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OZET:

Geleneksel sogutma sistemleri biiyiik ¢ogunlukla, fosil yakitlardan elde edilen elektrik enerjisi
ile calismakta ve bu sistemleri tahrik etmek icin biiylik miktarda enerji kullanmaktadir. Ayrica
termik santraller, gida sektorii, kimyasal tesisler ve motorlu tasitlar gibi bircok endiistriyel
proses ¢evreye tekrar kullanilabilecek atik 1s1 enerjisi ¢ikarmaktadir.

Alternatif enerji kaynaklarinin kullanilabildigi hem de disariya atilan 1s1 gibi enerjileri, tahrik
enerjisi olarak kullanan yeni mekanik sikistirmali sogutma ¢evrimleri {izerine arastirmalar her
gecen giin oldukga artmaktadir. Bunun sonuncunda su anda kullanilan mekanik sogutma
¢evrimlerinin yerine alternatif sogutma ¢evrimleri gelistirilmektedir.

Bu alternatif sistemlerden biriside ejektorlii sogutma sistemidir. Ejektorlii sogutma sistemleri
1900’14 yillarin bagindan beri bilinmektedir. Bu ¢aligmada teorik olarak ejektorlii sogutma
sistemleri hakkinda genel bir bilgi verilmistir. Bu calismada ejektorlii sogutma g¢evrimi

hakkinda teorik olarak aragtirma yapilmistir. Verimlilik bakimindan incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sogutma, ejektorlii sogutma

Invastigate of Theoretical Ejector Cooling System

ABSTRACT:
Conventional cooling systems, a large majority, working with electrical energy from

fossil fuels and uses huge amounts of energy to drive these systems. In addition, thermal
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power plants, food industry, such as chemical plants and motor vehicles back into the
environment that can be used in many industrial process produces waste heat energy.
Alternative sources of energy such as heat exhausted from both the energies used, the
drive uses energy as a new research onthe mechanical compression refrigeration
cycles is increasing every day pretty. As a result, an alternative to currently used
in refrigeration cycles improved mechanical refrigeration cycle.

One of these alternative systems, ejector cooling system. Ejector cooling systems are
known since the early 1900s. This study is an overview of the
theoretical ejector refrigeration systems. In this study, ejector of cooling system were

done theorical analysis. In terms of efficiency investigate.

Keywords: Cooling, ejector cooilng
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1. GIRIS

Sogutma ihtiyact genel olarak ortam

sicakliginin yiikseldigi, yaz iklim sartlarinda

artmaktadir.  Genel olarak  giiniimiizde
mekanik sikistrmali  sogutma  ¢evrimleri
kullanilmaktadir. Mekanik sikigtirmali

sogutma ¢evrimi dort ana elemandan meydana
gelir[1].

(yogusuturucu),genlesme valfi ve evaparator

Bunlar  kompresor, kondenser

(buharlastirici)’diir. Bu sekil 1. de verilmistir.

—
Kondenser

Kompresor

1 4‘ Evaporator ‘

Sekil 1. Mekanik sikistirmalr sogutma

cevrimi

Legp

3
Genlegme
valfi

Evaporatér

Kompresor

h
Sekil 2. Temel mekanik sogutma ¢evrimi P-h
diyagrami
analiz

Sogutma sistem performansini

etmek icin dort nokta sicakliklari, algak ve

yiiksek taraf basin¢ degerleri, kiitlesel
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debi, akim, voltaj, giic katsayist dl¢timleri
gereklidir. Bu Ol¢limler ile evaporatdr,
kondenser ve kompresor kapasiteleri,

sogutma tesir katsayis1 (STK), izentropik

ve  hacimsel kompresor  verimleri
hesaplanabilir.
Bu sogutma sistemlerinde kompresor

calismasi igin gerekli enerjiyi elektrik
enerjisinden karsilar. Ejektorlu sogutma
sistemleri,

sikistirma  isi  i¢in  gerekli

enerjiyi 1s1l bir kaynaktan alir. Bu
sistemlerde kullanilabilecek 1s1l kaynak
olarak her turlu atik 1s1 kullanilabilecegi
gibi, yenilenebilir enerji kaynakli 1s1
enerjisi  de  kullanilabilir. ~ Ozellikle
sogutma ihtiyacinin en iist diizeye ¢iktigi
yaz aylari i¢in giines enerjili ejektor
secenck

sogutma  sistemleri

olmaktadir[2].

uygun

2. EJEKTORLU SOGUTMA SISTEMIi

2.1. EJEKTOR

Is1l kompresor olarak da bilinen ejektor,
sistemin kalbi olarak kabul edilir. Ciinkii
sekonder akisin primer akis debisine orani
olarak da tarif edilen ejektdr debi orani
(ms/mp), sistemin performansini dogrudan
etkiler. Bundan dolay1 ejektér dizaynm
oldukca Onemlidir. Ejektoriin sematik

resmi Sekil 3’de goriilmektedir.
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Difiizér
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—

Aerodinamik alan

ik etkilegim

Sekonder halyesi

akigkan

Sekil 3. Ejektor sematik resmi

Ejektor temel olarak ii¢ boliimden olusur.
Bunlar; sesiistii liilesi, karisma odasi1 ve
difiizordiir. Ejektorler bir¢ok amag¢ ig¢in
kullanilir, ancak temel islem hepsi ig¢in
aynidir. Buhar iiretecinde yliksek basing
ve sicaklikta {retilen akiskan (primer
akiskan), durgun halde ejektoriin sesiistii
lilesine girer. Burada basing ve sicakligi
diiserken hizi, sesiistii hiza ulasir. Yiiksek
hizli primer buhar, ejektdriin karigma
odasina dogru giderken, bu karigma
odasiin oncesinde olusturdugu vakum ile
sekonder  buhari

durgun  durumdaki

evaporatorden emme odasina emer.

Primer ve sekonder akigkanlar, sesiistii

liilesi cikis kesitinde birbiriyle

etkilesmeye baslar ve bu etkilesme
karisma odasinda iki akiskanin karigmasi

esnasinda da devam eder.

Sonugcta, primer akiskan, diisiik basingtaki
sekonder akigkant emerek bir karisim

olusturmus ve bu esnada da sekonder

Kanigim
T akigkan
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akiskanin basincini artirarak bir yerden

baska bir yere pompalanmasini saglamigtir

[3].

Esasen, giristeki hareketli akigkanin
basing enerjisi memenin bogazinda, hiz
formunda Kinetik enerjiye
doniistiiriilmektedir. Daha sonra karisik
akiskan genisleyen agizda genislerken,
kinetik enerji, Bernoulli prensibine gore,
bu agzin ¢ikisinda tekrar basing enerjisine
doniisiir. Ozel uygulamalar1 dolayistyla,
bir enjektdr sik sik ediiktdr, buhar jeti
fiskirticist (enjektorii), jet pompast veya
aspirator(extractor, emici) gibi isimlerle

anilir [4].

Ejektor sogutma sisteminin performans

katsayisint  dogrudan  etkiledigi  i¢in
sistemin en Onemli ve temel elemanit

olarak goriliir.

2.2. EJEKTORLU  SOGUTMA
SISTEMININ CALISMA PRENSIBI

Mekanik sikistirmali sogutma
sistemlerinde mekanik enerji veya elektrik
enerjisi ile tahrik edilen kompresorlerin
yerini ejektorlii sogutma sistemlerinde 1s1
enerjisini  kullanarak

calisan  ejektor

almigtir.  Bunun icin ejektdre termik
kompresor de denir.
Sistem alt1 temel eleman ve iki ayrn

cevrimden olusur. Bu elemanlar: buhar
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treteci  (boiler), ejektor, kondenser
(yogusturucu), genlesme valfi(X),
evaporator  (buharlastirict) ve  sivi
pompasidir. Tipik bir ejektorlii sogutma

sistemi ¢evrimi sekil 4 ‘de verilmistir.

Kondenser

Pompa

Sekil 4. Ejektorlii sogutma sistemi ¢evrimi [5]

Sekil 4’ de gosterildigi gibi ¢evrim biri
glic cevrimi digeri ise sogutma c¢evrimidir.
Glic cevrimi saat ibresi yOniinde
gerceklesir  ve  sistemdeki  sogutucu
akigkan; buhar {ireteci (boiler), ejektor,
kondenser (yogusturucu) ve sivi pompast
yolunu takip ederek tekrar buhar {iretecine
geri  doner. Sogutma ¢evrimi  ise
evaporatorden doymus buhar olarak ¢ikan
akiskan; ejektor, kondenser ve genlesme
valfinden gecerek tekrar evaporatdre geri
doner. Gii¢ ¢evriminden elde edilen giic,
sogutma c¢evriminde tahrik giicii olarak
kullanilir. Sogutma ¢evriminde klasik
sistemlerdeki kompresoriin yerini ejektor
almistir.

Sistemde ilk olarak bir 1s1 kaynagindan 1s1
cekilir ve c¢ekilen bu 1s1 ile buhar
iiretecinde yiiksek basingli buhar elde

edilir. “primer akis” olarak da adlandirilan

30

bu buhar, ejektorde tahrik akiskani olarak
gorev yapar. Primer akis, ejektoriin
icindeki sesiistii liilesinden gegirilerek
genigletilir. Primer akisin genislemesi
sonucunda karigma odast girisinde bir
vakum meydana gelir ve evaporatorden
ejektore gelen “sekonder akig” olarak
adlandirilan akiskant emer ve iki akis
karigsma odasinda birbiriyle karigir. Primer
ve sekonder akisin karigmasi ile “karigim
akis” olarak adlandirilan akis, ejektordeki
karisma odas1 ve difiizorden gecerek
kondenser basincina kadar sikistirilir.
Kondenserden ¢ikan akigkan iki kola
ayrilir [6].

Akiskanin bir kismi buhar iiretecine
geriye kalan kismi ise evaporatdre dogru
gider. Buhar iiretecinin basinci kondenser
basincindan daha yiiksek oldugu igin,
kondenserden sivi olarak gelen akigkanin
basinci bir sivi pompast ile artirilarak
buhar {retecine gonderilir ve buhar
tiretecinde yiiksek basingli buhar haline
getirilir. Evaporatore dogru giden akiskan
ise evaporatdr basincinin  kondenser
basincindan daha diisiik olmasindan
dolayr akigkan basmeci bir genlesme
valfinden gegirilerek evaporatdr basincina
diistiriilerek ~ evaporatore  gonderilir.
Evaporatorde sogutulacak ortamdan 1s1
cekerek buharlasan akiskan, sekonder akis

olarak tekrar ejektore girer.
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Sekil 5. Ejektorlii sogutma sisteminin T-S
diyagram

Iki farkli sicaklik arasinda calisan giic
¢evrimi i¢in maksimum 1s1l verim tersinir
Carnot ¢evriminden elde edilebilir. Bu

¢evrim i¢in termik verim:

_ T53-T,

- T2 &)
seklinde ifade edilir.

Bir sogutma makinesinin verimliligi

(etkinligi) performans katsayisi ile ifade
edilir ve COP ile gosterilir. Sogutma
makinesi sogutulan ortamdan Q, bir
miktar 1s1 ¢ekmektedir. Ayrica sogutma
etkisi olusturmak iginde g¢evrime, bir
miktarda disariddan is (W ) verilmesi
gerekir. Bu durumda sogutma makinesinin
performans katsayis1 asagidaki gibi ifade
edilir.

_ ortamdan ¢ekilenis1 _ QL

COPgm =

2)

harcanan is Whet,giren

Ejektorlii  sistemin gercek performans

katsayisi su sekilde tanimlanir;

_ Qe
COP = o (3)
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Burada Qp boylere giren 1s1 miktarini W,

pompanin ¢ektigi giicli gosterir.

Bu sistemlerin avantajlari; kullanimi
kiiresel ¢evre ile ilgili problemleri, mevcut
fosil

santrallerinde yakitlarin

glig
yanmasindan ortaya ¢ikan COz2 tarafindan
meydana getirilen sera etkisi gibi zararl

etkenlerinde azalmasina yardimci
olacaktir.

Diger bir avantaji ise bu sistemlerde
piyasada bulunan sogutucu akigkanlarin
kullanilmasinin miimkiin olmasidir.

Bunun aksine bu sistemin performans
katsayisinin diisiik olmasi dez avantaji

olarak sayilabilir.

2.3. EJEKTORLU SOGUTMA
SISTEMLERINDE SOGUTUCU
AKISKAN SECIMI

Ejektorlii sogutma sistemlerinin en biiyilik
avantajlarindan biri de calisma akiskani
sistemde, su buharindan

kadar

olarak

halokarbonlara genis  oranda

sogutucu akigkan Kkullanilabilmektedir.

Sogutma  sistemlerinin  tasarimi  ve

performansinda sogutucu akiskanin se¢imi

onemli bir yere sahiptir. Sistemde

kullanilacak akiskandan, c¢evreye zararsiz
veya miimkiin oldugu kadar az zararh

olmasi, yanma ve patlama etkisi

olmamasi, zehirsiz ve kullanilan sartlarda

kimyasal olarak kararli olmas1 gibi
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ozellikleri  saglamasi, zamanda

ayni
sistemin performansint optimum degerde
istenir. akiskanin

saglamasi Ayrica

sogutma sistemini olusturan pargalara
zarar vermemesi de gereklidir. Sogutucu
akiskanin termal kararliliginin da yiiksek
olmasi istenir. Sogutucu akiskanlar genel
olarak hem pahalidir hem de bozulunca ek
bir maliyet getirir. Bozulan akigkan ise
sistemde asit olusturarak korozyona
sebebiyet verir.
Ejektorlii sogutma sistemlerinde
kullanilan akigkanlarin, ¢cevreden 1s1 alma
ve cevreye 1s1 verebilme kabiliyetleri de
iyl olmalidir. Bu nedenle akigkanin kritik
basing ve sicakliginin, buharlagsma gizli
1s1sinin ve 1s1 iletim katsayisinin yiiksek

Ciinkii  kritik sicakliga
buhar

olmas1 istenir.

yakin  bir ireteci sicakliginda
akigkanin bu bolgede buharlasma gizli
1s1s1 kiigiik olacaktir. Ayrica buhar lireteci
sicakliginda calisacak olan akigkanin
makul bir basinca sahip olmasi da istenir.
Diisiik  seviyedeki  basing  degerini
saglayan akiskanlar hem giivenlik hem de

endiistriyel ekipmanlara uyum saglar.

3. SONUCLAR

Sogutucularda saglanacak bir performans

iyilestirmesi, ¢ok genis bir sahay1
ilgilendirir. Arastirmacilar, halen farkli

metotlar kullanarak performansi artiric
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caligmalar yapmaktadir.

biri  de,

Bu arastirma
konularindan sistemdeki
tersinmezligi artiran genlesme valfindeki
kisilma kayiplarinin nasil
azaltilabilecegidir. Bu amagla, genlesme
valfi  yerine, ejektor kullanilabilir.
Ejektoriin tahrik liilesi bir tiirbin goérevi
yaparak, sogutucu akiskan genislerken is
Uretilen is

tiretilmesini saglar.

evaporatorden emme liilesine emilen
akiskana transfer edilerek kompresore
klasik sisteme gore daha yiiksek basingta
akigkan gonderilir. Boylece, kompresoriin
isi azalir ve buna bagl olarak da klasik
sisteme gore performans (etki) katsayisi
yiikselir. Buradaki c¢evrimdeki ejektoriin
islevi kisma islemi sirasinda genlesme
azaltmak ve

valfindeki  kayiplarini

sistemdeki enerji geri dOniisiimiine

yardimci olmaktir.

Klasik sogutma sistemleri ile ejektorli

sogutma  sistemleri  arasindaki  fark

kondenser ile eveparatdr arasina genlesme
valfi yerine ejektor konular is elde
edilmesidir. Bu sistemler iizerinde yapilan
caligmalar ve deneyler klasik sistem
¢evrimlerine daha

sogutma gore

performans katsayisinin  daha  yiiksek
oldugu belirlenmistir [7].

Bu sistemin performans degerlerini
arttirmak i¢in hala deneysel ve ¢aligmalar

surmektedir.
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