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0z
Sogutma ve sogutma sistemlerine olan talebin hizla artig1 giiniimiizde sogutma sistemlerinden bir¢ok alanda yararlanilmaktadir.
Bununla birlikte giiniimiizde artan enerji ihtiyacina bagli olarak sogutma sistemlerinden verimli bir sekilde yararlanmak ve enerji
tasarrufu saglamak olduk¢a 6nem kazanmustir. Ev tipi sogutucularda sistemin verimini artirmanin en dnemli yontemlerinden biri
de kondenser kapasitesinin artirilmasidir. Bu ¢aligmada ilk olarak dogal tasinimli telli-boru tip kondenserin performans analizi
yapilmistir. Daha sonra kondenser bir tankin igine yerlestirilerek tank igeresine sirasiyla 2.5, 5, 7.5 ve 10 L miktarlarinda bitkisel
yag eritilip doldurulmus ve sistemin performans analizi yapilmstir. Caligmada ev tipi sogutucu 2 saat boyunca kesikli olarak
calistirilmigtir. Basing ve sicaklik 6lgiimleri 5°er dakika araliklarla kaydedilmistir. Yag sogutmali kondenserde yag miktari arttikga
kondenser performansinin arttigi ve enerji tiikketiminin azaldig: tespit edilmistir. Hava sogutmali kondenser kullanarak yiiksiiz
calistirildiginda COP degeri 2.23 ve enerji tiiketimi 90 Wh iken, 10 L bitkisel yag yiiklii yag sogutmali kondenserin COP degeri
2.81 ‘e ¢ikmus ve enerji tiiketimi ise 35 Wh’e inmistir. Hava sogutmali kondenser kullanarak yiiklii ¢aligtirildiginda COP degeri
2.14 ve enerji tiiketimi 95 Wh iken, yag sogutmali kondenserin COP degeri 2.84 ‘e ¢ikmus ve enerji tiiketimi ise 40 Wh’e inmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava sogutmali kondenser, yag sogutmal kondenser, COP, enerji tiiketimi.

Adaptation of Oil Cooled Condenser Design to A
Thermostat Controlled Cooler and Performance
Analysis

ABSTRACT

Today, the need for cooling and cooling technologies are growing fast and they are used in many areas. On the other hand, saving
energy and using the cooling systems more efficiently are major concerns in today’s growing energy needs. Increasing the
condenser capacity is one of the way of improving household refrigerator efficiency. In this study, first the performance test of a
natural circulation wire-tube condenser was tested. Then the condenser was placed into a tank and 2.5, 5, 7.5 and 10 liters of melted
vegetable oil was filled into the tank. Performance tests of the system were performed at both loaded and unloaded conditions as
intermittent operation. A domestic refrigerator was run for 2 hours as intermittent operation for each scenario. All measurements
(pressure and temperature) were taken at 5 minutes intervals. Experimental results showed that as the amount of oil in the oil-
cooled condenser increases, the condenser capacity and cooling capacity also increase, and also the energy consumption of the
system decreases. The energy consumption in unloaded operation of air-cooled condenser for 1 hour was measured as 90 Wh, and
it decreased to 35 Wh for oil-cooled condenser filled with 10 liters of oil. The COP of the system in unloaded operation of air-
cooled condenser was calculated as 2.23 and the energy consumption was about 90Wh. However, The COP of the system in loaded
operation of oil-cooled condenser was increased to 2.81 and the energy consumption was decreased to 35Wh. On the other hand,
the COP of the system in loaded operation of air-cooled condenser was measured as 2.14 and the energy consumption of it was
about 95Wh. But, the COP of the oil-cooled condenser in loaded operation raised to 2.84 and the energy consumption reduced to
40Wh.

Keywords: Air cooled condenser, oil cooled condenser, COP, energy consumption.

1. GIRIS (INTRODUCTION) ortamdan yiiksek sicakliktakine 1s1 gecisi saglamaktadir.

Son yillarda sogutma teknolojisinin hizli bir sekilde Sogutma teknolojisinde bir¢ok sistem ¢esitli amaglar i¢in
gelistigi ve bircok alanda sogutma teknolojisine duyulan ~ $0k farkli boyutlarda ve isletme sartlari g6z Gniine
ihtiyacin arttign giiniimiizde sogutma sistemlerinden alinarak tasarlanirlar. Bu tasarim sonunda sistemin
verimli bir sekilde yararlanmak ve enerji tasarrufu verimli ¢aligmasinin yaninda minimum enerji tiiketmesi
saglamak biiyiik Slciide 6nem kazanmaktadir. Esas de g0z Oniine almmaktadir. Giintimizde enerji

olarak bir sogutma sistemi diisiik sicakliktaki bir ihtiyacmm giderek arttigi ve birgok alanda ihtiyag
duyulan enerjinin tasarruflu ve etkin bir sekilde

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) kullanilmas1  gerekmektedir. Ayni zamanda enerji
e-posta - bacar@karabuk.edu.tr kaynaklarimi dikkatli kullanmay1 gerekli kilmaktadir. Bu
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sebeple {iretilen sogutma cihazlarinda sistemin
performansini artirip enerji tiilketiminin azaltilmasi ve bu
sistemlerden atilan enerjinin baska bir sistem tarafindan
enerji kaynagi olarak kullanilmasi Onemli tasarruf
yontemlerinden bir tanesidir. Literatiirde; sogutma,
iklimlendirme sistemleri ve 1s1 pompalarindan atilan

sinin -~ bagka bir sitemin giris enerjisi  olarak
kullanilabildigi bircok calisma mevcuttur. Kadayifci
yapmis oldugu c¢aligmada, dogal tasimimli  bir

sogutucunun kondenserini farkli boylarda baca ile
calistirmasini ve enerji tilketimi incelemistir. Sistem yiik
altinda ¢aligirken bacali dogal tasinimin dogal tasinimdan
% 5, ytiksiiz calisirken % 10 daha az enerji tiikettigini
bildirmistir [1]. Clark vd. ev tipi bir buzdolabinda hava
ve su sogutmali kondenser kullanarak yaptiklar1 deneysel
calisma sonucunda buzdolab1 performansini
bozmaksizin su sicakliginda 35 °C yiikselme ve % 18-20
1s1 geri kazanimi saglamuglardir [2]. Wen-Long bir
sogutma sisteminin kondenser borularimi faz degistiren
bir malzeme igerisine yerlestirerek yaptigi calismada
sogutma tesir katsayisi % 19 artarken sogutucunun
tiikettigi enerji % 12 azaldigini belirtmistir [3]. Akdogan
A. yaptig1 ¢alismada 6zel olarak tasarlanip imal edilen,
iic farkli kapasitede su sogutmali kondenseri bulunan
buhar sikigtirmali bir sogutma ¢evrimi i¢in enerji ve
ekserji analizlerini yapmis, kondenser kapasitesi
azaldik¢a tersinmezliklere bagl olarak sistemde ekserji
kaybinin artigini ve enerji analizlerinde en fazla kaybin
kondenserde oldugunu tespit etmistir [4]. Stinson vd. bir
buzdolabinin kondenserinden 1s1 geri kazanimi saglamak
icin su sogutmali kondenser kullanarak yaptiklari
deneysel ¢aligmada; sistem COP degerinin % 10-18
arttigini, kondenser basinci yiikseldiginde COP degerinin
azaldigini ve su sogutmali kondenser kullanildiginda 1sil
kayiplarin da diistiigiinii belirtmislerdir [5]. Alex vd. bir
buhar sikigtirmali sogutucu igin analitik bir model
sunmugslardir. Caligmalarinda su 1sitmak igin deneyler
yapmuglar ve bir 1s1 geri kazanim tinitesi gelistirmislerdir.
Calisma sonucunda c¢iller kapasitesinin % 30, COP
degerinin de %20 arttigin1 tespit etmislerdir [6]. Goto vd.
yaptiklart ¢aligmada duyulur 1s1 geri kazanim {initesi
gelistirmisler, bu {initeyi su 1sitmak i¢in kullanmiglardir.
Yapilan deneyler sonucunda genel enerji verimliligi %
34 artmasina ragmen, COP degeri kompresdriin yaptigi
isin artmasindan dolayt % 15 azalmistir. [7]. Sapali vd.
bir siit sogutma tesisinin kondenserinden 1s1 geri
kazanimi tizerine yaptiklar1 ¢alismada; asir1 kizdirmanin
tamaminin gizli 1sinin ise % 35’nin geri kazanildig tespit
edilmis ve Onemli iyilestirmelerin yani swra COP
degerinin 3 ten 4.8’e yiikseldigini belirtilmislerdir. [8].
Patil yaptig1 calismada sogutma performansini artirmak
icin iki farkli tip kondenser ile degisik caligmalar
yapmustir. Mikro telli kondenser kullanildiginda U tip
kondensere gore sogutma kapasitesinin % 10, COP’nin
ise % 17 arttigim belirtmisdir [9]. Tissot vd. tarafindan
yapilan calismada bir buzdolabimin kondenserine su
spreyi uygulamasi yapilarak enerji performansinin
iyilestirilmesi amaglamiglardir. Calisma sonunda sprey
uygulanan kondenserde sogutucunun COP degeri % 2.89

yiikselmistir [10]. Hajidavilioo vd. tarafindan yapilan bir
calismada bir iklimlendirme cihazinda kondenser
kapasitesini artirmak i¢in hava sogutmali kondenser
yerine evaporatif kondenser kullanilmistir. Calisma
sonucunda enerji tiiketiminde % 20 ye kadar azalma,
COP’de ise % 50 civarinda bir iyilesme ger¢eklesmistir
[11]. Bu caligmada yukarida bahsedilen ¢aligmalardan
esinlenerek ev tipi bir sogutucunun kondenseri metal bir
hazne icine konularak, bitkisel yag ile doldurulmus ve
sistem performansina etkisi incelenmistir. Yapilan
deneysel calismada; icerisine kondenser yerlestirilmis
yag haznesine degisik miktarlarda bitkisel yag eritilerek
doldurulmus ve sistem performansi incelenmistir.

2. YONTEM (METHOD)

Deneysel galismada AEG 1200 marka ev tipi bir
sogutucu kullanilmistir. Sogutucunun 6zellikleri Cizelge
1’de gosterilmistir. Baglangigta dogal tasinimli hava
sogutmali kondensere sahip bu sogutucunun kondenseri,
1.2 mm kalinliginda siyah sac malzeme kullanilarak
30x550x650 mm ebatlarinda imal edilen bir hazne igine
konularak yag sogutmali kondensere doniistiiriilmiistiir.
Sekil 1’de goriilen yag haznesi 10 L yag alma
kapasitesinde sahip olup 8 mm ¢apinda yag bosaltma ve
doldurma delikleri bulunmaktadir. Bitkisel yag bu
hazneye farkli miktarlarda eritilerek konulmustur.
Burada kondenserden atilan 1s1 hazne iginde bulunan
bitkisel yaga aktarilmaktadir.

Yag doldurma
deligi

650

- Yag bosaltma
{ deligi

N
Kondenser
cikisi

Kondenser
girisi

ekil 1. Yag sogutmali kondenser ve kondenserin yag haznesi
g 508 yag
icindeki konumu (Oil cooled condenser and the
position of cindenser in oil)

Ev tipi sogutucunun oOzellikleri Cizelge 1°de verilmis
olup deneysel c¢aligmalarda bu ozelikler dikkate
almmugtir.
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Cizelge 1. Ev tipi sogutucunun 6zellikleri (The properties
of home type cooler)

KOMPRESOR KONDENSER EVAPORAOR
HUAYI C.O. AEG C.O. AEG C.O.
190/220 V Quond : 620 W Ebatlar:

AC 50 Hz Ebatlar: 0,22x0,5m
Wiomp : 123W 055X 0,87m  Qevap : 497 W

Piston sayisi: 1~ Borular i¢in

Dis cap: 0,0048

Tipi: Kabartma

m

I¢ cap1: 0,0038
m

Boyu: 10,8 m

Sogutma sisteminin algak basing ve yiiksek basing
tarafina manometreler yerlestirildikten sonra sicaklik
degerlerini okumak icin 0.25mm c¢apmdaki K tipi
termokupl yerlestirilmistir[12]. Gerekli baglantilar ve
kontroller yapildiktan sonra sistem bir giin boyunca
yiiksiiz ¢alistirilarak test edilmistir. Deney setinin enerji
tilketimini 6lgmek iizere Cizelge 2’ de dzellikleri verilen
elektrik sayact kullanilmigtir[13].

Cizelge 2. Elektrik sayacinin ozellikleri. (The properties of
electrical counter)

ELEKTRIK SAYACI

MAKEL MONOFAZE

Tip : M310.2218 LCD ekran

1 Fazli1 2 Telli 3000 imp/kWh

0.5 sinifin1 da kapsayan hassas sayag

-40 °C ile +85 °C calisma sicakligi araligt

Deneyler kesikli rejimde 5 dakika aralikla toplam 2 saat
boyunca, yiiksiiz ve yiikli olarak yapilmistir. Yikli
yapilan deneylerde 15 W giiciinde bir ampul
sogutucunun icine yerlestirilmistir. Sicaklik Sl¢limleri
icin Digi-Sense firmasi tarafindan {iiretilen, + 0.1 °C
Ol¢me hassasiyetine sahip, 9 V DC ile ¢alisgan J, K ve T

olarak {i¢ ayr tip termo eleman sensor baglanabilen
dijital termometre kullanilmusgtir.

Ev tipi sogutucuda kondenser kapasitesinin sistem
performansina etkisinin incelenmesine yonelik yapilan
deneysel caligmada tasarimi ve imalati gergeklestirilen
deney diizenegi Sekil 2°de goriilmektedir. Yapilan tiim
deneylerde yag sogutmali kondensere farkli miktarlarda
eritilen  bitkisel yag  doldurularak  katilagmasi
saglandiktan sonra deneylere baglanmistir.

Yag tank
o

Telli borulu
kondenser

\\\
\

\RRRRRRAN

Buzdolaby

Sekil 2. Yag sogutmali kondenser ve sogutucu iizerine takilmig
hali (The mounted of oli cooled condenser on the
cooling device)

2.1. Sogutucunun Performans Analizi (Performance
Analysis of Cooler)

Sekil 3°de ev tipi sogutucunun temel elemanlari ve
calisma semasi gosterilmistir. Burada evaporator,
sogutucu akigkanin diisiik basingta ¢evreden 1s1 alarak
buharlagsmasini saglar daha sonra komprasor vasitast ile
evaporatorden alinan buhar, yiiksek basingli kondensere
iletilir. Kompresorden gelen sicak kizgin gaz

Cizelge 3. Yiikli ve yiiksiiz caligmada dogal tasinimhi (DT) hava sogutmali ve yag sogutmali deney setinin
termodinamik 6zellikleri (the thermodynamic properties of oil and air cooled experimental setup under

loading and unloading condition)

Durum T2=T3s Ts Ti=Te P2=P3  P1=Ps=Ps h2=hs hs hi=he
°C °cC °c kPa kPa kJ/kg kJ/kg kJ/kg

DT Yiiklii 87 69 7 1660 70 460.20 302.44  410.04
251t 82 62 5 1320 60 459.79 290.68  408.64
51t 79 57 3 1100 40 459.81 282.49  407.48
751t 75 52 2 1050 30 456.32 274.62  406.92
10 It 71 50 1 9200 20 454.12 27152  406.59
DT Yiiksiiz 85 69 5 15800 60 459.15 295.66  408.64
251t 80 60 4 1665 50 458.66 287.33  408.06
51t 76 55 3 1460 40 458.11 279.32  407.72
7.51t 73 51 1 1125 20 455.73 27297  406.12
10 It 70 49 0 9300 10 454.01 269.98  405.80
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kondenserde 1sisin1  atarak  yogunlasir. Sistemde
kulanilan genlesme valfi ise sivi sogutucu akigkanin
gecisini  ¢esitli metotlarla kisitlayarak evaporatorde
diisiik basing olugsmasini, dolayisiyla sogutucu akigkanin
buharlasacak hale gelmesini saglamaktadir.

Kurutucu

Kisilma Vanasi

—-=

Toung

Sekil 3. Ev tipi sogutucunun temel elemanlar1 ve ¢alisma
semast (Basic properties and working
shematic of home type cooler)

Ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evriminde Sekil 3°de
belirtilen noktalara gore kondenser kapasitesi, sogutma
kapasitesi ve kompresorde yapilan isi veren denklemler
yazilmistir. Bu sistemdeki buharlastiricinin - hava
akimindan ¢ektigi 1s1, Esitlik 1°de evaporator giris ve

cikisindaki entalpi farklarinin  sogutucu akiskanin
kiitlesel debisi ile carpilmasiyla bulunmustur.
QBuh = m(he — hs) 1

Kondenserden ¢evre havasina veya yaga atilan 1s1 ise
Esitlik 2°de kondenser giris ve ¢ikisindaki entalpi
farklarinin  sogutucu akigkanmn kiitlesel debisi ile
carpilmasiyla bulunmustur.

QYog =m(h; — hy) (2)
Kompresoriin yaptigi is veya kompresor giicii, Esitlik
3’de oldugu gibi kompresor ¢ikis ve girisindeki entalpi
farklarmin ~ sogutucu  akigkan  kiitlesel ~debisiyle
carpilmasiyla bulunur.

Wgom = m(hy — hy) (3)
Bir sogutucunun performansi sogutma tesir katsayisi
(COP) ile ifade edilir. Sogutucunun performansini Esitlik
4’de oldugu gibi evaporatdr kapasitesinin kompresoriin
yaptigi igse boliinmesiyle bulunur.
cop = 2zun _ Le7ls) @)

Wkom (hz=h4)

1 nolu 6l¢iim noktasinda gosterilen kompresor c¢ikis
sicakligi ve basing degerleri, 3 nolu dl¢lim noktasinda
gosterilen kondenser ¢ikis sicakligi ve basing degerleri, 6
nolu Olglim noktasinda gosterilen kompresor giris
sicakligt ve emme basinct degerleri Solkane paket
programi kullanilarak elde edilmis ve Cizelge 3.’de
gosterilmistir. Buna gére COP degerleri Esitlik 4 ‘e gore
bulunur.

3. BULGULAR (RESULTS)

Tasarlanan ve imalati yapilan deney diizenegi {izerinde
Ocak ay1 ve Karabiik iklim sartlarinda bir dizi deneyler
yapilmistir[ 14]. Deneylerden elde edilen veriler
buzdolabinin i¢ine 15 W'lik yiik yerlestirilerek yiiklii-
yiiksiiz olarak kesikli ¢alisma sartlarinda incelenmistir.
Laboratuvar sartlarinda yapilan her bir deney bittikten
sonra sistemin normal ¢aligma sartlarina gelmesi igin 2
saat boyunca sogutucu ¢aligtirilmamistir.

Deneylerde COP degerleri Esitlik 4’ten yararlanilarak
hesaplanmistir. Deney verileri ilk 6nce hava sogutmali
kondenser ile yiiklii ve yiiksiiz olarak, kesikli (on/off)
calistirllmak suretiyle elde edilmistir. Daha sonra yag
haznesine katt misir 6zii bitkisel yag eritilerek 2.5, 5, 7.5
ve 10 litre olarak doldurulmus ve ayni dl¢limler tekrar
edilmistir[15]. Bitkisel yag ile yapilan deneylerde
bitkisel yagin katilasmasi i¢in dolum isleminin ardindan
2 saat beklenmistir. Hazne igindeki bitkisel yagin
sicaklig K tipi bir termokupl ile Sl¢lilmiistiir. 1, 3 ve 6
noktalarindan olgiilen basing ve sicakliklara karsilik
gelen entalpi degerleri R134a gazi icin termodinamik
tablolardan bulunduktan sonra 4 nolu esitlik kullanilarak
kesikli, yiiklii ve yiksliz c¢alisma sartlarinda COP
degerleri hesaplanmis ve Sekil 4’te grafiksel olarak
gosterilmistir[16].

Sekil 4’ten de goriilecegi gibi hem on-off yiiksiiz hem de
on-off yiiklii calismada en diisiik COP dogal taginimli
kondenserde sirasiyla 2.23 ve 2.14 olarak tespit
edilmistir. Kondenser 2.5 It yag ile doldurulduktan sonra
sogutucunun performansi artarak yiiksiiz caligmada
241%, yukli c¢alismada ise 2.30°a ulasmistir.
Kondenserdeki yag doluluk orani arttik¢a sogutucunun
performansi da artmustir. En yiiksek COP, kondenser 10
It yag ile doluyken on-off yiiksiiz ¢alismada 2,81 olarak
on-off yiikli ¢caligmada ise 2,84 olarak gergeklesmistir.
On-off ¢aligmada, yag haznesinin doluluk orani arttik¢a
sistem performanst artmistir. Yag haznesi 10 It yag dolu
oldugunda yiiksiiz ¢calisirken COP dogal tasinima gore %
20, yiiklii ¢alistyorken ise % 24 artmustir.

3 -

2,9 4
2,8 -
2,7 4
0 261
Q25 A
2,4 4
2,3 4
2.2
2,1 A

2

DT 2,5Ltyag SLtyag 7,5Ltyag 10Lt yag
dol. kon.  dol. kon.  dol. kon.  dol. kon.
Kondenser Durumu

Sekil 4. Kesikli yiikli ve yiiksiiz ¢aligmaya ait COP
degisimi (The COP changing under continous
and uncontionous loading and unloading)

Sogutma sisteminin elektrik tiikketimi olgiiliirken Cizelge
2’de ozellikleri verilen tek fazli elektronik bir elektrik
sayact kullamilmigtir. Tiiketilen enerji Watt-saat (Wh)
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olarak ol¢iilmiustiir. Yiiklii yapilan deneylerde 15 W’lik
yiik elektrik sayacina bagli olmayan ayr bir kaynaktan
almmistir.  Sistemin elektrik tiiketimi ise Sekil 5°te
goriilmektedir.

Sekil 5 incelendiginde en yiiksek enerji tiiketimi,
sogutma sistemi kesikli olarak dogal tasinimli kondenser
ile yiikli ¢alistirildiginda 95 Wh olarak gergeklesmistir.
En az enerji tiiketimi ise sogutma sisteminin kondenseri
10 It yag ile dolu iken yiiksiiz ¢alistirilirken 40 Wh olarak
tespit edilmistir. Bu da % 57 daha az enerji tiiketimi
demektir. Sogutma sistemi kesikli olarak dogal taginimli
kondenser ile yiiksiiz caligtirildiginda 90 Wh olarak
gerceklesmistir. En az enerji tiiketimi ise sogutma
sisteminin kondenseri 10 It yag ile dolu iken yiiksiiz
calistirilirken 35 Wh olarak tespit edilmistir. Bu durum
% 61 enerji tasarrufu oldugunu gostermektedir. Bunun
sebebi sogutma sisteminin yag sogutmali kondenser ile
calisirken yogusma basmcinin diismesidir. Yogusma
basincinin diismesi ile birlikte kompresdriin enerji
tiikketimi de azalmistir.

Sekil.6 ve Sekil.7 birlikte incelendiginde en yiiksek
kondenser  giris-¢ikis  sicakligt  dogal tasinimli
kondenserle c¢alisan deneyde gergeklesmistir. Bunun
sebebi dogal tasinimli kondenserin ortama 1s1y1 atmada
zorlanmasidir. Bu durumda kondenserdeki yogusma
basinct artar dolayisiyla kompresoriin enerji tiiketimi de
buna bagli olarak artig gosterir. Bu da sogutucunun
performansinin azalmasina sebep olur. En diisiik
kondenser girig-¢ikis sicakligi ise kondenseri 10 1t yag ile
dolu yiiksiiz calisma sartinda gerceklesmistir. Bunun
sebebi de kondenserin 1s1y1 hizli bir sekilde bitkisel yaga
transfer etmesidir.

Evaporator sicaklik dagilimi incelendiginde en diigiik
evaporatdr sicakligl kondenser 10 It yag ile dolu iken on-
off yiiksiiz ¢aligma sartlarinda ger¢eklesmistir. Bunun
sebebi evaporator tarafindan alinan 1sinin hizli bir sekilde
kondenserden atilmasidir. En yiiksek evaporatdr sicaklig
ise kondenser dogal taginimli olarak ¢alistigt durumda
tespit edilmistir. Bunun sebebi ise evaporatdrden alinan
1sinin kondenserden atilirken zorlanmasidir.

artiglar

100 Kondenser giris sicakligi ilk ¢alismaya basladiktan sonra
=90 —K\ 40 dk. ya kadar diizgiin bir sekilde artis gostermistir. On-
?,38 N off calisan sogutma sistemi, 40 dk. da termostati off
Eeo - durumuna getirdiginden dolay1 kondenser giris sicakligi
S50 75 dk. ya kadar diigiis gostermektedir. Buna bagli olarak
£40 evaporator giris ve ¢ikis sicakliklarinda da
:5'328 =0 Yiiklii goriilmektedir. 75 dk. sonunda sogutma sistemi termostat
;510 il Y i s tarafindan on durumuna gectigi i¢in kondenser giris ve

0 . . . . . ¢ikis sicakliklarinda tekrar artis goriilmektedir
DT 2,5Ltyag 5Ltyag 7,5Ltyag 10Ltyag Sekil 8’de deney diizeneginin degisik kondenser
dol. kon.  dol. kon.  dol. kon.  dol. kon. durumlarinda basing dagilimi goriilmektedir. Sekilden de
Kondenser Durumu goriilecegi gibi en yiiksek kondenser basmci dogal
Sekil 5. Ev tipi sogutucunun siirekli calismada enerji tiiketimi ~ taginimda tespit edilmistir. Bu durum kondenserin 1s1
(Continuous energy consumption of home type atmasi esnasinda zorlanmasindan kaynaklanmaktadir.
cooler) Kondenser haznesi bitkisel yag ile doldurulduktan sonra
100
Q
¢
=
g
7

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
Zaman (dk)
=@ Kon.Gir.Sic. == Kon.Cik.Sic. ey Ortm.SicC. e=pt== Evap.Cik.Sic. === Evap.Gir.Sic.

Sekil 6. Dogal tasimimli yiiksiiz calisan deney setinin kondenser ve evaporator sicaklik degisimi (Condenser and evaporator
temperature change of natural convective unloaded experimental set)
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Sicaklik °C

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
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Sekil 7. Kondenseri 10 It yag ile dolu yiiksiiz ¢alisan deney setinin kondenser ve evaporator sicaklik degisimi (Condenser and
evaporator temperature change of 10 It oil-filled unloaded experimental set)

kondenser basinci diismeye baslamig ve doluluk orani e S: Olgiilen boyut
arttik¢a basing diismeye devam etmistir. o Xy, Xo.o..... ,Xn : Ol¢iimii etkileyen degiskenler

16 —+—DT ——25LT —A—5LT —8—75LT —u—10LT
15

14
13

Basing (Bar)

L o480 U -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
Zaman (dk)

Sekil 8. On-off yiiksiiz ¢alisan deney setinin kondenser basing dagilimi (The pressure distribuiton of on-off unloading
working experimental setup)

En diisiik kondenser basinci ise kondenser 10 It yag ile o Wi, W, ...,Wn: Bagimsiz degiskenin hata
doluyken calisan deneyde gergeklesmistir. Bunun sebebi orani olmak iizere;

kondenser 1sisinin hizli bir sekilde bitkisel yag tarafindan ~ Toplam hata oran1 W :

tutulmasidir. Sogutucu 40 dk. da termostatin devreye ) ) )
girmesiyle basing degerleri de diismektedir, 75 dk. dan  y — (ﬁ 1) + (6_5 2) + (6_5 W3) +

sonra termostatin on durumuna ge¢cmesiyle tekrar basing 0xz 0x3

degerlerinde artig goriilmektedir. Kondenser basincinin as 2 as 21'/2
diismesiyle birlikte kompresoriin enerji tiketimi Sekil. (E W4) ot (a W") ] ®)
5’te goriildigii gibi azalmstir. veya
w = s[(7) 4 (P2) 4 (M) 4 (M) 4
4. BELIRSIZLIK ANALIZI (UNCERTAINTY ’ [( 1 ) ’ ( 2 ) * ( 3 ) * ("4 ) .
ANALYSIS) (m)z] /2 ©)
Xn

Yapilan galismada hata analizi yapilmistir[17].
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Cizelge 4. Deneyde kullanilan cihazlarin dogruluk orani (The
accuracy ratio of devices in experiments)

Cihazlar Olgiim dogruluk oram
Dijital termometre +% 1

Elektrik sayaci +%3

Dijital saat +% 0.1

Basing transmitteri + %2

Deneylerde toplam belirsizlik, yukarida belirtilen
belirsizlik analiz formiilleri (Esitlik 5 — 6) kullanilarak
Cizelge 4. te goriilen 6l¢iim dogruluk oranlarina gore
hesaplanmuistir. Yapilan hesaplamalar neticesinde toplam
hata oran1 Ws = £ % 2.716 olarak hesaplanmis ve kabul
edilebilir diizeyde goriilmiistiir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA (CONCLUSION
AND DISCUSSION)

Yapilan bu ¢alisma ev tipi sogutucunun kondenseri metal
bir hazne igerisine yerlestirilip, icerisine farklh
miktarlarda  bitkisel ~yag konularak  kondenser
kapasitelerinde sistem performans: ve enerji tiiketimi
incelenmis ve calisma sonunda asagidaki sonuclar elde
edilmistir. Yag tankina konulan bitkisel yag,
kondenserde atilan 1s1y1 tutmus, yagin miktar
arttirildikca kondenserin yogusma basinct ve sicakligi
diismiis ve evaporatdriin sogutma kapasitesi artmustir.
Sogutma sistemi yiiksliz ¢aligma esnasinda, 10 It yag
dolu olan yag sogutmali kondenserin dogal hava
sogutmali kondensere gére COP degeri % 20 arttig1 ve
enerji tiiketiminde ise %61 azalma oldugu gorilmistiir.
Sogutma sistemi yiiklii calisma esnasinda, 10 It yag dolu
olan yag sogutmali kondenserin dogal hava sogutmali
kondensere gore COP degeri % 24 artarken enerji
tilketiminde %57 azalma goriilmiistir. Kondenserin
yogusma basincinin ve sicakliginin azalmasiyla birlikte
kompresdrde yiiksek basing ve yiiksek sicakliktan
kaynaklanan arizalar azalacaktir. Ayrica kondenser
basinct diistiigii icin kompresdriin ¢ektigi akim azalacak
ve agir1 giliriiltd, 1sinma gibi problemlerin  Oniine
gegilecektir. Bu tip calismalar degisik tiirden ev tipi
sogutucularda  denenerek  buradaki sonuglarla
karsilagtirilabilir. Kondenser haznesi farkli faz degistiren
maddelerle denenerek performans testleri bagka
calismalarda yapilabilir. Ayrica, bu galigmada kondenser
haznesi 1.2 mm siyah sac malzeme kullanarak imal
edilmistir. Hazne yapiminda farkli malzemeler
denenerek performans testleri yapilabilir. Bu ¢alismada
tim testler dogal tasimimli kondenser kullanilarak
yaptlmistir. Kondenser bir fan yardimiyla zorlanmisg
tasimmma  doniistliriilip benzer performans testleri
yapilabilir.  Bitkisel yag sogutmali kondenserin
uygulanabilirligi ve maliyetinin uygun olup olmadig1 ve

yeni tasarimlarda nasil kullanilacagi arastirilarak
optimum ¢alisma kosullar1  belirlenmelidir. Bu
sistemlerde  bitkisel yag sogutmali kondenserin

kullanilmasinda en biiylik problem imalat zorlugu ve
kondenserin agirhigidir. flerleyen caligmalarda daha hafif
malzemeler kullanilarak, uygulanabilirligi arastirilabilir.
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