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Kimya Anabilim Dali

Danisman: Unvan isim SOYiSIM

Bu tez calismasinda GF matris metodu ile oktahedral XY6 tiirii molekiil ve
kompleks iyonlarin i¢ koordinatlarda kuvvet sabitleri hesaplandi. Matris
¢ozimii Newton-Raphson metoduna gore hazirladigimiz bir bilgisayar
programiyla yapildi ve sonuglar tablolar halinde listelendi.

XF6 tiirti molekiiller icin merkezi X atomunun ve ayni merkezi X atomuna sahip
XY6 kompleks iyonlar: i¢gin ise ligand Y atomunun artan kitlesi ile kuvvet
sabitlerinin azaldig1 gozlendi ve bu bir biitliin olarak molekiiliin, artan molar
kiitleyle yavaslanmasina atfedildi. Ayrica hesaplamalardan ayni merkezi X
atomuna sahip XY6 kompleks iyonlari icin ligand Y atomunun artan kiitlesiyle
frr kuvvet sabitlerinin azaldig1 gézlendi.

Bu nedenle de ¢ikardigimiz teorik sonuca da uygun olarak bu iyonlarin titresim
frekanslar1 vl ve v2 nin karelerinin farki, ligand Y atomunun artan kiitlesiyle
azaldig1 sonucu ¢ikarildi.

Anahtar Kelimeler: GF matris metodu, kuvvet sabitleri, XY6 tiirii molekiiller,
XY6 tiru kompleks iyonlar.

2006, 134 sayfa
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ABSTRACT
B.Sc. Thesis
THESIS NAME
Name SURNAME

Siileyman Demirel University
Faculty of Arts & Sciences
Department of Chemistry

Supervisor: Title Name SURNAME

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 vl and v2 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.

2006, 134 pages

Tezin tamamlandigi yil ve sayfa sayis1 koyu yazilir.
Sadece rakam ile numaralandirilmis olan sayfa sayisi (giristen itibaren verilen 1, 2, ...) yazilacaktir
Roma rakamli sayfalar goz dniine alinmayacaktir.
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SiIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

A Piston kesit alani
Al' Pistonda geri kayma miktari
BI Baglanti catali kalinhigi
Egim silindiri baglanti uzunlugu, yiik merkezi atalet yaricapi
Performans katsayisi
Cap
Yer degistirme
Ozgiil ekserji
Ozgiil entalpi
Emniyetli piston kolu kirilma boyu
E  Egilme momenti
Devir sayisi
Piston sayis1
Basing
Entropi
Strok
Zaman
Sicaklik
Verim
Yogunluk
Dinamik Vizkozite
Politropik katsay1
Ozgiil nem
Ekserji verimi
Fark
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YUNANCA HARFLER, SEMBOLLER gibi kisaltmalar, harflerden sonra verilir.
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TUM ANA METiN, 1.5 SATIR ARALIGI iLE YAZILMALIDIR. HER BASLIK VE PARAGRAFTAN SONRA 1 SATIR BOSLUK
KULLANILMALIDIR.
BU BIiR NOTTUR. CIKTI ALMADAN ONCE SILiNizZ!
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1. GIRIS
Sekil veya Sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde, akiskanin sikistirllmasini saglayan
cizelgelerden kompresori tahrik etmek icin elektrik enerjisine ihtiya¢c duyulmaktadir. Ticari,
once, metin
icinde ilgili endiistriyel ve konutsal gibi bircok alanda kullanilan bu sistemler toplam
s’.akle veya elektrik tiiketiminin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Amerika Birlesik
cizelgeye atifta
bulunulur. Devletlerinde yapilan bir arastirmaya gore konutsal alanlarda kullanilan
Sekil veya
cizelge ilgili elektrik motorlari, toplam enerji tiiketiminin % 42.8’ini harcamaktadir. Elektrik
e motorlarinin tiikettigi bu enerjinin ise % 86.3 gibi biiyiik bir oranimni sogutma ve
hemen sonra
uygun bir yerde iklimlendirme cihazlarindaki kompresér motorlar1 olusturmaktadir. Bu da
verilir.
BU BiR konutsal alanlardaki toplam enerji tiiketiminin yaklasik % 40’lik bir kismini
NOTTUR. sogutma ve iklimlendirme uygulamalarinin tiikettigi anlamina gelmektedir
CIKTI —¢sekil 1.1)
ekil 1.1).
éLMADAN Sekil veya cizelge ile
O.NFE. ismi 1 satir aralig1
SILINIZ! ] kullanilarak yazilir.
__—Sogutma Ayrica sekilden
sonra veya

Iklimlendirme

Sekil 1.1. ABD’de konutsal alanlarda elektrik motorlarinin enerji

— oranlar (Little, 1999)

Camasir
ve bulasik

Diger

cizelgeden once isim
yazarken bir satir
bosluk
birakilmalidir.

BU BIR NOTTUR.
CIKTI ALMADAN
ONCE SILINiZ!

|

tiketim

Avrupa birligi tlilkelerinde yapilan bir arastirmaya gore ise, servis sektdriinde

kullanilan elektrik motorlarinin enerji tiiketim oranlar1 Sekil 1.2’de verilmisgtir.

Bu iilkelerde sogutma ve iklimlendirme sistemlerinin elektrik enerjisi tiiketimi,

servis sektoriindeki toplam tiiketimin % 42’sini olusturmaktadir (Almeida vd.,

2003).

yazilir.

SiLiNiz!

Sekil veya cizelge ismi 1 satira sigarsa ORTALL
2 veya daha fazla satir ise IKI YANA YASLI

Bu durumda 2 satirdan itibaren burada oldugu
gibi girinti birakilir.
BU BiR NOTTUR. CIKTI ALMADAN ONCE




Sekil ismi tek satira
s1gdig1 icin ORTALI
yazilmistir.

BU BiR NOTTUR.
CIKTI ALMADAN
ONCE SILINiZ!

- Pompalar

Fanlar:

Tastyicilar

Diger

Iklimlendirme——

Sogutma

Sekil 1.2. AB iilkelerinde enerji tiiketim oranlari (Almeida vd., 2003)

Sogutma ve iklimlendirme sistemleri ¢ogunlukla sicaklik kontroliintin zayif ve
calisma sartlarinin sinirli oldugu klasik a¢/kapa mantigina gore ¢alisirlar. Bu
cihazlardaki stirekli ¢alisma sartlari, 6miirlerini azaltmakta ve enerji tiiketimini
arttirmaktadir. Birgok iilkedeki arastirmacilar bu Kklasik sistemlerin
dezavantajlarindan yola ¢ikarak sogutma sistemlerinin gelistirilmesi {izerine
calismaktadir. Bununla beraber enerji kayiplarinin azaltilmasina yoénelik
arastirmalar, sadece enerji kullaniminin optimizasyonunu degil ayni zamanda
enerji tiketiminin azaltilmasini da icermektedir. Bu amaglara erismek icin
yapilmas1 gereken c¢alismalar sistem verimini ve sistem Kkalitesini
etkilememelidir. Sogutma ve iklimlendirme sistemlerinin, insan konforu icin
sicaklik kontrolii uygulamalarindan bozulabilir gida tiriinleri i¢in derin sogutma
uygulamalarina kadar bir¢cok ticari alanda c¢ok genis bir sekilde
kullanilmasindan dolay1 bu tiir sistemlerdeki en kiigiik verim artis1 6nemli bir

enerji ekonomisi saglar (Buzelin vd., 2005).

Sogutucu akiskanlarin ozon tabakasina olan zararlart ODP (Ozone Depletion
Potential, Ozon Tiiketme Potransiyeli) degeri ile belirlenir. ODP degeri, R12
sogutucu akigkani baz alinarak belirlenmektedir ve bu akiskan icin 1’dir.
Sogutucu akiskanlarin karbon monoksit icerikleri ise GWP (Global Warning
Potential, Kiiresel Tehlike Potansiyeli) degeri ile tespit edilir (Saleh ve
Wendland, 2006).



Glinlimiize kadar en ¢ok kullanilan ve ozonu en ¢ok tahrip eden R11, R12, R13,
R22 ve R502’ nin yerine kullanilan veya kullanilacak olan akigkanlarin ODP ve
GWP degerleri ile fiziksel ozellikleri karsilastirilmali olarak Cizelge 1.1'de
verilmistir (Dupont, 2007).

Cizelge 1.1. Sogutucu akiskanlarin 6zellikleri (Dup té007)

Akiskan ODP Degeri GWP Degeri | Yogunlugu
R404A l0.98 54 1.25
R134A |p= < 1.85 45 0.987
R407C L3.54 21 0.874

Sekil veya cizelge ile ismi
arasinda 1 satir araligi bosluk
birakilir.

BU BiR NOTTUR CIKTI Ayrica sekilden sonra veya
i cizelgeden 6nce isim yazarken

ALMADAN ONCE SILINIZ! bir satir bosluk birakilmalidir.

BU BIR NOTTUR. CIKTI
ALMADAN ONCE SiLiNizZ!

Cizelge icerigi 1 satir araligl
kullanilarak yazilir.




ANA BOLUMLER AYRI SAYFADAN BASLAR.
BU BIR NOTTUR. CIKTI ALMADAN ONCE SILINiZ!

\\

2. KAYNAK OZETLERI y

Rice (1988b), klima uygulamalarinda kullanilan pistonlu kompresoére sahip bir
havadan havaya 1s1 pompasi sisteminde toplam 1s1 degistiricisi alanini
parametre olarak secerek sistem optimizasyonu yapmistir. Calismasinda
oncelikle literatiirdeki veri eksikliginden bahsetmis ve degisken hizli siiriicii
teknikleri hakkinda bilgiler vererek bunlarla calisan kompresor ve iifleyicileri
karsilastirmistir.  Analitik calismasinda, sayisal optimizasyon programi
kullanarak 1s1 pompasi modelini R22 sogutucu akiskani icin olusturmustur. Elde
ettigi optimum 1s1 pompasi konfiglirasyonu ve optimum kompresor hizi
sonuglarini kullanarak degisken hizl siirticiiler icin uygun calisma sartlarini
belirlemistir. Ayrica bu analizlerin sonucunda degisken 1s1 pompasi sartlari icin

hiz kontrollii kompresoér verimi hakkinda tespitler yapmistur.

Miller (1988), degisken hizli havadan havaya ¢alisan bir 1s1 pompasi lizerinde
deneysel ve analitik incelemeler yapmistir. Calismasinda 9.7 kW sogutma
kapasitesine sahip bir sistem kurmus ve ¢evresel sartlarda deneyler yapmistir.
Kompresér motor frekansini 15 Hz ile 90 Hz arasinda degistirerek 1s1
degistiricileri, kompresor ve iifleyici gibi sistem bilesenlerinin ¢evrim verim
karakteristiklerini 6l¢gmustiir. Elde ettigi sonuglara gore, kompresoér hizinin
suirekli olarak ayarlanmasiyla sistem verimi 6nemli Ol¢iide artmis, dolayisiyla
enerji tiiketimi azalmistir. Sistem verimindeki bu artisi, sogutma yiikiiniin,
cevrim kayiplarinin, 1s1 degistiricisi ytikiiniin ve defrost kayiplarinin azalmasina

baglamistir.

Perreira ve Parise (1993), 1s1 pompalarinda kullanilan pistonlu kompresoérlerde
kapasite kontrolii {izerine bir arastirma yapmuslardir. Inceledikleri sistem, acik
tip bir pistonlu kompresor, su sogutmali kondanser, su sogutmali evaporator ve
genlesme valfinden olusmaktadir. Evaporatoriin sabit asirn  kizdirma
sicakliginda ve sabit basingta ¢alistigl kabul edilmigtir. Sistemde R12 sogutucu
akiskan1 kullanilarak bes farkl kontrol yontemini incelemislerdir. Bu kontrol
yontemleri, degisken hiz, degisken hacim, basma gazinin by-pass edilmesi, emis

gazinin kisilmasi ve emis valfinin kapatilmasidir. Yaptiklar1 simiilasyonda,




degisken hiz ile degisken hacim degerleri icin kompresor verileri kullanilmistir.
Diger parametreler icin matematiksel model olusturulmustur. Bes farkli sistem
parametresinin karsilastirilabilmesi i¢in 1sitma performans katsayis1 ve
kompresor basma sicakligl degerleri tespit edilmistir. Model sonuglarina gore
kapasite kontrolii icin en iyi sonuclar1 degisken hiz ve degisken hacim kontrol
mekanizmalari vermistir. Degisken hizli kapasite kontroliinde, sogutucu akiskan
debisi arttikca voliimetrik verim diismiis, gii¢ tiikketimi ile basma sicakligi
artmistir. Diger bir sonuca gore, kondanser suyu c¢ikis sicakligi kompresor

hiziyla beraber artmigtur.

Rasmussen vd. (1997), ev tipi buzdolaplarinda kullanilan kompresorlerde
degisken hizli siiriicii teknolojisi kullanarak enerji tiiketiminin azaltilmasina
yonelik incelemeler yapmislardir. Calismalarinda, ti¢ fazli indiiksiyon motorlu
kompresor 1lizerinde darbe genislik modilasyonlu frekans degistiricisi
kullanmislardir. Kompresor performansinin belirlenmesi i¢in diizenek lizerinde
motor torkunu oOlgen bir cihaz ile gii¢ analizérii kullanarak kompresor
motorunun 1500 d/d ile 5000 d/d arasindaki calisma karakteristiklerini

Olgmiislerdir.

Rasmussen ve Ritchie (1997), yapmis olduklar1 arastirma projesinin ikinci
safhasinda yine ev tipi bir buzdolabinda kullanilan kompresorde degisken hizh
sturiicii kullanarak enerji tiiketiminin azaltilmasini incelemislerdir. Digerinden
farkli olarak bu ¢alismada kompresorii ti¢ fazl siirtlinmesiz DC motor ile tahrik
etmisler ve motor frekansi igin darbe genislik modilasyonlu frekans
degistiricisi kullanmislardir. Kompresér motorunun 1500 d/d ile 5000 d/d
arasindaki calisma karakteristiklerini 6lgmisler ve motor veriminin saft
torkundan dogrudan etkilendigini fakat hiz ile cok az bir degisim gosterdigini
tespit etmislerdir. Sistemin enerji tiikketimi sonuglarina gore % 40’lik bir enerji

tasarrufu saglanmistir.



3. Boliim. (Materyal ve Yontem, Deneysel Calisma, Teori, vb.)

BU BiR NOTTUR. CIKTI ALMADAN ONCE SIiLINiZz!
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Sekil veya
cizelgelerden
once, metin icinde
ilgili sekle veya
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Sekil veya cizelge
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hemen sonra
uygun bir yerde
verilir.

BU BIiR
NOTTUR. CIKTI
ALMADAN
ONCE SILINiZ!

3. BUHAR SIKISTIRMALI KOMPRESOR‘ﬁ SOGUTMA SiSTEMi

Buhar sikistirmali kompresorli bir sogutma sisteminde diisiik sicakliktaki bir
ortamdan cekilen 1s1 daha yiiksek sicakliktaki bir ortama atilir. Bu islemin
gerceklesebilmesi icin sistemde sogutucu akiskan dolastirilirken disaridan is
verilir. Bu siire¢ sirasinda sogutucu akiskan bir takim islemlere tabi tutularak

faz degistirir. Tim bu islemler serisi ¢cevrim olarak bilinir (Sincar, 1999).

Ideal bir buhar sikistirmali kompresérlii sogutma sistemi temel olarak
kompresor, kondanser, genlesme valfi ve evaporatér olmak tizere dort ana
elemandan olusmaktadir. Boyle bir mekanik sogutma sisteminin tesisat semasi
Sekil 3.1'de ve P-h ile T-s diyagramlan Sekil 3.2’de gosterilmistir. Sekil 3.1 ve
3.2’de, 1 noktasindan doymus buhar olarak c¢ikan sogutucu akiskan, bir
kompresoér yardimiyla basinc arttirilarak kondansere basilir. Yiiksek basingta
kompresorden ¢ikan sogutucu akiskan kondansere girer (2 noktasi) ve burada
1s1sin1 dis ortama atarak sabit basingta yogusur. Yogusan akiskan genlesme
valfine girer (3 noktasi). Genlesme valfinden gecen sogutucu akiskan sabit
entalpide genleserek 1slak buhar haline gelir (4 noktasi). Islak buhar halinde
evaporatore giren sogutucu akiskan dis ortamin 1sisini ¢ekerek buharlasir ve
buradan gecerek buhar halinde tekrar kompresore girer (1 noktasi). Cevrim

boylece devam eder (Yamankaradeniz vd., 2002).
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Sekil 3.1. Ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin tesisat semasi
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Sekil 3.2. Ideal buhar sikistirmali sogutma cevrimi P-h ve T-s diyagrami

3.1. Degisken Hizli Kompresorlii Sogutma Sistemi Birinci Kanun Analizi

Frekans kontrollii degisken hizli kompresorli sogutma sisteminin birinci kanun
analizinin yapilmasiyla deneysel Ol¢limlerden elde edilen sonuglarin teorik
sogutma sistemi ile kiyaslanmasi amaglanmaktadir. Bu maksatla evaporator
sicakligl, kondanser sicakligi, kompresor izentropik ve vollimetrik verimi,
kompresor frekansi gibi sistem performansini etkileyen degisken parametreler
ile COP degerinin hem teorik ve hem de deneysel sistem icin bir karsilastirilmasi
yapilacaktir. Bunun i¢in sistemin her bir elemanina termodinamigin birinci
kanun analizi uygulanacaktir. Kompresoriin birinci kanun analiz i¢in kiitlenin

korunumu ilkesi uygulanirsa;

Her bir denklem
yazimindan
sonra tim
parametreler
aciklanir. Daha
once agiklanan
terimin tekrar
aciklanmasina
gerek yoktur.
BiR NOTTUR.
CIKTI
ALMADAN
ONCE SILINiZ!

v

le + Iile == mR (31)

Burada, m sogutucu akiskan debisi, R alt indisi akiskani, numaralar ise referans

noktalari temsil etmektedir.

3.2. Degisken Hizli Kompresorlii Sogutma Sistemi ikinci Kanun Analizi

Termal ve kimyasal proseslerin birinci ve ikinci kanun analizi 19. yiizyilda hizh
bir sekilde gelismistir. Bu gelisme, i¢ enerji, entropi, entalpi, Helmholtz
fonksiyonu, Gibbs serbest enerjisi gibi yeni termodinamik fonksiyonlarin ortaya
cikmasina sebep olmustur. Bir baska yeni termodinamik fonksiyon ise 20.
yuzyilda, enerjinin kalitesinin diger enerji bicimlerine doniisebilme yetenegini
tanimlamak icin ortaya ¢ikmistir (Dingeg, 1996).
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Ekserji kelimesi ilk kez 1950’lerin sonunda Rant tarafindan hazirlanan arsivlik
bir yayinda ortaya cikmistir. Fakat bir sistemin veya akisin enerji miktarinin
sadece belirli bir kisminin mekanik ise dontstirilebilme fikri Gibbs ve
Maxwell'in yayinlarinda ortaya c¢cikmistir. Gegmisten 20. ytlizyillin baslarina
dogru bircok c¢alismada ekserjinin tam olarak ifadesi termodinamik bir
fonksiyondan ibarettir. Bu ifade, kullanilabilir enerji, kullanilabilirlik veya

maksimum potansiyel enerji olarak tanimlanabilir (Sciubba vd., 2008).

Kinetik, potansiyel ve kimyasal ekserjiler ihmal edilirse kararli bir halde bir

kontrol hacmi icin ekserji denkligi (Bejan, 2002):

EQ - EW = Zglkan me — Zgirenr'rl e+ ToSyr (3.2)

Burada EQ ve Ey sirasiyla 1s1 transferi ve mekanik enerjiye karsilik gelen birim
zamandaki ekserjileri, e 6zgll ekserjiyi, To referans sicakligini ve Sur entropi
Uretimini temsil etmektedir. Cikan indisi ¢ikisi, giren indisi ise girisi

gostermektedir. Elde edilen verlerden hesaplanan degerler Cizelge 3.1'de

verilmistir.
Istenildigi takdirde,
ilazteilrglz:ir;(TfIIN Cizelge 3.1. Hesaplanan ekserji degerleri
RENKLI, vb,, : E— .
yazilabilir. Sistem Eleman1  Ekserji degeri Kayip Verim
KISITLAMA YOKTUR. Kompresor 0.98 54 1.25
BiR NOTTUR. GIKTI Genlesme valfi 1.85 45 0.987
ALMADAN ONCE Kondanser 3.54 21 0.874
SILINiZ!




veya sadece ARASTIRMA BULGULARI
BU BIR NOTTUR. CIKTI ALMADAN ONCE SILINiZ!
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA (ARASTIRM} BULGULARI)

Frekans kontrollii degisken hizli kompresorlii sogutma sisteminin birinci kanun
analizi, R404A sogutucu akiskani kullanilarak hem teorik olarak hem de
deneysel sistemden elde edilen veriler ile yapilmistir. Farkli kompresor
frekanslarinda ve farkli sogutma yliklerinde yapilan incelemeler sonucu
evaporator kapasitesi, kompresor kapasitesi, kondanser kapasitesi, COP,
volimetrik verim, izentropik verim, toplam mekanik ve elektrik verim ve
sogutucu akiskan debisi degerlerinin degisimi grafikler halinde verilmistir. Elde
edilen sonucglara gore kompresor frekansi arttikca kompresér basma basinci
artmakta, emis basinci ise diismektedir. Buna paralel olarak kompresor basing
orani da artis gostermektedir (Sekil 4.1, 4.2). Kompresor basma ve emme
sicakliklari incelendiginde ise her ikisi de kompresor frekansi arttikca yiikselme
gostermektedir. Fakat emme sicakligindaki artis orani, basma sicakligindaki
artis oranindan daha kiglktir. Bunlarin yaninda kompresor frekans: ile
kondanserdeki yogusma ve evaporatérdeki buharlasma sicakliklarinin degisimi
de sistem performansi agisindan biiyilk 6nem arz etmektedir. Komresor
frekans1 arttikga yogusma sicakligi artmakta, buharlasma sicakligl ise
diismektedir. Ayrica kompresor frekansi arttikca asir1 kizdirma ve asir1 sogutma
sicakliklarinda da artis gozlemlenmektedir. Bunlardan asirn  kizdirma

sicakligindaki artis orani daha ytiksektir.

16 J — 4 =o—Basma
14 =0—Emime
12

_ 10

J::'J

e B
]
4 1 J—
2 1

35 40 Frekans. Hz 45 50

Sekil 4.1. Kompresor frekansi ile basma ve emme basinglarinin degisimi




4.5

Basing oram

35

[

35 40 45 50
Frekans, Hz

Sekil 4.2. Kompresor frekansi nin degismesiyle kompresoér basing oraninin
degisiminin grafigi
Sekil 4.3’te, evaporator, kompresor ve kondanser kapasitelerinin frekans ile
degisimi gosterilmistir. Grafikten goriilecegi lizere kompresor frekansi arttikca
li¢ sistem elemaninin hepsinin 1s1l kapasiteleri de artmaktadir. En biiyiik artis
oraninin kondanser kapasitesinde oldugu gorilmektedir. Kondanserdeki artis
oranint kompresor ve evaporator izlemektedir. Kondanserdeki artisin fazla
olmasinin nedeni, kapasitesinin kompresor ile evaporatér kapasitelerinin

toplami olmasindandir.

>{

Paragraf ve
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Sekil 4.3. Kompresor frekansi ile kapasitelerin degisimi

Sonuc¢ olarak Kompresor hizinin artmasiyla basma ve emme sicakhigl artmis
fakat emme sicakligindaki artis miktar1 nispeten daha kiiciik olmustur. Esasen

emme sicakliginda kompreséor hizinin artmasiyla beraber bir disis
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beklenmistir. Zaten bu duruma paralel olarak hiz ile beraber yogusma sicakligi
artmis ve buharlasma sicakliglt da diismiistiir. Emme sicakliginin az da olsa
artmasinin nedeni kompresor hizi ile beraber asir1 kizdirma sicakliginin
artmasidir. Kompresor hizinin artmasi, sogutucu akiskan debisinin artmasina ve
dolayisiyla sogutma kapasitesinin artmasiyla ortam havasinin daha hizh
sogumasina sebep olmaktadir. Bunun neticesinde asir1 kizdirma sicakligl

artmaktadir.

Kompresér hizinin  artmasiyla sogutucu akiskan debisinde artis
gozlemlenmistir. Ornegin kompresér frekansi 35 Hz’den 50 Hz'ye cikarildiginda
akiskan debisi % 10 oraninda artis gostermistir. Buna paralel olarak kompresor
sipiirme hacmi de artis gostermistir. Bunlarin yaninda voliimetrik verim,
izentropik verim ve mekanik ve elektrik verim degerlerinde hiz ile beraber
azalma s0z konusudur. Voliimetrik verimin diismesi, evaporatérden c¢ikan
sogutucu akiskanin kompresore girerken basilmadan o6nce bir miktar
1sinmasina ve dolayisiyla gazin 6zgiil hacminin artmasina baghdir. Voliimetrik
verimi etkileyen diger faktorler, emme ve basma hattindaki basing diismeleri,
piston sekmanlarinda ve emme ile basma hattinda meydana gelen kacaklardir
(Tassou ve Qureshi, 1998; Stouffs vd. 2001). Benamer ve Clodic (1999b),
voliimetrik verimdeki diismenin nedenlerinden birisinin de polyester yagda

olusan kiictik ytizeysel gerilimler olabilecegini belirtmistir.

Kompresor hizi arttik¢a basma sicakliginda da artis oldugu icin izentropik verim
degeri azalmistir. [zentropik verimdeki diisiis, yiiksek basma sicakligi ve yiiksek
emis hatti asirn kizdirmasina baghdir. Bunun yaninda piston c¢eperlerindeki
kacaklarin hiz ile beraber artmasi izentropik verimin diismesinde etkili olan bir
baska parametredir. Yiksek frekanslardaki mekanik ve elektrik verimin
dismesi, kompresoriin hareketli parcalarindaki siirtiinme kayiplarinin
artmasindan kaynaklanmaktadir (Park vd., 2002). Bu nedenle kompresorlerde

kullanilan yaglardfa biiyiik 6nem arz etmektedir.

Tiim sogutma yiiklerinde, kompresor frekansi arttikca kondanser, evaporator ve

kompresor kapasitelerde artmistir. Teorik hesaplamalarda kondanser
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kapasitesi kompresor ve evaporator Kkapasitelerinin toplami olarak kabul
edilmektedir. Fakat deneysel sonuclara goére kompresér ve evaporator
kapasitelerinin toplami kondanser kapasitesinden biyiik cikmistir. Aradaki bu
fark ise sistem elemanlarinda ve borularda meydana gelen 1si1l kayiplardan

dolayidir.
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Onceki béliim ARASTIRMA BULGULARI ise bu kissim TARTISMA VE SONUCLAR olmalidir.
BU BiR NOTTUR. CIKTI ALMADAN ONCE SiLiNiZz!

\

5. SONUC VE ONERILER (TARTISMA VE SONUCLAR)

Yapilan ¢alismalarin bircogunda sadece frekans ile tiiketilen giictin ve COP gibi
performans degerlerinin analizleri bulunmakla beraber, ¢ok azinda ekonomiklik
analizi bulunmaktadir. Bunlardan Renno ve Aprea (2007), R407c sogutucu
akiskani ile calisan ve yar1 hermetik kompresor kullanilan degisken hizh
sogutma sisteminde kompresor frekansi 30 Hz iken % 15, 40 Hz iken ise % 9'luk
bir enerji tasarrufu saglamis olup bu kiyaslamay1 50 Hz degerine goére yapmistir.
Buzelin vd. (2005), sogutucu akiskan ve kompresér tipini belirtmedigi
calismasinda ise ag/kapa sisteme kiyasla % 35.24’lik bir enerji tasarrufu
sagladigini belirtmistir. Wicks (2000), R12 ile g¢alisan sogutma sisteminde
sarmal (scroll) kompresor kullanmis ve a¢/kapa sisteme oranla % 41’lik enerji

tasarrufu sagladigini belirtmistir.

Tim bu analizler 15181Inda degisken hizli sogutma sistemi icin elde edilen
sonuclar sirasiyla verilmistir. Frekans degistiricisindeki % 5°’lik bir kayba
ragmen, degisken hizli sistem, sabit hizl1 sisteme oranla daha verimli oldugu
gozlemlenmistir. Degisken frekansli kompresorlii sistemin 6mri ag¢/kapa

sisteme oranla, daha az agilip kapanacagi icin daha uzun olmasi beklenmektedir.

Degisken hizli kompresorli sistemde frekans azaldikca COP degeri artmus,
tersinmezlikler azalmistir. Kompresor frekansi diistiikce mekanik, elektrik,
volimetrik verim kayiplar azalmistir. Diisiik sogutma ytiklerinde, kompresor
diisiik frekanslarda calisirken daha yiiksek verim saglamistir. Kompresor daha
yumusak kalkis sergilemistir. Aprea vd. (2006)'ne gore sarmal (scroll)
kompresorlerde frekans degeri 15 Hz'lere kadar diisebilmesine ragmen yari
hermetik kompresérde bu degerlere inmek yaglama, giiriiltii ve titresim
problemleri ortaya ¢ikarmaktadir. Ayni zamanda Shao vd., (2004), Benamer ve
Clodic, (19994, b), Sarntichartsak vd., (2006) diisiik frekanslarda yar1 hermetik
kompresoérler icin 30 Hz'nin altina inmenin yaglama problemlerine sebep
olacagini belirtmislerdir. Bu nedenle, degisken hizli kompresorli sistemlerde,
kompresor calisma frekansi belirli bir sinir degerinin altina inmemelidir.

Yapilan ¢alismada bu deger 35 Hz olarak secilmistir.
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Kompresoériin ilk kalkis momentini yenmesi ve ilk kalkis aninda kompresoriin
piston yataklarinin daha hizli yaglanmasi i¢in kompresoriin ayarlanan frekans
degerine kisa bir zaman diliminde ¢ikmasi gerekmektedir. Clinkii kompresor
durgun halde iken yag dibe toplanmis vaziyette olur ve kalkis siiresi ne kadar
ilk kalkis adiminin (kalkis siiresi) dogru secilmesi gerekmektedir. Yapilan
deneysel calismada bu siire 1 saniye alinmistir. Yiiksek verimli kompresorler ve
daha iyi kontrol algoritmalar1 kullanilarak bu tip sistemlerin performanslari

daha ¢ok arttirilabilir.

Sonug¢ olarak sogutma uygulamalarinda kullanilan kompresorlerin tiikettigi
elektrigin verimsiz kullanilmasi, diinyamizin en 6nemli sorunlarinin basinda
gelen enerjinin fazla tiiketilmesine ve enerji {retiminde kullanilan
teknolojilerden kaynaklanan atmosferdeki sera gazi emisyonuna bir katki
olarak diistinilmektedir. Bu etkiler, bu tip sistemlerin enerji donlsim
verimlerinin iyilestirilmesiyle azaltilabilir. Bu amag icin, kompresorleri cok daha
verimli olarak diizenlemek ¢ok onemlidir. Degisken hizli sistemler enerji
tasarrufu acisindan en uygun yontemlerin basinda gelmektedir. Boyle bir
sistemle biiylik oranda enerji tasarrufu saglanabilir. Bu ¢alisma, degisken hizh
kompresorli sogutma sistemlerinin performanslarinin ve potansiyel enerji
tasarruflarina etkisinin belirlenmesi konusunda ileride yapilacak diger
uygulamalara onemli Ol¢lide katki saglayacaktir. Ayrica, R404A gibi ozon
tabakasina zarar vermeyen ve cevre dostu yeni sogutucu akiskanlar kullanilan
sistemlerde, farkli kompresor hizlarindaki performanslarin incelenmesi ve yeni
sogutucu akiskanlar icin ekonomik yonden optimum sistem yapilarinin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu calismadaki analizlerin, bu incelemelere 1s1k

tutmasi beklenmektedir.
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EKLER
EK A. Haritalar Ekler 1 satir araligi ile hazirlanir.
EKLER basligindan sonra ve her bir
EK B. Grafikler < aciklamadan sonra 1 satir bosluk birakilir.
EK C. Fotograflar BU BiR NOTTUR. CIKTI ALMADAN ONCE
SILINiZ!
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EK alt boliimlerinin isimleri EKLER ana bashginda
listelenir. Ayrica ICINDEKILER listesine de eklenir.
BU BIR NOTTUR. CIKTI ALMADAN ONCE

EK A. Haritalar } €& SILINIZ!

BO30'0"W BOLS'0"W 800 o450 TOIND"Y
ipitacao
=0 4
Z
> 5
BN
g 5 10 20
Legenda:
Precipitacio (mm) [ |5o0-600 [ 800-1000 [ 1400- 1600 [ 2 400 - 2 s00
= [ 0- 400 [Jeno-7o0 [ 1000- 1200 i 1600- 2 000 M 2500 - 3 830 =
F [ 400 - 500 [ 1700 -200 I 1200- 1 <00 I 2 000 - 2 400 :
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________ 4
1] 1507y georoTw FE45707W J0°0 W

Sekil A.1. Bolgesel yagis haritasi

f_%

Sekil A.1. ve aciklamasi SeKiller Dizininde

belirtilir.
BU BiR NOTTUR. CIKTI ALMADAN ONCE
SiLiNiz!
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Escoamento

Legenda:

Valores Médios Anuais [l Entre 150 @ 200 mm [l Entre 800 @ 1000 mm
[ 1nterior a 25 mm [ Entre 200 € 300 mm [ Entre 1000 e 1400 mm
[CJenre25esomm [ Entre 300 ¢ 400 mm [l Entre 1400 e 1800 mm
[0 Entre 50 @ 100 mm [ Entre 400 @ 600 mm [ Entre 1800 e 2200 mm
[0 Entre 100 150 mm [ Entre 600 800 mm [ Superior a 2200 mm

150N

370N

8°30°07W

8e15'9"W 800'0" ¥ 70450 703007 W

Evapotranspiracao Real

Legenda:
Valores Médios Anuais [l Enire 500 & 600 mm
Irferior a400 mm [ Entre 600 & 700 mm
Entre400 e 450 mm M Entre 700 & 800 mm +
[ Enre 450  S00 mm I Superior 3 800 mm

37°0'0°N

8430'0"W

84150 850'0" 450" 300"

(b)

Sekil A.2. Bolgesel yagis haritasi a) Akdeniz, b) Karadeniz
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EK B. Grafikler

45'0°N

37°15'0"N

F700"H
1

Legenda:

37150 N

ATE00YN

T
I6%45°07M

Precipitacio (mm) [ |5o0-600 [ 800-1000 [ 1400- 1600 [ 2 400 - 2 s00
[ 0- 400 [Jeno-7o0 [ 1000- 1200 i 1600- 2 000 M 2500 - 3 830
[ 1400 -500 [ 1700-co0 M 1200- 1400 I 2000 - 2 400

‘:”Z:'JI'."'= J g1 ':\I'L"'\' =0 IU Ly 7e45'0% w Te300"m

Sekil B.1. Bolgesel yagis haritasi

Cizelge B.1. Ekler bolimiinde ¢izelge 6rnegi

KolonA KolonB KolonC KolonD
Satir A Satir A Satir A Satir A
Satir B Satir B Satir B Satir B
Satir C Satir C Satir C Satir C

f_}%

Cizelge B.1. ve agiklamasi Cizelgeler Dizininde
belirtilir.

BU BiR NOTTUR. CIKTI ALMADAN ONCE
SILINiZ!
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Fotograf zorunlulugu yoktur. istege baghdir.

OZGECMIS BU BIR NOTTUR. CIKTI ALMADAN ONCE SILINIZ!
Adi Soyadi :AdSOYAD T~ 77— /777~ i
N

Taranmis

Dogum Yeri ve Y1l : Isparta, 1978 Fotograf
(3.5cm x 3cm)

Medeni Hali : Evli
Yabanai Dili : Ingilizce
E-posta : eposta@sdu.edu.tr

Ayni hizada olmalidir.
BU BiR NOTTUR. CIKTI ALMADAN ONCE SiLiNiZz!

Egitim Durumu

Yoksa
SILINiZ.
BU BIR
NOTTUR.
CIKTI
ALMADAN
ONCE
SIT.INI7Z!

Lise : Isparta Gazi Lisesi, 1999

Lisans : SDU, Teknik Egitim Fakiiltesi, Tesisat Ogretmenligi
> Mesleki Deneyim

SDU Fen Edebiyat Fakiiltesi 1999-2001

SDU Keciborlu MYO 2001-2009

Karayollar1 Bolge Midurligi 2009-........ (halen)

Yayinlar

Watson, A. 2009. Visual Modelling: Past, Present and Future. Erisim Tarihi:
03.11.2010. http://www.uml.org/Visual Modeling.pdf

A

Yayinlarinizi, TEZ YAZIM KILAVUZU’'ndaki kaynak gosterim kurallarina gore yaziniz...
ilave bashik kullanmadan;

-Uluslararasi makale

-Ulusal makale,

-Uluslararasi sempozyum,

-Ulusal sempozyum, sirasina gore yayinlarinizi yazabilirsiniz.

BU BIR NOTTUR. CIKTI ALMADAN ONCE SiLINiZ!
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