrim verim karakteristiklerini ölçmüştür. Elde ettiği sonuçlara göre, kompresör hızının sürekli olarak ayarlanmasıyla sistem verimi önemli ölçüde artmış, dolayısıyla enerji tüketimi azalmıştır. Sistem verimindeki bu artışı, soğutma yükünün, çevrim kayıplarının, ısı değiştiricisi yükünün ve defrost kayıplarının azalmasına bağlamıştır.

Perreira ve Parise (1993), ısı pompalarında kullanılan pistonlu kompresörlerde kapasite kontrolü üzerine bir araştırma yapmışlardır. İnceledikleri sistem, açık tip bir pistonlu kompresör, su soğutmalı kondanser, su soğutmalı evaporatör ve genleşme valfinden oluşmaktadır. Evaporatörün sabit aşırı kızdırma sıcaklığında ve sabit basınçta çalıştığı kabul edilmiştir. Sistemde R12 soğutucu akışkanı kullanılarak beş farklı kontrol yöntemini incelemişlerdir. Bu kontrol yöntemleri, değişken hız, değişken hacim, basma gazının by-pass edilmesi, emiş gazının kısılması ve emiş valfinin kapatılmasıdır. Yaptıkları simülasyonda, değişken hız ile değişken hacim değerleri için kompresör verileri kullanılmıştır. Diğer parametreler için matematiksel model oluşturulmuştur. Beş farklı sistem parametresinin karşılaştırılabilmesi için ısıtma performans katsayısı ve kompresör basma sıcaklığı değerleri tespit edilmiştir. Model sonuçlarına göre kapasite kontrolü için en iyi sonuçları değişken hız ve değişken hacim kontrol mekanizmaları vermiştir. Değişken hızlı kapasite kontrolünde, soğutucu akışkan debisi arttıkça volümetrik verim düşmüş, güç tüketimi ile basma sıcaklığı artmıştır. Diğer bir sonuca göre, kondanser suyu çıkış sıcaklığı kompresör hızıyla beraber artmıştır.

Rasmussen vd. (1997), ev tipi buzdolaplarında kullanılan kompresörlerde değişken hızlı sürücü teknolojisi kullanarak enerji tüketiminin azaltılmasına yönelik incelemeler yapmışlardır. Çalışmalarında, üç fazlı indüksiyon motorlu kompresör üzerinde darbe genişlik modülasyonlu frekans değiştiricisi kullanmışlardır. Kompresör performansının belirlenmesi için düzenek üzerinde motor torkunu ölçen bir cihaz ile güç analizörü kullanarak kompresör motorunun 1500 d/d ile 5000 d/d arasındaki çalışma karakteristiklerini ölçmüşlerdir. 

Rasmussen ve Ritchie (1997), yapmış oldukları araştırma projesinin ikinci safhasında yine ev tipi bir buzdolabında kullanılan kompresörde değişken hızlı sürücü kullanarak enerji tüketiminin azaltılmasını incelemişlerdir. Diğerinden farklı olarak bu çalışmada kompresörü üç fazlı sürtünmesiz DC motor ile tahrik etmişler ve motor frekansı için darbe genişlik modülasyonlu frekans değiştiricisi kullanmışlardır. Kompresör motorunun 1500 d/d ile 5000 d/d arasındaki çalışma karakteristiklerini ölçmüşler ve motor veriminin şaft torkundan doğrudan etkilendiğini fakat hız ile çok az bir değişim gösterdiğini tespit etmişlerdir. Sistemin enerji tüketimi sonuçlarına göre % 40’lık bir enerji tasarrufu sağlanmıştır.



3. MATERYAL VE METOT3. Bölüm. (Materyal ve Metot, Deneysel Çalışma, Teori, vb.)

BU BİR NOTTUR. ÇIKTI ALMADAN ÖNCE SİLİNİZ!


3.1. Kullanılan Malzemeler / Ekipmanlar
Buhar sıkıştırmalı kompresörlü bir soğutma sisteminde düşük sıcaklıktaki bir ortamdan çekilen ısı daha yüksek sıcaklıktaki bir ortama atılır. Bu işlemin gerçekleşebilmesi için sistemde soğutucu akışkan dolaştırılırken dışarıdan iş verilir. Bu süreç sırasında soğutucu akışkan bir takım işlemlere tabi tutularak faz değiştirir. Tüm bu işlemler serisi çevrim olarak bilinir (Sincar, 1999).

İdeal bir buhar sıkıştırmalı kompresörlü soğutma sistemi temel olarak kompresör, kondanser, genleşme valfi ve evaporatör olmak üzere dört ana elemandan oluşmaktadır. Böyle bir mekanik soğutma sisteminin tesisat şeması Şekil 3.1’de ve P-h ile T-s diyagramları Şekil 3.2’de gösterilmiştir. Şekil 3.1 ve 3.2’de, 1 noktasından doymuş buhar olarak çıkan soğutucu akışkan, bir kompresör yardımıyla basıncı arttırılarak kondansere basılır. Yüksek basınçta kompresörden çıkan soğutucu akışkan kondansere girer (2 noktası) ve burada ısısını dış ortama atarak sabit basınçta yoğuşur. Yoğuşan akışkan genleşme valfine girer (3 noktası). Genleşme valfinden geçen soğutucu akışkan sabit entalpide genleşerek ıslak buhar haline gelir (4 noktası). Islak buhar halinde evaporatöre giren soğutucu akışkan dış ortamın ısısını çekerek buharlaşır ve buradan geçerek buhar halinde tekrar kompresöre girer (1 noktası). Çevrim böylece devam eder (Yamankaradeniz vd., 2002).Şekil veya çizelgelerden önce, metin içinde ilgili şekle veya çizelgeye ATIFTA BULUNULUR.
Şekil veya çizelge ilgili paragraftan hemen sonra uygun bir yerde verilir.
BU BİR NOTTUR. ÇIKTI ALMADAN ÖNCE SİLİNİZ!



[image: ]

Şekil 3.1. İdeal buhar sıkıştırmalı soğutma çevriminin tesisat şeması
[image: ]

Şekil 3.2. İdeal buhar sıkıştırmalı soğutma çevrimi P-h ve T-s diyagramı

Frekans kontrollü değişken hızlı kompresörlü soğutma sisteminin birinci kanun analizinin yapılmasıyla deneysel ölçümlerden elde edilen sonuçların teorik soğutma sistemi ile kıyaslanması amaçlanmaktadır. Bu maksatla evaporatör sıcaklığı, kondanser sıcaklığı, kompresör izentropik ve volümetrik verimi, kompresör frekansı gibi sistem performansını etkileyen değişken parametreler ile COP değerinin hem teorik ve hem de deneysel sistem için bir karşılaştırılması yapılacaktır. Bunun için sistemin her bir elemanına termodinamiğin birinci kanun analizi uygulanacaktır. Kompresörün birinci kanun analiz için kütlenin korunumu ilkesi uygulanırsa;Denklem SOLA dayalı yazılır. Denklem numarası SAĞA dayalı yazılır. Denklemler KOYU YAZILMAZ
BU BİR NOTTUR. ÇIKTI ALMADAN ÖNCE SİLİNİZ!



								            (3.1)
Her bir denklem yazımından sonra tüm parametreler açıklanır. Daha önce açıklanan terimin tekrar açıklanmasına gerek yoktur. BİR NOTTUR. ÇIKTI ALMADAN ÖNCE SİLİNİZ!


Burada,  soğutucu akışkan debisi, R alt indisi akışkanı, numaralar ise referans noktaları temsil etmektedir. 

3.2. Yöntem ve Uygulamaları 
Termal ve kimyasal proseslerin birinci ve ikinci kanun analizi 19. yüzyılda hızlı bir şekilde gelişmiştir. Bu gelişme, iç enerji, entropi, entalpi, Helmholtz fonksiyonu, Gibbs serbest enerjisi gibi yeni termodinamik fonksiyonların ortaya çıkmasına sebep olmuştur. Bir başka yeni termodinamik fonksiyon ise 20. yüzyılda, enerjinin kalitesinin diğer enerji biçimlerine dönüşebilme yeteneğini tanımlamak için ortaya çıkmıştır (Dingeç, 1996).
Ekserji kelimesi ilk kez 1950’lerin sonunda Rant tarafından hazırlanan arşivlik bir yayında ortaya çıkmıştır. Fakat bir sistemin veya akışın enerji miktarının sadece belirli bir kısmının mekanik işe dönüştürülebilme fikri Gibbs ve Maxwell’in yayınlarında ortaya çıkmıştır. Geçmişten 20. yüzyılın başlarına doğru birçok çalışmada ekserjinin tam olarak ifadesi termodinamik bir fonksiyondan ibarettir. Bu ifade, kullanılabilir enerji, kullanılabilirlik veya maksimum potansiyel enerji olarak tanımlanabilir (Sciubba vd., 2008). 

Kinetik, potansiyel ve kimyasal ekserjiler ihmal edilirse kararlı bir halde bir kontrol hacmi için ekserji denkliği (Bejan, 2002): 

				          	              (3.2)

Burada  ve  sırasıyla ısı transferi ve mekanik enerjiye karşılık gelen birim zamandaki ekserjileri, e özgül ekserjiyi, T0 referans sıcaklığını ve Sür entropi üretimini temsil etmektedir. Çıkan indisi çıkışı, giren indisi ise girişi göstermektedir. Elde edilen verlerden hesaplanan değerler Çizelge 3.1’de verilmiştir.İstenildiği takdirde, çizelgenin bazı satırları KALIN , RENKLİ, vb., yazılabilir. KISITLAMA YOKTUR. 
BİR NOTTUR. ÇIKTI ALMADAN ÖNCE SİLİNİZ!



Çizelge 3.1. Hesaplanan ekserji değerleri

	Sistem Elemanı
	Ekserji değeri
	Kayıp
	Verim

	Kompresör
	0.98
	54
	1.25

	Genleşme valfi
	1.85
	45
	0.987

	Kondanser 
	3.54
	21
	0.874





4. ARAŞTIRMA BULGULARI ARAŞTIRMA BULGULARI
BU BİR NOTTUR. ÇIKTI ALMADAN ÖNCE SİLİNİZ!


Frekans kontrollü değişken hızlı kompresörlü soğutma sisteminin birinci kanun analizi, R404A soğutucu akışkanı kullanılarak hem teorik olarak hem de deneysel sistemden elde edilen veriler ile yapılmıştır. Farklı kompresör frekanslarında ve farklı soğutma yüklerinde yapılan incelemeler sonucu evaporatör kapasitesi, kompresör kapasitesi, kondanser kapasitesi, COP, volümetrik verim, izentropik verim, toplam mekanik ve elektrik verim ve soğutucu akışkan debisi değerlerinin değişimi grafikler halinde verilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre kompresör frekansı arttıkça kompresör basma basıncı artmakta, emiş basıncı ise düşmektedir. Buna paralel olarak kompresör basınç oranı da artış göstermektedir (Şekil 4.1, 4.2). Kompresör basma ve emme sıcaklıkları incelendiğinde ise her ikisi de kompresör frekansı arttıkça yükselme göstermektedir. Fakat emme sıcaklığındaki artış oranı, basma sıcaklığındaki artış oranından daha küçüktür. Bunların yanında kompresör frekansı ile kondanserdeki yoğuşma ve evaporatördeki buharlaşma sıcaklıklarının değişimi de sistem performansı açısından büyük önem arz etmektedir. Komresör frekansı arttıkça yoğuşma sıcaklığı artmakta, buharlaşma sıcaklığı ise düşmektedir. Ayrıca kompresör frekansı arttıkça aşırı kızdırma ve aşırı soğutma sıcaklıklarında da artış gözlemlenmektedir. Bunlardan aşırı kızdırma sıcaklığındaki artış oranı daha yüksektir.

[image: ]

Şekil 4.1. Kompresör frekansı ile basma ve emme basınçlarının değişimi

[image: ]

Şekil 4.2. Kompresör frekansı nın değişmesiyle kompresör basınç oranının değişiminin grafiği

Şekil 4.3’te, evaporatör, kompresör ve kondanser kapasitelerinin frekans ile değişimi gösterilmiştir. Grafikten görüleceği üzere kompresör frekansı arttıkça üç sistem elemanının hepsinin ısıl kapasiteleri de artmaktadır. En büyük artış oranının kondanser kapasitesinde olduğu görülmektedir. Kondanserdeki artış oranını kompresör ve evaporatör izlemektedir. Kondanserdeki artışın fazla olmasının nedeni, kapasitesinin kompresör ile evaporatör kapasitelerinin toplamı olmasındandır.Paragraf ve şekil arası 1 satır boşluk…
Şekil ve şekil ismi arasında satır boşluk.. 

BİR NOTTUR. ÇIKTI ALMADAN ÖNCE SİLİNİZ!



[image: ]

Şekil 4.3. Kompresör frekansı ile kapasitelerin değişimi

Sonuç olarak Kompresör hızının artmasıyla basma ve emme sıcaklığı artmış fakat emme sıcaklığındaki artış miktarı nispeten daha küçük olmuştur. Esasen emme sıcaklığında kompresör hızının artmasıyla beraber bir düşüş beklenmiştir. Zaten bu duruma paralel olarak hız ile beraber yoğuşma sıcaklığı artmış ve buharlaşma sıcaklığı da düşmüştür. Emme sıcaklığının az da olsa artmasının nedeni kompresör hızı ile beraber aşırı kızdırma sıcaklığının artmasıdır. Kompresör hızının artması, soğutucu akışkan debisinin artmasına ve dolayısıyla soğutma kapasitesinin artmasıyla ortam havasının daha hızlı soğumasına sebep olmaktadır. Bunun neticesinde aşırı kızdırma sıcaklığı artmaktadır.

Kompresör hızının artmasıyla soğutucu akışkan debisinde artış gözlemlenmiştir. Örneğin kompresör frekansı 35 Hz’den 50 Hz’ye çıkarıldığında akışkan debisi % 10 oranında artış göstermiştir. Buna paralel olarak kompresör süpürme hacmi de artış göstermiştir. Bunların yanında volümetrik verim, izentropik verim ve mekanik ve elektrik verim değerlerinde hız ile beraber azalma söz konusudur. Volümetrik verimin düşmesi, evaporatörden çıkan soğutucu akışkanın kompresöre girerken basılmadan önce bir miktar ısınmasına ve dolayısıyla gazın özgül hacminin artmasına bağlıdır. Volümetrik verimi etkileyen diğer faktörler, emme ve basma hattındaki basınç düşmeleri, piston sekmanlarında ve emme ile basma hattında meydana gelen kaçaklardır (Tassou ve Qureshi, 1998; Stouffs vd., 2001). Benamer ve Clodic (1999b), volümetrik verimdeki düşmenin nedenlerinden birisinin de polyester yağda oluşan küçük yüzeysel gerilimler olabileceğini belirtmiştir.

Kompresör hızı arttıkça basma sıcaklığında da artış olduğu için izentropik verim değeri azalmıştır. İzentropik verimdeki düşüş, yüksek basma sıcaklığı ve yüksek emiş hattı aşırı kızdırmasına bağlıdır. Bunun yanında piston çeperlerindeki kaçakların hız ile beraber artması izentropik verimin düşmesinde etkili olan bir başka parametredir. Yüksek frekanslardaki mekanik ve elektrik verimin düşmesi, kompresörün hareketli parçalarındaki sürtünme kayıplarının artmasından kaynaklanmaktadır (Park vd., 2002). Bu nedenle kompresörlerde kullanılan yağlardfa büyük önem arz etmektedir. 

Tüm soğutma yüklerinde, kompresör frekansı arttıkça kondanser, evaporatör ve kompresör kapasitelerde artmıştır. Teorik hesaplamalarda kondanser kapasitesi kompresör ve evaporatör kapasitelerinin toplamı olarak kabul edilmektedir. Fakat deneysel sonuçlara göre kompresör ve evaporatör kapasitelerinin toplamı kondanser kapasitesinden büyük çıkmıştır. Aradaki bu fark ise sistem elemanlarında ve borularda meydana gelen ısıl kayıplardan dolayıdır. 


5. TARTIŞMA VE SONUÇLAR

Yapılan çalışmaların birçoğunda sadece frekans ile tüketilen gücün ve COP gibi performans değerlerinin analizleri bulunmakla beraber, çok azında ekonomiklik analizi bulunmaktadır. Bunlardan Renno ve Aprea (2007), R407c soğutucu akışkanı ile çalışan ve yarı hermetik kompresör kullanılan değişken hızlı soğutma sisteminde kompresör frekansı 30 Hz iken % 15, 40 Hz iken ise % 9’luk bir enerji tasarrufu sağlamış olup bu kıyaslamayı 50 Hz değerine göre yapmıştır. Buzelin vd. (2005), soğutucu akışkan ve kompresör tipini belirtmediği çalışmasında ise aç/kapa sisteme kıyasla % 35.24’lük bir enerji tasarrufu sağladığını belirtmiştir. Wicks (2000), R12 ile çalışan soğutma sisteminde sarmal (scroll) kompresör kullanmış ve aç/kapa sisteme oranla % 41’lik enerji tasarrufu sağladığını belirtmiştir.

Tüm bu analizler ışığında değişken hızlı soğutma sistemi için elde edilen sonuçlar sırasıyla verilmiştir. Frekans değiştiricisindeki % 5’lik bir kayba rağmen, değişken hızlı sistem, sabit hızlı sisteme oranla daha verimli olduğu gözlemlenmiştir. Değişken frekanslı kompresörlü sistemin ömrü aç/kapa sisteme oranla, daha az açılıp kapanacağı için daha uzun olması beklenmektedir.

Değişken hızlı kompresörlü sistemde frekans azaldıkça COP değeri artmış, tersinmezlikler azalmıştır. Kompresör frekansı düştükçe mekanik, elektrik, volümetrik verim kayıpları azalmıştır. Düşük soğutma yüklerinde, kompresör düşük frekanslarda çalışırken daha yüksek verim sağlamıştır. Kompresör daha yumuşak kalkış sergilemiştir. Aprea vd. (2006)’ne göre sarmal (scroll) kompresörlerde frekans değeri 15 Hz’lere kadar düşebilmesine rağmen yarı hermetik kompresörde bu değerlere inmek yağlama, gürültü ve titreşim problemleri ortaya çıkarmaktadır. Aynı zamanda Shao vd., (2004), Benamer ve Clodic, (1999a, b), Sarntichartsak vd., (2006) düşük frekanslarda yarı hermetik kompresörler için 30 Hz’nin altına inmenin yağlama problemlerine sebep olacağını belirtmişlerdir. Bu nedenle, değişken hızlı kompresörlü sistemlerde, kompresör çalışma frekansı belirli bir sınır değerinin altına inmemelidir. Yapılan çalışmada bu değer 35 Hz olarak seçilmiştir.
Kompresörün ilk kalkış momentini yenmesi ve ilk kalkış anında kompresörün piston yataklarının daha hızlı yağlanması için kompresörün ayarlanan frekans değerine kısa bir zaman diliminde çıkması gerekmektedir. Çünkü kompresör durgun halde iken yağ dibe toplanmış vaziyette olur ve kalkış süresi ne kadar uzarsa yağlanma da o kadar geç gerçekleşir. Bunun için frekans değiştiricisinin ilk kalkış adımının (kalkış süresi) doğru seçilmesi gerekmektedir. Yapılan deneysel çalışmada bu süre 1 saniye alınmıştır. Yüksek verimli kompresörler ve daha iyi kontrol algoritmaları kullanılarak bu tip sistemlerin performansları daha çok arttırılabilir.

Sonuç olarak soğutma uygulamalarında kullanılan kompresörlerin tükettiği elektriğin verimsiz kullanılması, dünyamızın en önemli sorunlarının başında gelen enerjinin fazla tüketilmesine ve enerji üretiminde kullanılan teknolojilerden kaynaklanan atmosferdeki sera gazı emisyonuna bir katkı olarak düşünülmektedir. Bu etkiler, bu tip sistemlerin enerji dönüşüm verimlerinin iyileştirilmesiyle azaltılabilir. Bu amaç için, kompresörleri çok daha verimli olarak düzenlemek çok önemlidir. Değişken hızlı sistemler enerji tasarrufu açısından en uygun yöntemlerin başında gelmektedir. Böyle bir sistemle büyük oranda enerji tasarrufu sağlanabilir. Bu çalışma, değişken hızlı kompresörlü soğutma sistemlerinin performanslarının ve potansiyel enerji tasarruflarına etkisinin belirlenmesi konusunda ileride yapılacak diğer uygulamalara önemli ölçüde katkı sağlayacaktır. Ayrıca, R404A gibi ozon tabakasına zarar vermeyen ve çevre dostu yeni soğutucu akışkanlar kullanılan sistemlerde, farklı kompresör hızlarındaki performansların incelenmesi ve yeni soğutucu akışkanlar için ekonomik yönden optimum sistem yapılarının oluşturulması gerekmektedir. Bu çalışmadaki analizlerin, bu incelemelere ışık tutması beklenmektedir.
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kompresor motorlar1 olusturmaktadir. Bu da konutsal alanlardaki toplam enerji

tiiketiminin yaklasik % 40°lik bir kismini sogutma ve iklimlendirme uygulamalarmin
’tﬁkenigi anlamina gelmektedir (Sekil 1.1).
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