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OZET

Bu ¢aligmada, hidrokarbon sogutucu akiskanlardan biri olan LPG (R1270-Propilen) kullanilan
buhar sikistirmali sogutma sisteminin enerji analizi yapilmistir. Hesaplamalar i¢in Coolpack
programi kullanilmigtir. LPG’nin (R1270-Propilen) farkli caligma sartlar1 igin sistem
performansina olan etkileri incelenmistir. Evaporator sicakligi degisimine bagli olarak yapilan
analizde ¢evrimin en yiiksek COP degeri olan 8.65 degerine -1°C evaporatdr sicakligl, 25°C

kondenser sicakligi olan ¢alisma sartinda ulagilmistir.

Anahtar kelimeler: Buhar Sikigtirmali Sogutma, COP, Enerji analizi, LPG, Propilen.

Energy Analysis of Vapor Compression Refrigeration System Using Lpg
(R1270-Propylene) As Refrigerant

ABSTRACT

In this study, energy analysis of the vapor compression refrigeration system using LPG
(R1270-Propylene), one of the hydrocarbon refrigerants, was performed. Coolpack program is
used for calculations. The effects of LPG (R1270-Propylene) on system performance for
different operating conditions are examined. In the analysis based on the evaporator
temperature change, the highest COP value of the cycle is 8.65 for -1°C evaporator

temperature, 25°C condenser temperature.
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1. GIRIS

Diisiik sicakliktaki bir ortamdan 1s1 ¢ekerek daha yiiksek sicakliktaki bir ortama 1s1
atma islemini yapan sistemler sogutma sistemi olarak isimlendirilir. Bu siirecin
gerceklesebilmesi i¢in sistemde sogutucu akiskan dolastirilirken sisteme disaridan is verilir.

Bu siiregler sirasinda sogutucu akigkan, sistem elemanlarinda faz degisimine ugrar. Tiim bu

stirecler ¢evrim olarak bilinir (Sincar, 1999).

Hidrokarbonlar dogal sogutucu gazlar olarak isimlendirilirler bunun nedeni
kullanimlar1 sonucu tekrar topraktaki madde dongiisiinde ortaya ¢ikarlar. Yani dogalgaz
iiretiminin ya da petrol rafineri isleminin yan {iriinii olarak ortaya ¢ikarlar. Hidrokarbonlar ilk
kez 1920 yillarinda sogutucu akiskan olarak kullanilmaya baglanmigtir fakat bir siire sonra
yerlerini halojenli ve florlu hidrokarbonlara birakmislardir. Halojenli ve florlu hidrokarbon
akiskanlarin kisa zaman icerisinde kullaniminin terk edileceginden dolay1 bu tip sogutucu
akiskanlar sogutma sistemleri igin onemli bir alternatif olusturmaktadir. En Onemli
Hidrokarbonlar n-biitan, iso-biitan, propan, propilen, etan, etilendir. Hidrokarbonlar ozon
tabakasina zarar vermeyen ve geleneksel sogutucu akiskanlarla karsilastirildiklarinda kiiresel
1sinma potansiyelleri yok denebilecek kadar azdir. Ayrica hidrokarbon akiskan kullanilan
sogutma sistemleri isletim maliyetleri agisindan Onemli avantajlara sahiptir. Sogutma
sistemindeki akigkan kagaklariin tamamlanmasinda sirasinda diisiik maliyet ve diisiik enerji
tilketimi saglamaktadirlar. Bu akiskanlar glinlimiizde sogutma sistemleri, mesrubat dolaplari,
derin dondurucular ve 1s1 pompalar1 gibi uygulamalarda kullanilmaktadirlar. Geleneksel
sogutucu akiskanlarin kullanildigi sogutma sistemlerinin performans analizleri {izerine birgok
arastirma yapilmistir. Aprea ve Renno (2004) R22 sogutucu akigkan kullanilan soguk hava
deposu sogutma sistemi ile R417a kullanilan deneysel bir buhar sikistirmali sogutma
sisteminin performansin1 karsilastirmiglardir. Kabul vd. (2008) R600a kullanilan 1s1
degistiricili buhar sikistirmali sogutma sisteminin enerji ve ekserji analizlerini ¢alismislardir.
Calismalarinin sonucunda sogutma sistemin her bir bileseni i¢in enerji ve ekserji akigini ve
tersinmezlik degerlerini belirlemislerdir. Arora ve Kaushik (2008) gercek bir buhar
sikistirmali sogutma sisteminin ekserji analizini yapmiglardir. R502, R404a ve R507a
sogutucu akigkanlar1 i¢in sistem performansi analizi, ekserji yikimi1 ve ekserji verimini

arastirmislardir.

Yapilan ¢aligsmalara ek olarak bu caligmada, farkli yogusturucu ve buharlastirici

sicakliklart i¢in LPG (R1270-Propilen) sogutucu akiskani kullanilan buhar sikistirmali
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sogutma sisteminin performans degerleri belirlenmistir. Hesaplamalar Coolpack bilgisayar

programu ile gerceklestirilmistir.
2. CEVRIM ACIKLAMASI

Birinci durumda doymus buhar halindeki LPG (R1270-Propilen) sogutucu akiskan
kompresér tarafindan sikistirilir. Ikinci durumda yiiksek sicaklik ve basingtaki LPG (R1270-
Propilen) sogutucu akiskan kizgimm buhar olarak yogusturucuya girer. Ugiincii durumda
sicakligin1 gevreye atarak doymus sivi haline gelen LPG (R1270-Propilen) yogusturucudan
ayrilarak kisilma vanasina girer. Son olarak diisiik basingtaki akiskan sivi+buhar fazda
buharlastiriciya girerek ¢evrimi tamamlar. Cevrimin sicaklik-entropi diyagrami Sekil 1°de

gosterilmektedir.

Sicak Ortam
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y L2 1

Yogusturucu

Kompresér l

Y
;\ Kisilma Vanasi
4 4+
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1
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Qu
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Sekil 1. Buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin sematik gosterimi ve ¢evriminin sicaklik-

entropi diyagrami

Bu calismada kullanilan LPG’nin (R1270-Propilen) yiiksek enerjiye sahip ve oldukca
iyi termodinamik 6zelliklere sahiptir. Ticari sogutucularda, sogutma kabinlerinde, endiistriyel
sogutma sistemlerinde, buzdolaplarinda, havalandirma ve sogutma sistemlerinde

kullanilmaktadir. Tablo 1'de LPG’nin (R1270-Propilen) bazi genel 6zelliklerini verilmistir.

Tablo 1. LPG’nin (R1270-Propilen) genel 6zellikleri

Sogutucu akigkan LPG (R1270-Propilen)
Kimyasal formali CsHg
Molekuler agirhk, (g/mol) 42.081
Kaynama noktasi at 1 atm, (°C) -47.690

Kritik sicakhk, (°C) -92.420
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Kritik yogunluk, kg/m> 223.39
Kritik basing, (kPa) 4664.6
Ozon delme potansiyeli (ODP) 0
Kiresel 1sinma potansiyeli (KIP) <1

3. ENERJI ANALIZi

Buhar sikistirmali sogutma sisteminin enerji analizi i¢in yapilan hesaplamalardaki

kabuller asagida verilmistir;

e Tiim bilesenler kararli durumda ¢alismaktadir.

e Cevrimi olusturan elemanlardaki kinetik ve potansiyel enerjilerdeki degisimler ihmal
edilmisgtir.

e Sistemin sogutma kapasitesi, QE = 1 kW dir ve sabittir.

e Kompresoriin izentropik verimi, nkomp=%100’diir.

LPG (R1270-Propilen) kullanilan buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin enerji analizi
yapilmistir. Termodinamigin birinci kanununa gore sogutma sisteminin sogutma kapasitesi

asagidaki gibi belirlenir (Cengel ve Boles, 1994);
Qg =g (h, —h,) 1)
Yogusturucudaki 1s1 transfer miktar1 agagidaki gibi hesaplanabilir;
Qc =g (h, —hs) )

Kompresoriiniin ¢alisma yiikii asagidaki esitlikten hesaplanabilir;

Wyee =Mg (h, —h;) 3)

Sogutma sisteminin sogutma performans katsayisi (COP), net sogutma etkisinin
kompresor ¢alisma yiikiine orani olarak tanimlanir ve asagidaki gibi hesaplanabilir (Cengel ve
Boles, 1994);

cop=_ (4)

Net
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4. BULGULAR

Buhar sikistirmali sogutma sisteminin sogutma performans katsayisi evaporator
sicakligl degisime bagli olarak hesaplanmis ve Sekil 2°de verilmistir. Cevrimde kondenser
sicakli1 25°C’de sabit tutulmus ve evaporatdr sicaklign degistirilmistir. Evaporatdr sicaklig
degisimine bagli olarak yapilan analizde ¢evrimin en yiiksek COP degeri olan 8.65 degerine -

1°C evaporatér sicakligi, 25°C kondenser sicakligi olan ¢alisma sartinda ulasilmistr.
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Sekil 2. Evaporator sicakligi ile sogutma performans katsayisinin degisimi

Analizi yapilan sogutma sisteminin sogutma performans katsayisi kondenser sicakligi
degisime bagl olarak hesaplanmis ve Sekil 3.’de verilmistir. Cevrimde evaporatdr sicaklig -
10°C’de sabit tutulmus ve kondenser sicaklifi degistirilmistir. Kondenser sicaklig1 degisimine
bagli olarak yapilan analizde ¢evrimin en yiiksek COP degeri olan 6.062 degerine -10°C

evaporatdr sicakligl, 25°C kondenser sicaklig olan calisma sartinda ulasilmustir.
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Sekil 3. Kondenser sicakligi ile sogutma performans katsayisinin degisimi
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Buhar sikistirmali sogutma sisteminin evaporator sicakligi ile evaporatdr basinci
degisimi hesaplanarak Sekil 4’de verilmistir. Cevrimde evaporator sicakligi degistirilerek
evaporator basinci belirlenmistir. Evaporatdr basincinin, sicakligimin artmasiyla yiikseldigi
goriilmektedir. Yapilan analizde en yiiksek evaporasyon basmcina -1°C evaporator

sicakliginda 0.568 MPa olarak ulasilmistir.
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Sekil 4. Evaporator sicakligi ile evaporator basincinin degisimi
5. SONUCLAR

Bu calismada, hidrokarbon sogutucu akiskanlardan biri olan LPG (R1270-Propilen)
kullanilan buhar sikistirmali sogutma sisteminin enerji analizi yapilmistir. LPG’nin (R1270-
Propilen) farkli ¢alisma sartlari icin sistem performansina olan etkileri incelenmistir. Analizi
yapilan calisma sartlari i¢in buharlastirict sicakligi arttigr zaman COP’nin arttig1, yogusturucu
sicaklig arttifi zaman ise COP ‘nin azaldigi goriilmiistiir. Evaporator sicakligi degisimine
bagh olarak yapilan analizde gevrimin en yiiksek COP degeri olan 8.65 degerine -1°C
evaporatdr sicakligl, 25°C kondenser sicakligi olan ¢alisma sartinda ulagilmistir. Dolayistyla
LPG (R1270-Propilen) kullanilan buhar sikistirmali sogutma sisteminden daha yiiksek verim
alabilmek i¢in sistemin analizde elde edilen ¢aligsma sartlarinda isletilmesi uygun olacaktir. Bu
calismada kullanilan LPG (R1270-Propilen) sogutucu akiskan klor icermemesi sebebiyle sifir
ozon delme potansiyeline (ODP) sahiptir. Bu yiizden bu tiir ¢evrimler i¢in olduke¢a iyi bir

alternatif sogutucu akiskandir ve kullanimi artirilmalidir.
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