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OZET:

Is1 esanjorleri farkli sicakliklarda iki veya daha fazla akigkan arasindaki 1s1 degisimini
gerceklestiren cihazlardir. Konutsal ve endiistriyel uygulamalarda ¢ok gesitli 1s1 degistiricileri
kullanilmakta olup bunlar arasinda en fazla tercih edilenlerinden biri plakali 1s1 esanjorleridir.
Bu caligmada iki ayr1 sogutkanla ¢alisan ve plakali 1s1 esanjorii kullanilan iki sogutma sistemi
imal edilmigtir. Sistemlerde sogutkan olarak R-407C ve R-404A akiskanlari kullanilmigtir,
Ayni c¢alisma sartlarinda her iki sistemin deneysel analizleri yapilmistir. Farkli sogutucu
akigkanlarla calisan sistemin performans katsayilar1 ve plakali esanjoriin  etkenligi
incelenmistir. Sonug olarak, ayni ¢alisma sartlar igin R-404A sogutucu akigskani kullanilan
sistemin sogutma performans katsayisinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Buhar sikistirmali sogutma, plakalr 1s1 esanjorii, performans katsayisi, sogutucu
akiskankanlar

Experimental Analysis of Two Different Cooling Systems by Using
Different Refrigerants in Plate Heat Exchangers

ABSTRACT :

Heat exchangers perform heat exchange between two or more fluids at different temperatures.
Heat exchangers are used for residential and industrial applications. One of the more preferred
heat exchangers is plate heat exchangers. In this study, cooling system with plate heat
exchanger was constructed.R-407C and R-404A were used as refrigerants in the cooling
systems. Experimental analyses of both systems in the same operating conditions were carried
out. Coefficient of performance of cooling systems and plate heat exchanger effectiveness
were investigated. For the same operating conditions, the cooling system with R-404A has
coefficient of performance higher.
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1. GIRIS

Miihendislik uygulamalarinin en 6nemli ve en
¢ok karsilasilan islemlerinden birisi, farkli
sicakliklardaki iki veya daha fazla akiskan
arasindaki 1s1 degisimidir. Bu degisimin
yapildigi cihazlar genelde 1s1 esanjorii olarak
adlandirilir. Pratikte gesitli yerlerde kullanilan
151 esanjorleri kullanim gayelerine gore degisik
konstriiksiyonlarda, kapasitelerde, boyutlarda
ve tiplerde olabilmektedirler. Miihendislik
uygulamalarinda pek c¢ok 1s1  esanjorii
konstriiksiyonlar1  kullanilmaktadir. Bu tip
esanjorlerde  sizdirmazlik, contalar yerine
plakalarin vakumlu firinlarda birbirine nikel ya
da bakir yardim ile kaynaklanmasi sayesinde
elde edilir. Sekil 1°de lehimli plakali 1s1
esanjorll goriilmektedir.

Sekil 1. Lehimli plakali 1s1 esanjorii

Is1 esanjorlerinin yaygin olarak kullanildigi
alanlardan biri de sogutma uygulamalaridir.
Literatiirde plakali 1s1 esanjorlerinden olusan
sogutma sistemlerinin teorik ve deneysel
analizleri ile ilgili baz1 calismalar yapilmistir
[1-6]. Bu ¢alismada, sogutma uygulamasinda
lehimli plakali 1s1 esanjorlerinin kullanildig:
sogutma  sisteminin  deneysel  analizi
yapilmustir. Sistemlerde sogutkan olarak R-
407C ve R-404A akiskanlar1 kullanilmigtir.
Aynm1  calisma sartlari igin  sistemlerin
performans katsayilar1 ve plakali esanjoriin

etkenligi incelenmistir.
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2. SOGUTMA SISTEMININ
TERMODINAMIK ANALIZIi

Sogutma sistemini olusturan evaporatdr ve
kondenser aslinda bir 1s1 esanjoridiir. Bir 1s1
esanjoriinde 1s1  gecisi, sadece icindeki
akiskanlar arasinda oldugu, yani ortama bir 1s1
kaybinin olmadigi kabul edilirse, asagidaki
esitlikle hesaplanabilir [8].

Bu esitlikte; K 1s1 transfer katsayisi, A 1s1
degistiricinin alani, At,, logaritmik sicaklik
farkidir. Logaritmik sicaklik farki asagidaki
esitlikten hesaplanir.

At == 5o
nAtz

Is1 esanjoriinde 1s1 gecisi asagidaki esitlik
yardimiyla da hesaplanabilir:

Q =1y Cpn- (Tng = The) oveveeverveneennn. (3)

= 1. Cpe. (Tog —
Bu denklemde:

my, ve m, : Sirastyla sicak ve soguk akigkanin
kiitlesel debisi (kg/s)

Cph V€ Cpc : Sirastyla sicak ve soguk akigkanin
ozgiil 1s1s1 (J/kgK)

Tpg Ve Ty - Sirasiyla sicak akigkanin girig ve
cikis sicakliklari (°C)

Teqve T : Siwrastyla soguk akigkanin girig ve
cikis sicakliklari (°C)

Sogutma sistemini olusturan 1s1 esanjorleri ters
akimhidir. Ters akimli bir esanjordeki sicaklik
dagilimi Sekil 2°de goriilmektedir [7].
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Sekil 2.Ters akisli 151 degistiricide sicaklik
dagilimi

Is1 degistiricilerin etkenligi asagidaki denklem
yardimiyla hesaplanabilir.

e=1—exp(=NTU)..........cccoeunnn. 4)

Bu denklemde NTU 1s1 gegis birimi olup
asagidaki gibi hesaplanir:

K-A

NTU =

(5) nolu denklemde C,,,;;, degerini hesaplamak
icin sicak ve soguk akiskanlarin 1s1l kapasite
degerleri  belirlenir.  Sicak  ve  soguk
akiskanlarin 1s1l kapasiteleri asagidaki gibi
hesaplanir:

Ayrica, sicak ve soguk akiskanlarin sogumasi
ve 1sinmasi esnasinda verilen ve alinan 1silar
akigkanlarin kiitlesel debileriyle giris ve ¢ikis
entalpilerinin farkindan bulunabilir.
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Sekil 3. Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi

Sekil 3* de goriilen buhar sikigtirmali bir
sogutma sisteminde kompresoriin ¢alisma yiikii
asagidaki gibi hesaplanir:

Wnet == m(hz - hl) ............................ (9)

Sogutma c¢evriminin performans katsayisi
(COP), net sogutma etkisinin kompresor
caligma yiikiine orani olarak tanimlanir ve
asagidaki gibi hesaplanir:

_Q
COP = o (10)
3.DENEYSEL CALISMA

Deneysel calismanin amaci, lehimli plakali 1s1
esanjori  kullanilan sogutma sistemi imal
etmek ve bu sistemlerin farkli sogutucu
akiskanlar ile ¢alistirildiginda sogutma etkinlik
katsayisinin ve kullanilan esanjorin
etkenliginin nasil degisecegini belirlemektir.
Bunun i¢in iki ayri sistem tasarlanmig ve bu
sistemde bulunan esanjorlerde ayr1 ayr iki
farkli sogutucu akiskan (R-404A ve R-407C)
kullanilmustr.

Esanjorlerin ¢alisma prensibine gore sicak ve
soguk akigkanlar ayni anda esanjorde dolasir
ve sicak akiskandan soguk akigkana 1s1
transferi gerceklesir. Bu deneysel sistemde
calistirildiginda, soguk akiskan olan sogutucu
akigkan plakali esanjore gelir ve buradan
doymus buhar olarak g¢ikar ve bir kompresor
yardimiyla basinc1 arttirilarak  kondansere
basilir. Yiiksek basingta kompresorden ¢ikan
sogutucu akiskan kondansere girer ve burada
1s1sin1 dis ortama atarak sabit basingta yogusur.
Yogusan akigkan genlesme valfine girer.
Genlesme valfinden gegen sogutucu akiskan
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sabit entalpide genleserek 1slak buhar haline
gelir. Islak buhar halinde esanjore giren
sogutucu akiskan sicak akigkanin 1sisini
cekerek buharlagir. Aym1 anda sicak akiskan
olan su, su tankinda belli bir dereceye getirilir
ve bir pompa yardimiyla esanjére gonderilir.
Esanjorde 1sisin1 vererek sogur ve esanjorden
cikip tekrar su tankina gelir. Sekil 4’te

deneylerin yapildig1 buhar sikistirmali sogutma
sistemi ve Sekil 5’te deneylerde kullanilan
plakali 1s1 esanjorii goriilmektedir.

Sekil 4. Plakali 1s1 esanjoriinden olusan
sogutma sistemi

Sekil 5.Deneylerde kullanilan plakali 151
esanjorii

Her iki sogutma sisteminin deneylerinde
kullanilan ¢aligma parametreleri Tablo 1’ de
goriilmektedir.

23

Tablo 1.Deneylerde kullanilan ¢calisma
parametreleri

Parametre Deger Birim
Sicak akigskanin 20,7 (°C)
giris sicakligt

Soguk akiskan giris -30 (°C)
sicakligt

Sogutucu akigskanin 1,269 (kJ/kgK)
0zgiil 1s1 kapasitesi

(R-404A)

Sogutucu akigskanin 1,261 (kJ/kgK)
0zgiil 1s1 kapasitesi

(R-407C)

Suyun 6zgiil 1s1 4,188 (kJ/kgK)
kapasitesi

Suyun kiitlesel 0,016 (kg/s)
debisi

Is1 tranfer yiizey 0,31 (m?)
alani

Plaka sayisi 28

4. DENEYSEL ANALIZ SONUCLARI

Bu calismada farkli sogutucu akiskanlarla
calisan iki ayr1 sogutma sistemi deneysel
olarak tasarlanmis ve imal edilmistir. Deneysel
sistemde evaporator, lehimli plakali 1s1
esanjorii  olarak tasarlanmistir.  Deneyler
sirasinda her iki sistem ig¢in de suyun esanjore
giris sicakligr 20,7 °C ve suyun kiitlesel debisi
0,016 kg/s olarak sabit tutulmustur.

Yapilan deneyler sonucunda R-404A sogutucu
akigkan1 kullanilan sistemde suyun plakali
esanjorlii evaporatorden cikis sicakligi 16.1 °C
olarak Ol¢iilmiistiir. R-407C sogutucu akigkant
kullanilan sistemde ise suyun plakali esanjorlii
evaporatorden ¢ikis sicakligi 17.7 °C olarak
Olciilmiistiir. Yapilan deneysel oOl¢iimler ve
hesaplamalar neticesinde her iki sogutucu
akigkanla caligan sistem i¢in elde edilen
sonuglar Tablo 2’verilmistir.
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Tablo 2. Analiz sonuglar

R-404A R-407C

Sogutma Yiikii 0,30 0,20
(kw)
Kompresorde Yapilan Is 0,12 0,10
(kw)
Is1 Transfer Katsayisi 20,09 11,61
(W/m*K)
Logaritmik Sicakhk Farki 48,42 55,55
(K)
NTU 2,3 2,1
Etkenlik 0,90 0,87
COP 2,5 2

Tablo 2’de goriildiigii gibi R-404A sogutucu
akigkan1t  kullanilan sistemde plakali 1s1
esanjorliiniin  etkenligi R-407C  sogutucu
akiskanin kullanildig1r esanjoriin  etkenligine
gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun sebebi, R-
404 A sogutucu akigkani kullanilan sistemde 1s1
transfer katsayismin ve dolayisiyla NTU
sayisinin daha yiiksek olmasidir. Ayrica ayni
calisma sartlar1 i¢in  her iki sistemin
performans katsayilari karsilagtirildiginda daha
yiiksek 1s1 transfer katsayisina sahip olan R-
404A sogutucu akigkani ile galisan sistemin
performans  katsayisinin = daha  yiiksek
degerlerde oldugu goriilmiistiir.

S. SONUC

Bu calismada farkli sogutkanlarin kullanildig:
iki ayr1 sogutma sistemi deneysel olarak
tasarlanmis ve imal edilmistir. Deneylerde R-
404A ve R-407C sogutkanlar1 kullanilmugtir.
Deney sonuglarina gore R-404A sogutkaninin
kullanildigr  sogutma sisteminin sogutma
performans katsayist 2.5 olarak, R-407C
sogutkaninin kullanildigi sistemin sogutma

performans katsayisi ise 2 olarak
bulunmustur. Yine deneyler sonucunda R-
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404A sogutkaninin dolastigi  plakali 1s1
esanjorliniin etkenligi 0.90, R-407C
sogutkaninin dolastig1 plakali 1s1 esanjoriiniin
etkenligi ise 0.87 olarak hesaplanmigtir. Ayni
calisma sartlarinda yapilan deneysel ¢aligma
sonucunda R-404A sogutkaniyla ¢alisan buhar
sikistirmali sogutma sisteminde daha yiiksek
performans degerlerine ulasildigi goriilmiigtiir.
Bundan sonraki ¢aligmalarda, degisen calisma
parametreleriyle plakali 1s1 esanjorlii sogutma
sisteminin  performans degisimleri  yine
deneysel olarak arastirilmaya devam edecektir.
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