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OzET

Bir sogutma sisteminin kapasitesi ve etkinlik katsayisi,
secilen kompresorin kapasite ve verimliligine
dogrudan baglidir. Kompresor kataloglarinda genel
olarak sogutma kapasitesi ve kompresor glict
verilmektedir. Bu degerler kullanilarak farkli calisma
sartlarinda kompresdrlerin isentropik verimi, emis
hacmi ve sogutma etkinlik katsayisi hesaplanmistir.
Scroll, hermetik pistonlu ve acik pistonlu tip
kompresorlerin kapasite ve verimlerinin calisma
sartlari ile degisimi incelenmis ve karsilastirma
yapilmistir. Sogutma kapasitesi ve etkenlik
katsayisinin buharlasma sicakligl, yogusma sicaklig
ve basing orani ile degisimi grafikler halinde sunulmus
ve degerlendirilmistir. Bir su sogutma gurubu tesis
edilerek kullanilan scroll kompresdriin isletme
degerleri katalog degerleri ile karsilastiriimistir.

Katalog verilerinin degerlendirilmesi, sikistirma
basing orani arttikca pistonlu tip kompresorlerin
hacimsel verimlerinin ve emis hacimlerinin azaldigini,
scroll kompresdrlerin emis hacmi degisiminin ise
daha disUk oranda oldugunu gostermektedir.

Bunun tersine olarak, ylksek sikistirma oranlarinda
scroll kompresarlerin isentropik verimleri pistonlu
kompresorlerin veriminden daha dustiktdr.

Sonug olarak, iklimlendirme uygulamalarinda scroll
kompresorler daha genis bir sicaklik araliginda dustik
kapasite degisimi ve yiksek verimle calisirken, derin
sogutma uygulamalarinda pistonlu kompresorler
daha verimli calismaktadirlar. Her iki kompresor
tipiicin de, en iyi isentropik verim %70 oraninin
altinda kalmakta olup, bu verimin artisi dogrudan
sogutma etkinlik katsayisini arttiracaktir.

Anahtar Sézctikler: Sogutma etkinlik katsayisi,
scroll kompresér, pistonlu kompresér, isentropik
verim, hacimsel verim.

ABSTRACT

In this study, different type and brand compressors'
performance graphs are drawn by using catalog
data. Among data, refrigeration capacity and

power consumption are available but isentropic
efficiency, coefficient of performance, volumetric
efficiency, suction volume and pressure ratio

are achieved with calculation. Performance
analysis of scroll and reciprocating compressors

are obtained and compared with each other. On
acclimatization applications, scroll compressors can

sogutma

stabilize cooling capacity while the temperatures
are changing during the summer season.
However, reciprocating one has a better
performance for deep cooling application.

The catalog data of a scroll compressor are
compared also with experimental results.

Key Words: Coefficient of performance,
scroll compressor, reciprocating compressor,
isentropic efficiency, volumetric efficiency.

1.GIRIS

Kompresorler, yogusturucu, buharlastirici ve
genlesme cihazlari ile birlikte sogutma sistemlerinin
dort temel elemanindan biridir. Kompresaorin gorevi
buhar haldeki sogutucu akiskanin basincini yogusma
sicakiginin karsiti olan basinca gikarmaktir. iki cesit
kompresor tipi mevcuttur: pozitif yer degistirmeli
(pistonlu, vidali, donel ve vidali kompresorler)

ve dinamik (santriflij kompresorler). Pozitif yer
degistirmeli kompresorler, sikistirma bolimundin
hacmini slrekli azaltarak sogutkanin basincini arttirir.
Dinamik kompresorler, acisal momentumun donel
elemanlardan sogutkan buhara stirekli transferi ve bu
acisal momentumun basing artimina dondsmesi ile
sogutkan basincini yiikseltir. Santrifiij kompresorlerin
tasarimi bu prensipleri esas almistir [1].

Sogutma kompresorleri ile ilgili kaynaklarda
kompresor performansinin ¢alisma sartlari ile
degisimi oldukca sinirli sekilde yer almaktadir. Ayrica
kompresorlerin performans tayini icin gelistirilen
matematiksel modelleri kullanmak icin fazla sayida
parametrenin bilinmesi gerekmektedir. Mevcut
katalog degerlerinin kullanilmasi ile kompresorlerin
farkli calisma sartlarindaki performanslarinin
incelenmesi ve farkli tip ve modeldeki
kompresorlerin grafikler yardimiyla karsilastiriimasi
bu ¢alismanin ana esaslarini olusturmaktadir.

Duprez ve ark. [2] pistonlu ve scroll tip kompresdrlerin
termodinamik modelini olusturarak, sogutucu
akiskan kiitlesel debisi ve kompresor glic tiketimini
isletme sartlari ve parametrelere bagli olarak
hesaplamislardir. Pistonlu kompresarler icin bu
parametreler: kompresor dis yiizey sicakligi (sabit
50°C), emme hattiicin 1si transferi katsayisinin isi
transfer ylzey alaniile carpimi (U x A_ ), emis hatti
boru capi, siipiirme hacmi, kompresér devri, dlii
hacim oranidir. Scroll kompresorler icin belirlenen
parametreler: siptrme hacminin egzoz edilen
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hacme orani, stipiirme hacmi, kompresor devri,
kompresor dis yiizey sicakligi (sabit 50°C) ve

ylzey alani ile 1si transferi katsayisinin carpimi

(UxA_ )dr. Calismada elektriksel ve isentropik verimi
hesaplamak icin polinomik bir denklem kullanilmistir.
Bu calisma yapilirken glict 10 kW' 1 gegmeyen

bes adet pistonlu ve scroll kompresor secilmis;
buharlasma sicakligi -20 ile 15°C, yogusma sicaklig|
15°Cile 60°C araliginda secilmistir. Model sonuclari
ile gercek degerler arasinda pistonlu kompresarlerde
%1,1ile 1,69 araliginda, scroll kompresorlerde %1,04
ile 2,42 araliginda uyumsuzluk tespit edilmistir.

Rigola ve ark. [3], pistonlu hermetik kompresorler

icin sayisal similasyon modeli gelistirmislerdir.
Kompresor hacmi sabit tutularak, silindir boy ve ¢ap
degerleri degistikce performans parametrelerinin
nasil degistigi arastiriimistir. Hacimsel verim, sogutma
etkinlik katsayisi ve sogutma kapasitesinin silindir
boy/¢ap orani ile degisiminde optimum bir degerin
oldugu goriilmektedir. Boy/cap orani arttikca soz
konusu parametreler baslangicta artarken, optimum
degerden sonra sabit kalmaktadir. Kompresoriin

guc tuketimiise artan boy/¢ap orani ile hemen

sabit kalmaktadir. Ayni sekilde hacimsel verim ve
sogutma etkinlik katsayisi, optimum bir emme ve
bosaltma agzi capina kadar artmakta daha sonra sabit
kalmaktadir. Kompresor motor torku ve elektriksel
verim ise artan devir sayilari ile azalmaktadir.

Chen ve ark. [4], scroll kompresorler igin
matematiksel bir model gelistirerek bosaltma,
sikistirma ve emme hacimlerindeki degisime ve
spirallerin acilarina gore kompresortin basing
ve sicaklik degisimi Gzerinde durmuslardir.

sogutma

2. SCROLL, HEBMETiK VE YARI HERMETIK
PiSTONLU SOGUTMA KOMPRESORLERININ
PERFORMANS DEGISiMLERI

Bu boliimde farkli kapasite ve tipteki (0zellikle
pistonlu ve scroll) kompresorlerin, katalog
degerlerinden faydalanarak cizilen performans
grafikleri ve bunlarin yorumu tizerinde durulacaktir.

Cesitli kapasitelerdeki pistonlu hermetik, pistonlu
yari hermetik ve scroll tip kompresarlerin
kataloglarindan elde edilen geometrik yer
degistirme, farkl yogusma ve buharlasma
sicakliklarindaki sogutma yuku ve kompresor
gliciinden faydalanarak; kompresor emis hacmi,
isentropik verim, hacimsel verim, sogutma etkinlik
katsayisi ve basin¢ orani hesaplanmis ve bu veriler
tablolara aktarnilmistir. Tablolardaki veriler, “Microsoft
Excel” programi ile grafige dondsturtimastdr.

Tum kompresorlerde R-22 sogutucu akiskani

icin saglanan veriler kullaniimistir. Kataloglarin
tamaminda ortam sicakhigl 35°C olarak verilmistir.
Her bir kompresor tipiicin, genel performans egilimini
yansitan tek bir model bu bolimde ayrintili olarak
incelenmistir. Ayri ayri incelenen kompresdrlerin
performans grafiklerinden bazilar bir arada verilerek,
aralarindaki farklihklara vurgu yapilmistir.,

2.1 Pistonlu Hermetik Kompresoriin
Performans Grafiklerinin Incelenmesi

Pistonlu kompresortin performans egrilerini
olusturmak igin Bristol marka 10,3 kW kapasiteli
H20J423DBD model kompresor secilmistir. Tablo
1'de secilen pistonlu hermetik kompresorin
temel degerleri verilmistir. Tablo 2'de, pistonlu
hermetik kompresorin farkl calisma sartlarindaki
performans degerleri yer almaktadir.

Tablo 1. Bristol H20]423DBD Model Pistonlu Hermetik Kompresor Temel Mekanik ve Elektrik Verileri

Bristol Pistonlu Hermetik Kompresor
Model Piston Sayisi (z) Silindir Yiksekligi (L) Silindir Capi (D)
H20J423DBD 2 50.8 mm 17.12 mm
\Voltaj Faz Frekans Devir
200/220V 3 50 Hz 2950 dev/dk
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Tablo 2. Pistonlu Hermetik Kompresortin Performans Degerleri

R22 Yogdusma Sicakliklar
Buharlagna SIcakligl | 550G | 30°C | 35°C | 40°C | 45°C | 50°C | 55°C | 60°C | 65°C
Q. (Watt) 11781 11036 10310 9599 8897 8200 7501 6797 6081
W (Watt) 1836 2038 2232 2417 2589 2744 2879 2992 3079
v (mé/h) 1094 1059 1023 988 951 913 872 826 7,77
coP 642 542 462 397 344 299 261 227 197
Nsent 0,644 0658 0,668 0,674 0,676 0,674 0,668 0,658 0,643
P,/P, 210 240 272 308 347 390 437 488 543
N 0,89 086 083 080 077 074 071 067 063

Tablo 1 ve 2 de verilen degerler ilgili kompresdrin
kataloglarindan olusturulmustur. Tablo 2'de verilen
degerlerden sogutma yUkii (Q,) ve kompresor

glct (W) katalog degeri olarak verilmistir.

Sogutma (evaporator) yiikii ve sogutucu akiskanin
evaporatordeki entalpi degisiminden sogutucu
akiskan kitlesel debisi hesaplanmis ve 6zgtil hacimle
carpilarak emis 6zgiil hacmi (V) bulunmustur.
Sogutma etkinlik katsayisi (COP) sogutma yiikiinin
kompresor glictine oranidir. Akiskanin kompresare
emis sartlari ve ¢ikis (yogusma) basincindan
hareketle isentropik glic hesaplanmis ve hesaplanan
isentropik kompresor glict gercek kompresor giictine
oranlanarak isentropik verim (n__ ) bulunmustur.

Yogusma ve buharlasma basinclarinin orani

(P2/P1) hesaplanmustir. Silindir yiksekligi, capi ve
devir sayisi kullanilarak ve 6lt hacim "0" kabul edilerek
stipdrme hacmi hesaplanmis ve emis hacminin
siplirme hacmine orani volumetrik verim (n ) olarak
verilmistir. Tablo 2'de 0 °C buharlasma sicakligi icin
verilen hesaplamalar farkli buharlasma sicakliklarr igin
tekrar edilmis ve takip eden grafikler elde edilmistir.

Sekil 1'de farkli buharlasma ve yogusma
sicakliklarricin isentropik verim noktalari
gosterilmistir. Farkl buharlasma sicakliklari igin
cizilen egrilerin timunde isentropik verimin belirli
bir pik noktaya ulastiktan sonra inise gectigi
gozlenir. Bu durum kompresariin optimum bir
dizayn noktasinin varligini gdstermektedir.

isentropik verim, n isent

—e—Te=-10°C
=--EF-- Te=-5°C
—a—Te=0°C
—_— = Te=5C
—e—Te=10°C

40 45

Yogusma sicakhgi (°C)

65

50 55 60

Sekil 1. Pistonlu Hermetik Kompresor Isentropik Veriminin Yogusma Sicakligina Bagl Degisimi
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Sekil 2'de basing oranlarina karsilik gelen isentropik verim degerleri gorilmektedir. Belirli bir basin¢ oranina
kadar valf kayiplari ve benzeri sabit basing kayiplarinin gérece etkisinin azalmasi ile birlikte verimin arttig
goridlmektedir. Daha ylksek basing oranlarinda verimin tekrar azalmasinin nedeni, bu ylksek oranlarda
doldurma veriminin (hacimsel verim) azalmasina bagli olarak her bir sikistirmadasevk edilen akiskan miktarinin
azalmasidir.

0,69 -
0,68 -
0,67
0,66 -
0,65
0,64 -
0,63
0,62
0,61

isentropik verim, nisent

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Basing orani, P,/P4

Sekil 2. Pistonlu Hermetik Kompresér Isentropik Veriminin Basing Oranina Bagl Degisimi

Pistonlu hermetik kompresorlerde basing oraninin artmasi ile birlikte hacimsel verimin azalmasi beklenir.
Bu beklentinin nedeni, silindir 614 hacmi icinde bir dnceki sikistirmadan kalan gaz miktarinin basing oranti ile
artmasidir.

Sekil 3" te hacimsel verimin artan yogusma sicakliklarinda beklentiye uygun olarak azaldigi gortilmektedir.

1,00 —e—Te=-10"C
.- W--- Te=-5°C

< 0,90 —-a—- Te=0"C
£ . i —-——=Te=5°C
0807 g " AT —x— Te=10°C
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£ 0,60 |
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Sekil 3. Pistonlu Hermetik Kompresor Hacimsel Veriminin Yogusma Sicakligi lle Degisimi

Kompresor tarafindan ¢ekilen glic buharlasma sicakliginin artisi ile artmaktadir (Sekil 4).

Buharlasma sicakhiginin artmasi ile birlikte sikistirma orani bir miktar azalmakta, fakat emis
hacmindeki artisin bundan fazla olmasi nedeni ile kompresor giicti artmakta veya sabit kalmaktadir.

Artan yogusma sicakliklarinda ise, cikis basincinin artmasi kompresorin ¢ektigi gliciin artmasina neden
olmaktadir. -9
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Sekil 4. Pistonlu Hermetik Kompresériin Harcadigi Giiciin Buharlasma Sicakligi lle Degisimi

Buharlasma sicakhiginin yikselmesi ve yogusma sicakliginin dismesi ile birim sogutucu akiskan kitlesinin
yaptigi sogutma isi artar.

Buharlasma sicakligi ve emis basincinin artmasi ayni zamanda sogutucu akiskan kitlesel dolasim hizini da
arttirmaktadir.

Sonug olarak, artan buharlasma sicakliklarinda sogutma kapasitesi hizla artmaktadir (Sekil 5).

17000

g 15000 O |—e—Tc=25°C
@ 13000 A | Te=30°C
5 —a— Tc=35°C
§ 11000 o Tc=40°C
® 9000 A To=45°C
£ —e—To=50°C
§ 7000 8 ——Tc=55°C
5000 - — ——=Tc=60°C
- Tc=65°C

3000 - ‘ : : ‘

-10 5 0 5 10

Buharlasma sicakhgi (°C)

Sekil 5. Sogutma Kapasitesinin Buharlasma Sicakiig lle Degisimi

Sekil 6’ da sogutma etkinlik katsayisinin yogusma sicakhigina bagl degisimi gosterilmistir.

Yogusma sicakliginin artmasi sogutma kapasitesini disurtip, kompresor guictnd arttirdigindan sogutma etkinlik
katsayisinin azalmasina neden olur.
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Sekil 6. Pistonlu Hermetik Kompresérde Sogutma Etkinlik Katsayisinin Yogusma Sicakiigi lle Degisimi

2.2 Scroll Kompresoriin Performans Egrilerinin incelenmesi

Scroll kompresoriin performans egrilerini olusturmak icin Copeland marka ZB26KCE-TF5 model scroll kompresor
secilmistir. Kompresor devri 2950 devir/dakika, voltaji 200/220 v, frekansi 50 Hz ve fazi 3'tdr.

Kompresoriin 0°C buharlasma sicakligr icin performans degerleri Tablo 3'te verilmis, diger buharlasma
sicakliklaricin olan degerler grafiklerde kullanilmistir.

Tablo 3. Copeland ZB26KCE-TF 5 Model Scroll Kompresériin Performans Verileri

R-22 Yogusma Sicakliklar
B”ha”aﬂglzs'cak“g' 25°C | 30°C | 35°C | 40°C | 45°C | 50°C | 55°C | 60°C
Q. (Watt) 10000 | 9600 | 9200 | 8800 | 8350 | 7850 | 7400 | 6900
W (Watt) 1550 | 1740 | 1950 | 2190 | 2480 | 2780 | 3140 | 3550
COP 6,45 5,52 472 4,02 3,39 2,82 2,36 1,94
V (m¥h) 9,85 9,81 9,74 9,64 9,51 9,38 9,22 9,03
Nisent 0,679 | 0,715 | 0,732 | 0,73 | 0,713 | 0,685 | 0,649 | 0,606
Piasma (MPa) 1,044 | 1,192 | 1,355 | 1,534 | 1,729 | 1,942 | 2,174 | 2,427
Pemis (MPa) 0,498 | 0,498 | 0,498 | 0,498 | 0,498 | 0,498 | 0,498 | 0,498
Po/P1 2,10 2,40 2,72 3,08 3,47 3,90 4,37 4,88

Kompresér emis gaz sicaklidi: 18,3°C  Asiri sogutma miktari: 0°C

ilk olarak isentropik verimin, yogusma sicakligina bagli degisimi ele alinmistr.

Tipki pistonlu hermetik kompresorde oldugu gibi, scroll kompresorin isentropik verimi, belirli bir pik noktaya kadar
artis gostermis, ardindan inise gegmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Scroll Kompresérde Isentropik Verimin Yogusma Sicakligi lle Degisimi

Isentropik verimin basing oranina bagli olarak gosterimi Sekil 8' deki gibidir. Scroll kompresorde, emme ve basma
klapeleri ve sikistirma sonu 6l hacim bulunmamasina ragmen, pistonlu kompresorde oldugundan daha belirgin
olarak, basin¢ oraninin artmasi ile birlikte isentropik verim egrisi once artmis, sonra disuse gegmistir.

0,8
0,75 A
0,7
0,65 -

06

isentropik verim, Nisent

0,55 -

05

1 2

3 4

Basing orani, P./P4

Sekil 8. Scroll Kompresér Isentropik Veriminin Basing Oranina Bagh Degisimi

GOz onuine alinan modeller igin pistonlu kompresorin isentropik verimi basing oranina bagl olarak %60-70
araliginda degisirken, ayni aralikta scroll kompresorin verimi %60-75 arasinda degismektedir.

Disuk basing oranlarindaki verim artisi, kompresorde sikistirma yapilmasa bile bir takim sabit kayiplarin olustugu
seklinde yorumlanabilir. Bu kayiplarin hangi sebeplerden ileri geldigi burada arastirilmamustir.

Basing orani arttikca emis hacmi dogrusal bir sekilde azalmaktadir (Sekil 9). Ele alinan modelde basing oraninin

1,53" ten 5’ e artmasi ile emis hacmi % 12 azalmistir. Ayni basing orani degisimi icin pistonlu kompresoérlerde
emis hacmi kaybi ise %30 olarak hesaplanmisti.

->

NiSAN-MAYIS-HAZIRAN 2022 = YIL: 25 = SAYI: 97 i




I Makale sogutma

104 -
10,2

N
(]
1

9.8 4
96 1
94 |
9.2 4

Emis hacmi (m°/h)

8.8 \ T \ \ 1

3 4
Basing orani, P3Py

Sekil 9. Scroll Kompresérde Emis Hacminin Basing Orant lle Degisimi
Sekil 10" da, kompresor gliciinin yogusma ve buharlasma sicakliklari ile degisimi verilmistir.
Pistonlu kompresorlerin tersine olarak kompresoriin harcadigl glictin artan buharlasma sicakligi ile artmadigl ve

hemen hemen sabit kaldig gordilir. Bu durum, emis hacmi ve kitlesel debinin, pistonlu kompresdrlerdeki kadar
degismemesi ile aciklanabilir.
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Sekil 10. Scroll Kompresoriin Glictintin Buharlasma Sicakligina Bagli Degisimi

2.3 Pistonlu Yari Hermetik Kompresoriin Performans Egrilerinin incelenmesi

Kompresorin elektriksel ve mekanik verileri Tablo 4'de
ve performans degerleri Tablo 5'de verilmistir. Diger
buharlasma sicakliklart icin kullanilan performans
degerlerine kompresor katalogundan ulasilmistir.

Pistonlu yari hermetik kompresortin performans
grafiklerini olusturmak icin Copeland
Copelametic marka 66 kW kapasiteli
4R]1-3000-ESL model kompresor secilmistir.

Tablo 4. Pistonlu Yari Hermetik Kompresoriin Mekanik ve Elektriksel Verileri

Copelametic Pistonlu Hermetik Kompresér

Model Piston Sayisi Silindir Boyu Silindir Capi
4RJ1-3000-ESL 4 5.55cm 7.46 cm
Voltaj Faz Frekans Devir
200/220v 3 50 Hz 2950 dev/dk

Geometrik Deplasman: 84,588 m®/h
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Tablo 5. Copelametic 4RJ1-3000-ESL Yari Hermetik Kompresoriin Performans Degerleri

R-22 Yogusma Sicakliklari
Buharlagma Sicakligi 0°C | 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C 55°C
Qe (kW) 74,5 69,5 64,5 59,5 54,5 49,5
W (kW) 15,4 17 18,2 19,3 20,4 21,8
COP 4,84 4,09 3,54 3,08 2,67 2,27
V (m®h) 76,2 73,22 70,62 67,83 64,85 61,5
Nisent 0,627 0,633 0,642 0,648 0,644 0,625
Po/P4 2,39 2,72 3,08 3,47 3,90 4,37
Ny 0,90 0,87 0,83 0,80 0,77 0,73

Kompresor emis gaz sicakli§i= 18,3°C Asiri sogutma= 0°C

Isentropik verim-yogusma sicakligi grafiginden (Sekil 11), bundan énceki iki tip kompresérde oldugu
gibi isentropik verimin belirli bir tepe noktasindan sonra inise gectigi, ancak egimin daha yatik oldugu
gordllr. Genel bir ifade olarak, diisik buharlasma sicakliklari ve artan basing oranlari icin yari
hermetik kompresorlerin daha uygun oldugu ve isentropik verimin yiiksek basing oranlarinda yaklasik
sabit kaldig belirtilebilir (Sekil 12).
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= —e—Te=-15°C
E — & Te=-10°C
o — — Te=5C
> 06

x —a—Te=0°C
3 —%— Te=5°C
j

- —e—Te=10°C
o

)
= 05+ . T . T )

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

Sekil 11. Pistonlu Yari Hermetik Kompresériin Isentropik Verim-Yogusma Sicakligi Degisimi
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isentropik verim, nisent
I
(6]
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N
w
I
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Basing orani, P4/P;

Sekil 12. Pistonlu Yari Hermetik Kompresérde Isentropik Verimin Basing Oranina Bagl Degisimi

Glc-yogusma sicakhigr grafigi, hermetik pistonlu kompresoriin grafigi ile benzer ézellik gosterir (Sekil 13).

Kompresoriin harcadig glic, buharlasma sicakhigi arttikca artmaktadir. Yogusma sicakliginin
yukselmesi de kompresoriin harcadigl glici arttiran diger bir etkendir.
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« e g TC=30°C
—=—Tc=35°C

Giic (kW)

—a—Tc=40°C
—o—Tc=45°C
— % Tc=50°C

—e— Tc=55°C

Buharlagsma sicakhgi (°C)

Sekil 13. Yari Hermetik Kompresor Glictintin Buharlasma Sicakligina Bagl Degisimi

2.4 Scroll, Hermetik ve Yari Hermetik Pistonlu Kompresorlerin Performanslarinin Bir Arada Degerlendirilmesi

Daha dnceki kisimlarda ayri ayri gosterilen hermetik ve yar hermetik kompresorlerin artan
performans egrilerinden bazilari burada bir basing oranlari ile oransal olarak emis hacimdeki
arada verilmistir. Simdiye kadar incelenen scroll, degisimi vermektedir. Scroll kompresorin, kendi
hermetik ve yari hermetik pistonlu kompresarlerin basing orani araliginda diger iki tip kompresorden
performans degisimi bir arada gosterilerek cok daha az emis hacmi kaybina ugradigi gordilGr.
aralarindaki farkhliklara vurgu yapilmistir. Basing orani yuikseldikgce hermetik kompresor daha
Emis hacminin basing orant ile degisimi daha fazla emis hacmi degisimine maruz kaldigindan
onceki kisimlarda ele alinmisti. Sekil 14; scroll, hermetik - yari hermetik farki belirgin hale gelir.
1 5

I \ .......... Scroll

T 094 T TTTeeal

®

:g 08 1 Yari hermetik

§ o7 ~2

2 06 Hermetik

2o

w

075 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Basing orani, P,/P4

Sekil 14. Farkli Tip Kompresérlerin Emis Hacimlerinin Basing Orani lle Degisimi

Scroll kompresorler, basing oraninin 2 ile 4 araliginda oldugu durumlarda daha yiksek isentropik verime
clkmaktadir (Sekil 15).

Buna karsin, basing oraninin artmasi ile scroll kompresoriin verimi dismekte, basing oraninin bes ve tizerinde
oldugu durumlarda, yart hermetik kompresarler en verimli olmaktadir. Bu nedenle scroll kompresorler distk
buharlasma sicakliklarinda tercih edilmemekte ve yari-hermetik kompresorler avantajli duruma gegmektedirler.

- 080 ~

8

E 0.75 -—

- P ~ Scroll Yari hermetik

0.70 1 4 -

£ / ~

-: = — - o

g 065 -

X / ~ ~

s 0.60 - ] // Hermetik

e 4

£ 055

(]
2 050 ; | w ‘ ' ‘ ‘ ‘

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

Sekil 15. Farkli Tip Kompresorlerin Isentropik Verimlerinin Basing Orani Degisimi
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3. DENEY SONUGLARI iLE KATALOGLARDAN ELDE EDILEN VERILERIN KARSILASTIRILMASI

Bu boliimde scroll tip sogutma kompresorinin
katalog degerleri ile deney sonuclarinin

tablolar ve grafikler yardimiyla karsilastiriimasi
amaglanmistir. Kullanilan deney diizenegi Sunu
[5] tarafindan tez galismasi sirasinda gelistirilmis
olup burada da ayrintili olarak anlatilmistir.

Deney diizeneginde temel olarak, Copeland ZR
28K3-PFJ-522 model scroll kompresor, su sogutmal

buharlastirici, hava sogutmali yogusturucu ve
genlesme vanasindan olusan bir su sogutma
gurubu kullanilmaktadir. Buharlastirici (evaporator)
tzerinden su dolasiminin saglandig bir su tanki,

su dolasim pompasi, yogusturucu lzerinden hava
akisinin saglandigl hava kanali, hava fani ve havanin
sicakhgini kontrol etmekte kullanilan isiticilar
deney diizenegini tamamlamaktadir (Sekil 16).

I Menfe:
Gozlemleme Filtre-Kurutucu
Genlegme Cami
Vanast
Kompresot 9
Buharlagtiwses | Kiskag Amperneétre
Yogusturucu
Ventiri
Elektrikh Isttict
/ Fan
Su Hava Alas
% Fompa

Sekil 16. Deney Diizeneginin Sematik Gosterimi [6]

Deney diizenegi tzerinde muhtelif noktalarin
sicakliklari veri toplama Unitesine bagl T-tipi 1sil
ciftler kullanilarak 6lctlmistir. Kompresorin
akimi kiska¢c ampermetre Gzerinden gegilerek glict
olgulmustir. Buharlastirici (evaporator) Gzerinden
gecen su debisi ventirideki basing distimiinden
hesaplanmis, yogusturucu tzerinden gecen hava
debisi ise kanal tizerine yerlestirilen debi dlger
nozullardaki basing diisiminden hesaplanmistir.
Sogutma sisteminde kullanilan sogutkan R-134a'drr.
Kompresor cikisinda yag ayirici mevcut olmayip,
yag sogutma devresinde dolasmaktadir.

Deneyler dort farkl hava giris sicakliginda yapilmistir.

Her bir deney oncesi tanktaki su sicakliginin
20°C tzerinde bir degere ulasmasi beklenmis,
deneyler sirasinda su tarafi sicakligi degistikce
belirli araliklarla 6l¢tim yapilmistir. Tanktaki su
kitlesi yaklasik 1000 kg olup, sicakligin azalma
hizi saatte 3°C kadardir. Deneylerde kompresor
glict elektrik akimindan élgilmds, yogusturucu

yUki ise yogusturucu tzerinden gecen hava debisi
ve sicaklik farkindan hesaplanmustir. Sogutucu
akiskan kitlesel dolasim hizi, sogutucu akiskanin
yogusturucuya giris ve ¢ikisindaki entalpi farkindan
hesaplanmistir. Buharlastiricr yiiki yogusturucu
yukd ile kompresor glicl arasindaki farktan
hesaplanmis, su debisinden hesaplanan sogutma
yuku karsilastirma amact ile kullaniimstir,

Olgiimiin yapildigi Scroll kompresériin katalog
degerleri Tablo 6'da verilmistir. Katalogda verilen
performans degerleri, 0°C asir soguma ve 10°C
kizginhk durumu icin gegerlidir. Farkl hava giris
sicakliklarr icin elde edilen deney sonuclari ise Tablo
7,8, 9 ve 10'da verilmistir. Yapilan deneylerde
kizginlk ve asir soguma degerleri 3°Cile 6°C
arasinda degismektedir. Deney diizeneginde standart
yontemin aksine olarak yag ayirici bulunmamaktadir.
Tum bunlara karsin, ayni yogusma ve buharlasma
basinclari icin kompresorin katalog ve deney
performanslarinin yakin olmasi beklenmelidir.
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Tablo 6. Copeland ZR 28K3-PFJ-522 Model Scroll Kompresor Katalog Verileri

R134a Yogusma Sicakliklari

BuharlasmaSicakliklarn |  ———__ |30°C 40°C 50°C 70°C
wiw foo1  f112  f137 | |
(V(mm [656  less  Jeo |

-5°C
P, (MPa) 0,7702 1,017 1318 -
V (mh) 6,64 6,46

0°C

P, (MPa) 0,7702 1,017 1,318 2,117
7,23

wiw  Jos 1 [um |as
Vam e o [os2 o

5°C
PZ (MPa) 0,7702 1,017 1,318 2,117

10°C
P, (MPa) 0,7702 1,017 1,318 2,117

P,/P, 1,86 2,45 3,18 5,11
Kizdirma derecesi= 10°C, Asiri Sogutma=0°C
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Tablo 7. 23 °C Hava Giris Sicakliginda Deneysel Veriler

Sonuclar 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yogusturucu Kapasitesi (kW) 5511 |5449 |5514 |5369 |529 |5292 |5195 |5320 |4,991

Buharlastirici Kapasitesi

(Soputma Kapasitesi) (W) 4,210 | 4,122 | 4,187 |4,044 |3,990 |3,985 |3,892 |4,038 |3,728

Kompresor Glicli (kW) 1,301 | 1,327 |1,327 (1,325 |1,306 |1307 |1,303 |1,282 |1,263

Sogutkan Kitlesel Debisi 0,030 |0,028 |0,028 |0027 |0,027 |0027 |0026 |0,026 |0,024

isentropik Verimi (n.__ ) 0,658 |0587 |0565 [0536 |[0543 |0540 |0542 |0526 |0,519

isent’

Kompresor Emis Hacmi (m3/h) 6,713 | 6,597 |6,769 |6,649 |6,658 |6885 |6890 |7,221 |6,829

Sogutma Etkinlik Katsayisi (COP) | 3,236 |3,106 |3,155 |3,052 |3,055 |3,049 |2987 |3,149 |2,951

Yogusma Sicakhgi (°C) 44,330 | 45,000 | 44,670 | 44,000 | 43,660 | 44,000 | 42,970 | 42,270 | 42,270
Buharlasma Sicakhgi (°C) 3,544 (2,723 |1,882 |1241 |0,718 |-0,379 |[-1,053 |-2,037 |-2,368
Kizdirma Derecesi (°C) 4,878 | 4,845 |5063 |4813 |4937 |4955 |5574 |6,099 |5,553
Asirt Sogutma (°C) 2,231 | 3,260 |3,163 |2866 |2974 |3,175 |2,799 |2,522 |2473
Basing Orani (P,/P.) 3,461 |3,625 |3,703 |3,723 |3,760 |3,947 |3,939 |4,010 |4,060

Hava Kitlesel Debisi 0,9350 kg/s, Su Kitlesel Debisi 0,5682 kg/s

Tablo 8. 27 °C Hava Giris Sicakligindaki Deneysel VVeriler

Sonuglar 1 2 3 4 5 6 7
Yogusturucu Kapasitesi (kW) 5,851 5756 |[5712 |5500 |5028 |[4,985 |4,976
Buharlastirici Kapasitesi

4,407 4,340 | 4,307 (4,114 |3,638 |3,571 |3,595

(Sogutma Kapasitesi) (kW)
Kompresor Gticti (kW) 1,444 1,416 1,405 [1,386 |1,390 |1,414 |1,381
Sogutkan Kiitlesel Debisi 0,031 0,030 | 0,029 |0,028 [0,025 |0,025 |0,025

isentropik Verimi (n__) 0580 |0540 |0543 |0,535 [0534 |0517 |0,517
Kompresr Emis Hacmi (m/h) | 6,374 | 6427 |6686 |6590 |6549 |6599 |6,794

Sogutma Etkinlik Katsayisi (COP) | 3,052 3,065 |3,065 |2968 |2617 |2526 |2603

Yogusma Sicakligi (°C) 48,840 | 47,910 | 47,590 | 46,960 | 45,000 | 44,670 | 44,000
Buharlasma Sicakhgi (°C) 6,543 | 5094 |3,407 (2,477 |-0,418 |-1,150 |-2,247
Kizdirma Derecesi (°C) 4,638 4,832 | 4,740 | 4,928 |5,153 |[4,808 |4,876
Asir Sogutma (°C) 3,130 2831 |3,035 |2916 |2943 |2605 |2611
Basin¢ Orani (PZ/P1) 3,458 3,592 |3,780 (3,844 4,057 |4,131 |4,227

Hava Kitlesel Debisi 0,9196 kg/s, Su Kiitlesel Debisi 0,5660 kg/s
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Tablo 10. 40 °C Hava Giris Sicakligindaki Deneysel Veriler

Sonuclar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Yogusturucu
Kapasitesi (kW)

Buharlastirici
Kapasitesi
(Sogutma
Kapasitesi) (kW)

Kompresor
Glicl (kw)

Sogutkan
Kitlesel Debisi

5545 5,867 |6,145 |6,140 5822 (5841 |5459 (5217 |5,330 (5,483 |5,369

3,572 13,813 (4,062 |4,092 (3,840 (3,882 |3,512 |3,284 (3,441 |3,590 (3,501

1,973 (2,054 |2,083 (2,048 |1,982 |1,959 |1,947 (1,933 |1,889 (1,893 | 1,868

0,032 (0,032 |0,033 | 0,032 |0,030 |0,030 [0,028 (0,026 |0,027 [0,027 | 0,026

Isentropik
Verimi (n

isent

) 0,584 0,521 0,498 | 0,490 |0,487 |0,483 (0,480 |0,470 [0,471 (0,468 |0,462

Kompresor Emis
Hacmi (m?3/h)

Sogutma Etkinlik
Katsayisi (COP)

5976 6,103 |6,511 |6,604 6,479 (6,698 |6,412 (6,187 |6,535 (6,762 [6,712

1,810 1,856 (1,950 | 1,998 |1,937 |1,982 (1,804 |1,699 [1,821 |1,896 |1,874

\S(?cgaﬁug?%) 61,590 | 62,820 | 62,660 | 62,220 | 61,620 | 60,850 | 60,410 | 60,080 | 59,480 | 59,400 | 58,680
Buharlasma 8,767 |8640 |7,3s0 |6376 |4,921 |3664 |2714 |2061 |0903 |0496 |-0,161
Sicakligi (°C)

Kizdirma

o 2,591 [ 1,950 (2,416 |2,443 |2,437 |2,601 |3,054 |2,564 |3,010 (2,783 |2,777
Derecesi (°C)

Asini Sogutma (°C) | 2,746 | 3,673 |3,938 | 4,215 [4,598 | 4,710 | 4,525 5,089 |4,923 |5,170 |5,284

Basing Orani (P/P.) |4,414 (4,562 | 4,749 |4,860 |5,039 |5,172 |5,293 |5376 |5524 (5,595 |5,634

Hava Kutlesel Debisi 0,8774 kg/s, Su Kitlesel Debisi 0,5682 kg/s

Sogutma etkinlik katsayisinin basing orani ile degisimi Sekil 17'de verilmistir.

Grafige bakildiginda katalog degerlerinin deneylerle bire bir uyumlu oldugu gorilmektedir.

8 -
o
5 7. ¢ Katalog
© 6 o 0 Deney
4 1 Katalog degerleri
8 54 egim ¢izgisi
X 4
° 3 Deney
© 7 - P
g 5 degerleri egim
2 1 ] cizgisi
A 0 . ‘ T T T T

15 2,5 3,5 45 55 6,5 75
Basing Orani, P,/P,

Sekil 17. Sogutma Etkinlik Katsayisinin Basing Orani le Degisimi
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Emis hacminin artan basing orani ile degisimi icin yapilan deney sonuclari yine katalog degerleri ile

uyumludur (Sekil 18).

Emis hacmi (m 3/h)

¢ Katalog
O Deney

—e

1 2 3 4

Basing orani, P,/P,

5 6 7 8

Sekil 18. Emis Hacminin Basing Orani lle Degisimi

Son olarak kompresor giicii ve isentropik verimin degisimi incelenmistir (Sekil 19).

Deney sonuclarindan hesaplanan isentropik verim katalog degerlerinden biraz daha dustiktdr.

# Katalog

O Deney

0.8 4
§ 07
(= 0.6 4
£ 05/
5
g 04/
-
[ 0.2 -
€
@ 0.1 -
0
0.0 ; ; ;
1 2 3 4

Basing orani, P,/P,

5 6 7 8

Sekil 19. Isentropik Verim — Basing Orani Degisimi

Deneylerde kondenser cikisinda kiiglkte olsa

bir asir soguma olmasi, sogutma kapasitesini
arttirici yonde etki etmistir. Kizginlik degerinin
katalog degerlerinden kiiciik olmasi ise, sogutma
kapasitesini azaltmakla birlikte, kompresore
verilmesi gereken giicl de azaltmalidir. Sonug
olarak, katalog ve deneylerden hesaplanan sogutma
kapasiteleri uyumludur. Ancak kompresor glicd,
olmasi gerekenden bir miktar fazla ve isentropik
verim bir miktar distk olarak olgulmastr.

5. SONUCLAR

Yapilan calismada, farkl marka ve modelde
kompresorlerin ¢alisma sartlarina bagl olarak
performans degisimlerinin arastirlmasi amaclanmistir.
Kompresor kataloglarinda, farkli calisma sartlarindaki
sogutma kapasitesi ve gl tiketimi verilmistir.

Bu degerlerden hareketle sogutma etkinlik

katsayisi, emis hacmi, isentropik verim, sikistirma

orani hesaplanmis ve grafiklere aktarilmistir.
Sikistirma basing oraninin artmasi ile birlikte

kayiplar nedeni ile kompresdr emis hacimleri
azalmakta ve sogutma kapasitesi diismektedir. Scroll
kompresorlerde emis hacmindeki kayip pistonlu
kompresorlere gore daha azdir. Bu durumun nedeni
scroll kompresorlerde emme ve basma valflerinin
bulunmamasi, emme ve bosaltma agizlarinin daha
genis olmasi, emme ve bosaltma stireglerinin

fiziksel olarak cok iyi ayrilmasi ve 6li hacmin
olmamasidir. Klima amagli sogutma uygulamalarinda
dis sicakligin degisimine bagl kapasite kaybi

scroll kompesorlerde daha az olmaktadir.

incelenen sogutma kompresérlerinin isentropik
verimi, sikistirma basing oraninin artmasi ile belli
bir noktaya kadar artis gosterirken, bu noktadan
sonra azalmaktadir. Scroll kompresorlerin calisma
araliginda isentropik verim %60 — 75 araliginda
degisirken, pistonlu hermetik kompresarlerde
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%60 —70 araligindadir. Artan basing oranlari ile birlikte
isentropik verimdeki 6nce artis sonra dusus egilimi
scroll kompresdrlerde pistonlu kompresdrlerden
daha belirgin sekilde gerceklesmektedir. Pistonlu
yari hermetik kompresarlerde ise isentropik

verim, belli bir basin¢ oranindan sonra azalmayip
sabit kalabilmektedir. Genel bir ifade olarak

scroll kompresorler, dislk basing oranlarinda

en yuksek isentropik verime sahip olup, basing
orani arttikca verimi dismektedir. Yiiksek
sikistirma oranlarinin gerektigi derin sogutma
uygulamalarinda ise, karsilastirilan kompresorler
icinde yuksek isentropik verimleri ile yari hermetik
pistonlu kompresorler 6ne ¢ikmislardir.

Farkli markalarin yayinladigi kataloglarda, yogusma
ve buharlasma basinglari, asir soguma ve kizginhk
degerleri icin tam bir uyum yoktur. Her firma farkli
asiri sogutma ve kizdirma degerlerinde kataloglarini
hazirlamaktadir. Bu durum, farkli tip ve marka
kompresorlerin performanslarini karsilastirmayi
zorlastirmaktadir. Standart buharlasma ve yogusma
basinglarinin, asirt sogutma ve kizdirma noktalarinin
tanimlanmasi bir ihtiyag olarak karsimiza gikmaktadir.

Scroll tip sogutma kompresorinin deney sonuclari
katalog degerleri ile karsilastinimistir. Kataloglarda
verilen sogutma etkinlik katsayilarina ve emis

hacmi degerlerine deneysel olarak da ulasilabildigi
goriilmektedir. isentropik verimin basing orani ile
degisiminde ise katalog ve deney degerleri birbirine
yakin seyretmektedir. Aradaki fark, katalogda verilen
kizdirma ve asiri sogutma degerlerinin deneyler
sirasinda saglanamamasindan kaynaklanmaktadirs
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