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OZET

Bu calismada, teorik bir buhar sikistirmali sogutma sisteminin asir1 kizdirma ve asir1 sogutma 1s1
degistiricilerinin, farkli iki sogutucu akiskan icin 1si1l ekonomik yonden analizi yapilmis ve sistemin en iyi
caligma sartlar1 belirlenmistir. Isil ekonomik en iyileme metodu olarak, yapisal bag katsayilart metodu
kullanilmistir. Analizler, R22 sogutucu akiskani ve buna alternatif olarak R407c sogutucu akigkani igin
yapilmistir. Sonug olarak, asir1 kizdirma ve asirt sogutma 1s1 degistiricilerinin ekonomik ve ¢alisma performansi
acisindan en iyi alanlari tespit edilmistir. Bir sogutma sistemi tasariminda, 1s1 degistiricisi alaninin azalmasi,
sistem maliyetini disiiriir. Fakat 1s1 degistiricisi alaninin diisiiriilmesi sistem verimini de diistirmektedir. Yapilan
calismada, 1s1 degistiricisi alaninin, ve sistem veriminin en iyi oldugu sartlar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Isil ekonomik en iyileme, yapisal bag katsayilari, asir1 kizdirma, asir1 sogutma.

INVESTIGATION OF SUBCOOLING AND SUPERHEATING EFFECTS
IN REFRIGERATION SYSTEMS IN TERMS OF THERMOECONOMICS

ABSTRACT

In this study, subcooling and superheating heat exchangers of vapor compressed refrigeration system were
investigated in terms of thermoeconomics for two different refrigerants and optimum working conditions were
determined. Coefficient of structural bonds was used as thermoeconomic optimization method. Analyses were
carried out for refrigerant R22 and alternative of it, refrigerant R407c. As a result, optimum areas of subcooling
and superheating heat exchangers are determined in relation to economics and working performance. For a
refrigeration system design, decrease of heat exchanger area, affects the system cost as a decrease. However,
decrease of heat exchanger area, causes a decrease in efficiency value of system. In the present study, optimum
conditions for the optimum heat exchanger area and optimum system efficiency are determined.

Keywords: Thermoeconomic optimization, coefficient of structural bonds, subcooling, superheating.

1. GIRIS olur. Bunun sonucu performans katsayis1 degeri artar.

Ayrica, sogutucu akigkanin yogusturucudan ¢iktiktan
Kompresorlii sogutma sistemleri, diisiik sicakliktaki ~ sonra buhar kabarciklari halinde genlesme valfine
bir ortamdan 1s1y1 ¢ekerek yiiksek sicakliktaki ortama  girmesi, genlesme valfinin kapasitesini diigiiriir ve
atan ve Dboylece bulundugu ortami sogutan  buharlastiriciya giren sogutucu akiskan miktar1 azalir.
sistemledir. Bu islemler sogutucu akiskanlar  Asiri sogutma islemi bu sakincayi ortadan kaldirir [2].
yardimiyla ve disaridan enerji harcanarak yapilir [1].

Buharlastiric1 ¢ikisinda yapilan asirt kizdirma islemi
Kompresorlii  sogutma  sistemlerinde, sogutucu  ise sogutulmak istenen ortamdan daha fazla 1s1
akiskanin yogusturucu cikisinda asir1 sogutulmasi,  ¢ekilmesini ve boylece sistem performansinin
buharlagtirictya diisiik 1s1l kalitede girmesine ve  artmasmi saglar. Bunun yaninda asir1 kizdirma
boylece akigkanin daha fazla 1s1 ¢cekmesine neden  islemiyle kompresore sivi sogutucu akiskan girmesi



0. Kizilkan vd.

de onlenmis olur. Asir1 kizdirma sicakliginin istenen
degerlerden yiiksek secilmesi ise kompresoriin daha
fazla buhar hacmini sikistirmasi yani daha fazla giic
harcamasi anlamina gelir. Bu nedenle asir1 kizdirma
sicakligimin deneysel verilerle saptanmis ve tavsiye
edilen degerlerde alinmasi gereklidir.  Biitiin
bunlardan dolayr asirt kizdirma ve asir1 sogutma
sicaklik miktarlar sistem performansini direk olarak
etkilemektedir [3].

Asirt sogutmali ve asir1 kizdirmal teorik bir sogutma
¢evriminin tesisat semasi Sekil 1’de, ¢evrimin P-h ve
T-s diyagramlar1 ise Sekil 2’de gosterilmistir. Bu
caligmada, yogusturucu, li¢ ayr1 bdlgeye bdliinerek,
buharlastirici ise iki bolgeye boliinerek incelenmistir.

Sogutma Sogutma
suyu giris : : suyu ¢ikis
> T T >
:Yogusturucu:

P 4, 1. Bolge 13 P

Asirt Sogutma  Yogusturucu 1. Bolge

Is1 Degistiricisi  (kizginhigin alindigi
bolge)
Genlesme K. .
ompreso
Valfi P We
Asirt Kizdirma
6 Is1 Degistiricisi
> . >
Buharlastirict | 7
< <
Isitma ' Isitma
suyu ¢ikis suyu giris

Sekil 1. Asir1 sogutmali ve asirt kizdirmalt
sogutma ¢evrimi tesisat semast

Sekil 2. Asirt sogutmali ve asirt kizdirmali
sogutma ¢evrimi P-h ve T-s diyagrami

Bu c¢alismada buhar sikistirmali  bir sogutma
cevriminin 1s1l ekonomik en iyilemesi yapilarak asiri
kizdirma ve asir1 sogutma 1s1  degistiricilerinin
ekonomiklik ve ¢aligma performansi agisindan en iyi
boyutlari tespit edilmistir. Analizler, ozon tabakasina
zararl nispeten az olup kisa vadede kullanilmasina
devami 6ngoriilen R22 ve tamamen ¢evre dostu olan
R407c sogutucu akiskanlari igin yapilmustir.
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2.SISTEM ELEMANLARININ EKSERJi
ANALIZIi

Ekserji genellikle termomekaniksel ve kimyasal
ekserjilerin toplami olarak degerlendirilir.
Termomekaniksel ekserji, herhangi bir durum (T, P)
ile sadece gevrenin sicakligt (Ty) ve basmci (Py) ile
dengede olan bir durum arasindaki ekserjidir. T ve Py
¢evre sartlarindaki bir durumun, g¢evreyle kimyasal
olarak dengede oldugu durum arasindaki ekserjiye
kimyasal ekserji adi1 verilmektedir. Termomekaniksel
ekserji, kimyasal ekserji terimleri ihmal edilerek
asagidaki sekilde belirlenir [5]:

5=(h—TOS)+%V2+gZ—(ho—T050) (D

(1) denklemindeki potansiyel ve kinetik enerji
terimleri ihmal edilirse agsagidaki denklem elde edilir:

8=(h—ToS)—(h0 —T()S()) (2)

Kompresorlii  teorik  sogutma  sisteminin  tiim
elemanlarinin  tersinmezliklerinin hesaplanabilmesi
icin, her bir eleman icin giren ve ¢ikan ekserji
miktarlarinin  hesaplanmas1 gerekir. Bunun i¢in
sistemin ekserji dengesi asagidaki gibi yazilir:

W=YEq+ Yme- Yme-| 3)

giren ¢ikan

Isil ekonomik en iyilemenin ilk adimini olusturan
ekserji analizinde yukaridaki denklem, sogutma
cevriminin her bir elemanina uygulanmasiyla
tersinmezlik esitlikleri Tablo 1’deki gibi elde
edilmistir.

Tablo 1. Sistem elemanlarinin tersinmezlik esitlikleri

Ellit;‘:m Tersinmezlik Egitligi

Kompresoér || =mg T, (52 - 51)

Genlesme .

valfi ley =mr To(ss —ss)

;((];géulicélrucu Ik =T0|:mk(5k2 —Sk1)—Mg(s2 —53)}
Yogusturucu | | - _ 1 |y (s _s )_51 (s _s )
I1. Bolge kit = To| Mk(Sk3 — Sk2 R{S3 —S4
Asirt . .

Sogutma Is1 | I as =T0|:mk(5k4 ~8k3)—MR(S4 — s )}
Degistiricisi

Buharlastiric1| lg = To{me (Sez — Sel )— mRr (36 —S7 )}
Asirt . .

Kizdirma Is1 |l ak = To[mk (Se3 —Se2)—mRr(s7 = )}
degistiricisi

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 21, No 2, 2006




Buhar Sikistirmali Sogutma Sistemlerinde Asirt Sogutma ve Asirt Kizdirma Etkisinin Isil...

Sistemin toplam tersinmezligi, sistem elemanlarmin
tersinmezliklerinin toplamina esittir:

It =lc +lev + i + Tk +las +1e + lak 4

Sistem elemanlarinin tersinmezlikleri Denklem (4)’de
yerine konursa ve gerekli diizenlemeler yapilirsa
sogutma ¢evriminin toplam tersinmezlik formiilii
asagidaki gibi elde edilir:

It Kk AaATmk . Tk2

T SRR mRE g, K2

To (T2 = Tr) Tkl

KKIIAKIIATm,KII In Tz
(T3 —Tkz) Tk

Kas Aas AT as

L
+ Mk Cp, In| 1+

Mk Cp, Tia (Tel —Tez) Ter
. K ak Aak AT,
+Me Cp, In| 1 - A AR (5)
Me Cp, Te2

3. ISIL EKONOMIK EN iYiLEME

Isil ekonomi, ekserji metodu ile ekonomik analiz
kavramlarini birlestiren bir disiplindir. Isil ekonomik
en iyilemenin amaci, verilen bir sistem yapist iginde,
sermaye maliyeti giderleri ile ekserji giderleri
arasinda sistem iriiniiniin maliyetini minimum yapan
bir bag kurmaktir.

Ekserji metodunu kullanan 1s1l ekonomik en iyileme
yontemleri temel olarak ikiye ayrilir. Yapisal yontem
olarak bilinen ve Beyer tarafindan ortaya atilan ilk
yontem, yapisal katsayilarin kullanimina ve yerel
birim tersinmezlik maliyetlerinin hesaplanmasina
dayanir [5]. Tribus vd.’nin ortaya attig1 diger yontem,
lizerinde ¢alisilan sistem elemanlarina giren ve ¢ikan
ekserji yerel birim maliyetini kullanarak, sistem
elamanlarmmin  6zerk olarak 1s1l  ekonomik en
iyilemeye olanak saglar. Bu metoda Autonomous
yontem denir [6]. Isil ekonomik en iyileme konusu ile
ilgili literatiirde farkli yontemlerin  kullanildig:
goriilmiistiir [7-18]. Bu c¢aligmada yapisal bag
katsayilari (Coefficient of Structural Bonds) olarak da
bilinen yapisal yontem kullanilmistir.

Siirekli rejimde calisan bir sistem ve onu olusturan
elemanlart g6z Oniine alinacak olursa, sistemin
herhangi bir k elemaninin tersinmezligi I,’nin ve
toplam tersinmezlik Ip’nin sistem parametresi x;’ye
bagli olarak oransal degisimi:

(22

olarak ifade edilir ve k elemanmmn x; degiskeni
acisindan yapisal bag katsayist olarak tanimlanir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 21, No 2, 2006

KeAeATnE I Tes
n_

0. Kizilkan vd.

Sistemin ekserji balansi dikkate alindiginda, sistemin

tersinmezliginin  degisiminin,  giristeki  ekserji
degisimine esit oldugu tespit edilir [5]:
Ein =Eout+ 11, Eout =sht 7

En iyileme i¢in amag¢ fonksiyonu, yillik toplam
isletme maliyetini iceren denklemdir ve asagidaki gibi
yazilabilir [5]:

Cr (xi) = topCinEin (Xi ) + acznjc,c (xi)+b® (8)
=1

(7) ve (8) denkleminin, x; sistem parametresine gore
tiirevleri alinirsa;

i _ v ©)
OXj OXi

aCT aEln C

—— =1,,C;j 10
ox; op'“in ox; z 6X| (10

elde edilir. Denklem (9), Denklem (10)’de yerine
konursa;

oCr ar n 9CS°
=L —t4,Ci
OXj P 6x. z OXi

an

Denklem (11)’in sag tarafindaki ikinci terim tekrar
diizenlenirse;

6CC 6CC

Z c (12)

OXj OXj

C
Z ax.
denklemi elde edilir. Bu denklemde 1#k’dir. Yani |

altsimgesi, en iyilemenin uygulandigi eleman harig,
sistemin herhangi bir elemanini temsil etmektedir. Bu

denklemin sag tarafindaki ilk terim tekrar
diizenlenirse;

n oC’ n oC°

z _ Ol z (13)
3 6x. 6x, Ol

I'=1

denklemi meydana gelir. Denklemin en sag
tarafindaki terim sermaye maliyet katsayisidir ve G ;
ile tanimlanir (Kotas, 1985);

c n Gcl.c (14)
ki =
5 Olk
Denklemler (11), (12), (13) ve (14) tekrar
diizenlenirse asagidaki denklem elde edilir:
389
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aCr alr ¢ oly c CS

— =tpCin —+a~ —Ckj +a~ —— 15

OXj P OXi OXi é,k’l OXj ( )
Denklem (6)’dan;

olt Ol

2o 2 16

OXj . OXj ( )
yazilabilir. Bu esitlik, Denklem (15)’de yerine
konursa;

oCt ol ¢ olg c acf

—— =1, Cinoxji—+a~ — ki +a —— (17

6Xi opv~inQk,i axi 6Xi K.,i 6Xi ( )

denklemi elde edilir. Denklemin sag tarafindaki ilk
terim, tersinmezligin  toplam  maliyetinin = x;
parametresi ile degisimini gostermektedir. Ikinci
terim, optimize edilen elemanin tersinmezliginin
degisimiyle diger elemanlarin maliyetindeki degisimi
gostermektedir. Ugiincii terim ise optimize edilen
elemanin maliyetinin x; parametresi ile degisimini
temsil etmektedir. Denklem (17) tekrar diizenlenirse;

oCr L dly ¢ 0C¢
— =t —+a” —— 18
OXj ok OXj OXj ( )
yazilabilir. Burada, Clk’i terimi;
1 a®
Cyi =Cinoki +— ki (19)
op

seklinde tanimlanmigtir ve lokal tersinmezlik birim
maliyetidir [5]. Toplam maliyet Ct’yi optimize etmek
i¢in Denklem (18) sifira esitlenirse;

[(ﬂ_kj _a® ey
- tOpCI!,i OXi

denklemi elde edilir. Bu denklem, sistemin k’inc1
elemaninin x; parametresine gore 1sil ekonomik en
iyileme denklemidir.

(20)

4.SISTEM ELEMANLARININ ISIL
EKONOMIK EN iYiILEMESI

Genel en iyileme esitliklerini elde etmek igin sogutma
sisteminin tiim elemanlarina Denklem (20)’deki en
iyileme ifadesi uygulanmistir. Buna gore her bir
sistem elemani i¢in elde edilen esitlikler asagida
verilmistir. Bu esitliklerde dikkat edilecegi {iizere,
denklemin sol tarafi, en iyilemenin yapildig1 bolgenin
tersinmezliginin tiirevinin alanin tiirevine oranmidir.
Sag tarafindaki esitlikte ise parantez igerisindeki
degerler, en iyileme yapilan kisim diginda kalan
bolgeleri igermektedir. Bu da en iyileme igleminin,
sadece ilgili kism1 degil ayn1 zamanda sistemin diger
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elemanlarini da icermesi anlamina gelmektedir.

Yogusturucu I. Bolge:

(6IK|] B
OAKI Jopt

c
_ 1 Cy,
ocl, Cg ocE  acS, A
top OAKN OAAs OAE OAAK
N T
O0Ak1 0Aps O0Ae OAAK
(21
Yogusturucu II. Bolge:
(aIK]] J —
aAKII Opt
c
1 oCgy
ocq, aCS  acS  acS Akl
t07p ) OAK| OAps OAE OAAK
A Cinokn + alr alr ol alr oKl
0AK| OAas OAE O0AAK
(22)
Asirt Sogutma Is1 degistiricisi:
(ausj B
GAAS opt
c
B 1 oC s
ocg  ocg, acE  acS OAns
top O0AKI OAKI OAE OAAK
aC O T Ta TTar Tar oA 08
OAki  OAkn  OAe  OAak
(23)
Bubharlastirici:
(mEj B
OAE opt
1 acg
acl%l 6CI§II acgs ach aAE
top 0AkI | OAkui OAps | OAak
aC MR A T Ay Tar o
OAki Ak OAps  OAak
(24)

Asirt Kizdirma Is1 degistiricisi:
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(GIAKJ B
OAAK ) opt

c
1 acSy
oci ecg, oc%  ect OAaK
top OAki | OAkn |, OAas | OAg
A T T A
0Axi  OAxn O0Aas  OAE
(25)

Bu denklemler, denklem (20)’nin her bir sistem
eleman: i¢in uygulanmasi ile elde edilmistir. Ayrica,
ara islemlerin uzunlugu sebebiyle burada yer
verilmigtir.

5. BULGULAR ve TARTISMA

Kompresorlii sogutma ¢evriminin 1s1l ekonomik en
iyilemesi i¢in sogutma kapasitesi 2 kW olarak
alinmustir. Analizler farkli yogusturucu, buharlastirici,
asirt sogutma ve asirt 1sitma sicakliklari igin
yaptlmigtir. Sistemdeki tim 1s1 degistiricileri i¢ ice
borulu ve ters akisli 1s1 degistiricileridir. i¢ boru capi
13.5 mm olarak alinmistir. Ayrica analizlerde
sistemin c¢alisma siiresi 1000 saat/y1l, faiz oran1 % 3.5,

0. Kizilkan vd.

[16]. Is1 degistiricisi alanlar1 ve bunlara karsilik gelen
1s1 degistirici maliyetleri, grafik haline getirilerek
asagidaki denklemler ¢ikartilmistir.

Cki =Ciy =Cgs =516.621Ak +268.45 (26)

Cg =CS =309.143A5 +231.915 (27)
Teorik sogutma sistemi yukarida verilen paramet-
relere gore, degisik buharlastirici, yogusturucu, asiri
sogutma ve asirt kizdirma sicakliklart igin 1s1l
ekonomik en iyilemeye tabi tutulmustur. En iyileme
neticesinde, en iyi 1s1 degistirici alanlar1 ve bunlara
karsilik gelen en iyi sicakliklar belirlenerek sistemin
her bir bolgesi i¢in Tablo 2, 3, 4 ve 5’te verilmistir.
Tespit edilen bu degerlerde sistem, en iyi yatirim ve
isletme maliyetine sahiptir. Ornegin, R22 sogutucu
akigkan1  i¢in  yogusturucu  sicakligt 35 °C,
buharlagtirici sicakligt 11 °C alinarak yapilan 1s1l
ekonomik en iyileme sonucunda asir1t sogutma
sicaklign ATs=5.6°C, asm1 kizdirma sicakligt
ATk = 5.594 °C olarak bulunmustur. Verilen bu 6rnek
icin sistem elemanlarinin ve tim sistemin en iyi
alanlar1 hesaplanarak Tablo 6’da ayrica verilmistir.
Ayni zamanda en iyi COP degerinin 4.7503 ve en iyi

ekserji birim maliyeti 0.0912 $/kWh ve sistemin dmrii tersinmezligin  de  0.38796 kW  oldugu tespit
10 yi1l olarak alinmustir. Yogusturucu ve buharlastirict edilmistir.
maliyetleri Bayindirlik Bakanligmin 2005 yili birim
fiyatlarindan elde edilerek dolar kuruna gevrilmistir
Tablo 2. Cesitli yogusturucu sicakliklari i¢in en iyileme sonuglari (R22)
Tk =35°C Tx=45°C Tx=55°C
Tg, °C 7 9 11 7 9 11 7 9 11
ATs, °C 54 52 4.2 4.8 5 5.6 6.65 54 5.8
ATk, °C 9.64 7.651 5.633 9.651 7.639 5.594 | 9.648 7.628 5.561
Ag, m? 0.245 0.239 0.235 0.169 0.164 0.159 | 0.142 0.14 0.136
Ans, m* 0.038 0.036 0.027 0.018 0.019 0.021 0.021 0.017 0.018
Ag, m* 0.263 0.321 0.411 0.263 0.321 0411 0.263 0.321 0411
Ang, m* 0.056 0.066 0.048 0.074  0.0578  0.041 0.073 0.057 0.041
Tablo 3. Cesitli buharlastiric1 sicakliklari i¢in en iyileme sonuglari (R22)
Tg=8°C Tg=10°C Tg=12.5°C
Tg, °C 35 45 55 35 45 55 35 45 55
ATs, °C 4 6.5 4.4 5.7 5 5 53 4.5 5
ATk, °C 8.653 8.647 8.641 6.647 6.624 6.605 4.084 3.98 3.91
Ag, m? 0.244 0.164 0.143 0.235 0.162 0.139 0.228 0.157 0.134
Apg, m* 0.026 0.025 0.013 0.040 0.019 0.015 0.036 0.017 0.015
Ag, m’ 0.289 0.289 0.289 0.360 0.360 0.360 0.523 0.523 0.523
Apg, m* 0.075 0.065 0.066 0.057 0.049 0.049 0.034 0.029 0.028
Tablo 4. Cesitli yogusturucu sicakliklari igin en iyileme sonuglari (R407¢)
Tx=35°C Tx=45°C Tx=55°C
Tg, °C 8 10 12 8 10 12 8 10 12
ATs, °C 52 5 5 5.5 5 3.5 5 4.9 5.5
ATk, °C 8.654 6.653 4.647 8.654 6.651 4.630 8.653 6.649 4.619
Ag, m® 0.211 0.206 0.200 0.142 0.139 0.136 0.121 0.118 0.113
Apg, m* 0.051 0.048 0.047 0.025 0.022 0.015 0.012 0.012 0.013
Ag, m* 0.289 0.360 0.479 0.289 0.360 0.479 0.289 0.360 0.479
Axg, m° 0.080 0.060 0.040 0.074 0.055 0.037 0.079 0.059 0.039
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Tablo 5. Cesitli buharlastirici sicakliklari i¢in en iyileme sonuglar1 (R407¢)

Tg=9°C
Tg, °C 35 45 55 35
ATs, °C 6.1 4 3.1 5
ATk, °C 7.654  7.653  7.652 | 5.652
Ag, m’ 0206  0.142  0.122 | 0.204
Aps, m? 0.063  0.017  0.007 | 0.047
Ag, m 0321 0321 0321 | 0411
Apg, m* 0.071  0.065  0.070 | 0.050

Tg=11°C Tg=13°C
45 55 35 45 55
5.6 5 5.7 5.6 54
5.646 5.641 3.631 3.591 3.565
0.135 0.116 0.195 0.130 0.111
0.025 0.012 0.056 0.024 0.013
0.411 0411 0.575 0.575 0.575
0.046 0.049 0.031 0.028 0.029

Tablo 6. R22 sogutucu akiskani i¢in en iyi
1s1 degistirici alanlart ile en iyi COP ve
tersinmelik degeri

(T =45 °C, Tg = 11°C, ATs=5.6°C, ATk= 5.594

OC)

Ag, m’ 0.159483
Aps, m” 0.021768
Ag, m” 0.41169
A, M 0.041785
Ar 0.634726
COP 4.7503

I, kW 0.38796

Yogusturucu sicakligi 45 °C, buharlastirict sicakligi
11 °C alinarak R22 sogutucu akiskani i¢in yapilan 1sil
ekonomik analiz sonucu en iyi toplam alanmn
0.634726 m* oldugu goriilmektedir. En iyi alanin
tespiti icin yapilan iterasyon sonucu Sekil 3’te
goriilmektedir.

6. SONUCLAR
Kompresorlii sogutma sistemleri, sogutma
uygulamalarinda en ¢ok kullanilan sistemlerdir.

Sogutma sistemlerinde asirt sogutma ve asir1 kizdirma
islemleri, sistem performansini arttirmaktadir. Ancak

degistiricilerinin ekonomiklik ve sistem performansi
acisindan en iyi asir1 kizdirma ve asirt sogutma
sicakliklart ile bunlara karsilik gelen en iyi 1s1
degistirici alanlar1 tespit edilmistir. Isil ekonomik en
iyileme metodunda, Kotas’in (1985) en iyileme
prosediirii kullanilmistir. Analizler, giiniimiizde halen
kullanilmasina devam edilen fakat Oniimiizdeki
yillarda tamamen durdurulacak olan R22 sogutkani ile
ozon tabakasina zarar vermeyen ve ¢evre dostu, yeni
bir sogutucu akigkan olan R407c icin yapilmustir.
Yapilan analiz sonuglar1 grafikler ve tablolar halinde
verilmigtir.

Buhar sikistirmali kompresorlii bir sogutma sistemi
tasariminda, sistemin performansini direkt olarak
etkileyen ¢aligma sicakliklar1 ve parametrelerinin en
iyi degerlerinin tespit edilmesi biiyilk G&nem
tagimaktadir. Artan enerji fiyatlart ve yatirim
maliyetleriyle beraber bir 1s1l sistemin verilen ¢aligma
sartlar1 dahilinde en iyi boyutlandirilmasinda 1s1l
ekonomik analizler biiyiik kolayliklar saglamaktadir.
Bu calismadaki analizler, kompresorlii sogutma
sistemlerinin tasarimi ve en iyi ¢aligma sartlarmin
belirlenmesi konusunda yeni sogutucu akiskanlar i¢in
ileride yapilacak olan uygulamalara 6nemli olglide
katki saglayacaktir.

asir1 kizdirma isleminin istenen degerlerin iizerinde SEMBOLLER
yapilmasi, sistemin olumsuz yonde -etkilenmesine )
neden olmaktadir. Yapilan c¢alismada, kompresorlii AC Alan, m o .
teorik bir sogutma sisteminin termodinamik ve 1s11 2. Sermaye iyilestirme faktord, birimsiz
ekonomik analizleri yapilmistir. Teorik bir sogutma  ° En iyilemeden etkilenmemis yillik maliyet,
sistemi igin agm1 kizdirma ve asir1 sogutma 1s1 birimsiz
0.5
_ dlk
OA¢ 0.45 -
c c
0.4 - a~ 0dCy Al
a® C¢ 435 / topCy; O / oA
topCr; OAx
OP™~k,i 03 4
0.25 - i
0.2 |
I
!
0.15 :
o1 | (Ar)op= 0.634726 m’
. T T T I T T T T T
0.6 061 062 063 064 065 066 067 068 0.69 0.7
A

Sekil 3. Isil ekonomik en iyilemede en iyi alan (R22)
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Buhar Sikistirmali Sogutma Sistemlerinde Asirt Sogutma ve Asirt Kizdirma Etkisinin Isil...

C Maliyet, $

Ci Ekserji giris birim fiyati, $/y1l

C' Tersinmezlik birim maliyeti, $/kW

(o Yatirim maliyeti, $/kW

cp Ozgiil 1s1, kj/kgK

E Ekserji, kW

g Ozgiil ekserji, kJ/kg

g Yergekimi ivmesi, m/s’

h Ozgiil entalpi, kJ/kg

I Tersinmezlik, kW

K Toplam 1s1 transfer katsayis;, W/m’K

ATy, Ortalama logaritmik sicaklik farki, °C

m Akigkan debisi, kg/s

Q Is1 akisi, kW

s Ozgiil entropi, kJ/kgK

T Sicaklik, °C

top Caligma siiresi, y1l

W Is, kW

A% Akis hizi, m/s

zZ Referans seviyeden yiikseklik, m

ATs Asir1 sogutma sicakligt, °C

ATk  Asirt kizdirma sicakligi, °C

o Yapisal bag katsayisi, birimsiz

€ Sermaye maliyet katsayisi, birimsiz

Alt Indisler

AK Asirt kizdirma

AS Asirt sogutma

C Kompresor

E Bubharlastirici

EV Genlesme valfi

e Bubharlastiric1 1sitma suyu

in Giris

K Yogusturucu

KI Yogusturucu L. bolge

KII Yogusturucu II. bolge

k Yogusturucu sogutma suyu

R Sogutucu akiskan

T Toplam

out Cikis

0 Cevre sartlari

KAYNAKLAR

1. Cengel, AY., Boles, A.M, Thermodynamics:
An Engineering Approach, McGraw-Hill, New
York, A.B.D., 1994.

2. Ashrae, Fundamentals, American Society of
Heating Refrigerating and Air Conditioning
Engineers Inc., Atlanta, A.B.D., 1993.

3. Dossat, R.J., Principles of Refrigeration,
Prentice Hall, New Jersey, A.B.D., 1997.

4. Bejan, A, Advanced Engineering
Thermodynamics, John Wiley and Sons, New
York, A.B.D., 1997.

5. Kotas, T.J., The Exergy Method of Thermal

Plant  Analysis, Butter-Worths, = London,

England, 1985.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 21, No 2, 2006

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

18.

19.

0. Kizilkan vd.

Kocoglu, A., Thermo-economic Optimization
of a Single State Heat Pump, Master Thesis,
M.E.T.U. The Graduate School of Natural and
Applied Sciences, 1993.

Chen, J., “Thermodynamic and Thermoeconomic
Analysis of an Irreversible Combined Carnot
Heat Engine System”, International Journal of
Energy Research, Cilt 25, 413-426, 2001.
Dingeg¢, H., Thermoeconomic Optimization of
Simple Refrigerators, Master Thesis, M.E.T.U.
The Graduate School of Natural and Applied
Sciences, 1996.

Sciubba, E., “Beyond Thermoeconomics? The
Concept of Extended Exergy Accounting and Its
Application to the Analysis and Design of
Thermal Systems”, Exergy, An International
Journal, Cilt 1, No 2, 68-84, 2001.

Wall, G., “Thermoeconomic Optimization of a
Heat Pump System”, Physical Resource Theory
Group, Report No: 85-5, Goteborg. Sweden,
1986.

Zhang, G.Q., Wang, L., Liu, L., Wang, Z.,
“Thermoeconomic Optimization of Small Size
Central Air Conditioner”, Applied Thermal
Engineering, Cilt 24, No 4, 471-485, 2004.
Al-Otaibi, A.D., Dincer, I, Kalyon, M.,
“Thermoeconomic  Optimization of Vapor-
Compression  Refrigeration  Systems”, Int.
Comm. Heat Mass Transfer, Cilt 31, No 1, 95-
107, 2004.

D’Accadia, M.D., Fichera, A., Sasso, M., Vidiri,
M., “Determining the Optimal Configuration of a
Heat Exchanger (With a Two Phase Refrigerant)
Using Exergoeconomics”, Applied Energy, Cilt
71, No 3, 191-203, 2002.

D’accadia, M.D., Sasso M., “Exergetic Cost and
Exergoeconomic  Evaluation of  Vapour-
Compression Heat Pumps”, Energy, Cilt 23, No
11,937-942, 1998.

D’Accadia, M.D., Rossi, F., “Thermoeconomic
Optimization of a Refrigeration Plant”, Int. J.
Refrig., Cilt 21, No 1, 42-54, 1998.

Chen, Q., Prasad, R.C. “Simulation of a Vapour-
Compression Refrigeration Cycle using HFC
134a and CFC12”, Int. Comm. Heat Mass
Transfer, 26(4), 513-521, 1999.

. Yumrutas, R., Kunduz, M., Kanoglu, M. “Exergy

Analysis of Vapor Compression Refrigeration
Systems”, Exergy, an International Journal,
2(4), 266-274, 2002.

Kizilkan, O. “Examination of Superheating and
Subcooling Effects in Refrigeration Systems with
Compressor in Terms of Thermoeconomics for
Different Refrigerants”, S.D.U., The Graduate
School of Natural and Applied Sciences,
Master Thesis, 117 p, Isparta, 2004.
Birimfiyat, Oska
http://www.birimfiyat.com.

Yazilim,

393





