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OZET

Bu ¢alismada, scroll tip bir sogutma kompresdriine akiskanin 1slak buhar durumunda emdirilmesinin
kompresor ¢alisma performansina etkisi deneysel olarak aragtirilmistir. Calismalarda, 5 kw sogutma
kapasiteli soguk su tiretim grubunda, evaporatérden scroll kompresor emisine gelen akiskanin kizginlik
derecesi elektronik genlesme vanasi ile kontrol edilmistir. Kompresore giren sogutucu akiskanin kuruluk
derecesine bagl olarak; kompresor ¢ikis sicakligi, kompresor giig tikketimi ve sogutma etkisinin degisimi
incelenmistir. Ayrica, akigkanin 1slak buhar durumunda girmesinin kompresor yagina ve kompresore
olabilecek mekanik etkileri tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Scroll kompresore sivi enjeksiyonu, 1slak buhar emdirilmesi, kompresor isentropik
verimi

Effects Of The Liquid Suction Into Scroll Refrigeration
Compressors

ABSTRACT

In this study, influence on compressor working performance of unsaturated stream suction into scroll
type cooling compressor was investigated experimentally. During the study, liquid refrigerant entrance
into the scroll compressor was controlled by electronic expansion valve on the 5 kw cooling capacity
chiller system. According to the saturation ratio of the refrigerant, the discharge temperature, power
consumption and refrigerant capacity of the compressor were investigated experimentally.
Additionally, mechanical influence of the unsaturated refrigerant entrance on the compressor and effect
on the compressor oil was investigated.

Keywords : Liguid injection into compressor, compressor efficiency, unsaturated stream into
cooling compressor, isentropic efficiency of cooling compressor
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GIRIS

nerji tiiketiminin her gecen giin artisi, yeni enerji

kaynaklar1 arama ve mevcut kaynaklarin verimli

kullanilmasmi zorunlu kilmaktadir. Giinlimiizde
kiiresel 1sinmanin etkilerinin daha belirgin hale gelmesi de
enerji tiiketimi konusundaki hassasiyeti arttirmistir. Elektrik
doniisiim sistemlerinin verimsiz kullanimi dolayli olarak
atmosferdeki sera gazi emisyonlarint ve kiiresel 1sinmayi
arttirmaktadir. Enerji kaynaklarinim daha verimli kullanimu ile
sera gazi emisyonlarinin azaltilmas1 miimkiindiir. Bu nedenle,
enerjinin yogun olarak kullanildig1 sistemlerin basinda gelen
sogutma sistemlerinin enerji tiikketimi agisindan verimli hale
getirilmeleri i¢in birgok ¢aligma yapilmustir(1). Bu ¢alismalar,
sogutma kapasitesi modiilasyon yontemleri bashigi altinda
toplanabilir. Kompresor i¢ine sogutucu akiskan enjeksiyonu da
bu yontemlerden biri olmakla birlikte, konu hakkinda
arastirma ve caligmalarin devam ettigi literatiir incelemesinde
goriilmiistiir. Kompresor igerisine sogutucu akiskanin geri
gonderilmesi; sivi sogutucu akigkanin ve buhar haldeki
sogutucu akiskanin génderilmesi olarak ikiye ayrilir (2,3). Sivi
sogutucu akigkanin kompresore gonderilmesi, sivi hatt1 ya da
kondenserden alman bir hat ile yapilmaktadir. Bu islemin
yapilmasidaki temel amag, kompresorde sikistirma sirasinda
sogutma etkisi elde ederek, sogutma sistemi verimini
arttirmaktir. Kompresore sivi enjeksiyonu ayni zamanda
kompresor ¢ikis sicakligimi diistirmekte, boylece daha
giivenilir sicakliklarda calismayr saglamakta ve sogutucu
akiskan ile kompresor yaginin yiiksek sicakliktan dolay1
bozulmasini 6nlemektedir. Ayrica, kompresdre sivi
gonderilmesi kondensere kizginligi daha diisiik sogutucu
akiskan gelmesini saglamaktadir. Buhar fazindaki sogutucu
akiskanin kompresore gonderilmesi ise sicak gaz atlatma (by-
pass) olarak isimlendirilmektedir. Genel olarak sicak gaz
atlatma iglemi kompresor cikisindaki kizgin sogutucu
akigskanin kondenser yerine diisitk basing tarafina
gonderilmesidir. Bu islemin temel amaci sogutma sisteminin
kapasite modiilasyonudur. Sicak gazin verilecegi algak basing
tarafi ii¢ farkli nokta olabilir; dagitict kullanilan evaporatdr
girisine, dagitici sonrasma (ancak dagitict borusu éncesine,
dagitict kullanilmayan sistemde evaporator girisine) ve
sonuncusu da evaporator sonrast emme hattina(2).

Sogutucu akiskanin kompresore gonderilmesi ile ilgili
yapilmig ¢aligmalarda; Eric(3), hava sogutmali kondensere
sahip scroll kompresorlii bir sistemde sogutucu akiskanin
basma hattindan emme hattina sivi ve gaz olarak atlatma
yapilmasini deneysel ve model olarak incelemislerdir.
Deneysel ¢alismalar, hi¢bir enjeksiyonun olmadigi durum;

buhar enjeksiyonu ve sivi enjeksiyonu olmak iizere ii¢ farkli
durum i¢in karsilastirilmistir. Sonuglara gore, buhar
enjeksiyonunu sogutma kapasitesini arttirarak kompresor
COP degerini sabit degerde tutmustur. Sivi enjeksiyonu
durumu ise kompresdr basma sicakligini distirmistiir. Bir
baska calismada Afjei(4), scroll kompresor performansinda
enjeksiyon sirasinda sogutucu akigkan kagaklarinin etkisini
aragtirmistir. Ayub(5), s1ivi sogutucu akiskan enjeksiyonu i¢in
kompresor iizerine bir port yerlestirmis ve bu portun yerinin
scroll kompresdr performansina etkisi ile ilgili ¢caligmalar
yapmistir. Dutta(6) deneysel ve teorik caligmasinda
kompresore sivi enjeksiyonu ile sistem veriminin artis
miktarini incelemistir. Teorik ¢aligmasinda kompresorde sivi
ve buhar karisimini sikistirmay1 modellemistir. Bu ¢alismada
yagin sicakligi kontrol edilmistir ve belli bir sicaklig
agmamast saglanmistir. Yag sicakliginin kontrol edildigi
durumda, enjekte edilen sivi silindir sicakligini ve yag
sicakligmi dugiirdiigi i¢in performansta artig gorildigu
sonucuna ulagilmistir. Ayrica, kompresor ¢ikis basincinin
diismesi nedeniyle sistem veriminde artis gozlendigini
belirlemistir. Kim(7), yaptig1 calismada inverter ile siiriilen
bir scroll kompresorde sivi enjeksiyonu noktasini, basincini
ve kompresor hizi ile degisimini incelemistir. Sonug olarak,
yiiksek frekanslarda kompresore sivi enjeksiyonunun verimi
arttirdig1, diisiik frekanslarda ise sistem performansinda
olumsuz etkiler yarattigi sonucuna ulagmistir. Literatiir
incelemesinde gorildiigii gibi, sivi enjeksiyonunun
kompresore etkisi hakkinda farkli goriisler bulunmakta olup
aragtirmalar devam etmektedir (6). Bu c¢alismada ise,
kompresore emdirilen akigkanin islak buhar durumunda
olmasinin, kompresor performansina etkisi incelenmistir.
Hirano(8) scroll kompresorde sikistirma hacmine sivi
sogutucu akiskan enjeksiyonu ve sivi akigkandan emme
hattina atlatma yapilmasinin sistem performansina etkisini
aragtirmistir. Ayrica kompresor giivenilirligini arttirmak igin
basma sicakligini diisiirme ve sikigtirma igini azaltarak 1s1
pompast performansini arttirma ile ilgili g¢aligmalar
yapmistir. Hickman(9) yaptigr ¢alismada, sivi
enjeksiyonunun scroll kompresérden farkli olarak rotary
kompresore uygulanabilirligini denemistir. Sonug¢ olarak,
rotary kompresorde de scroll kompresorde oldugu gibi sivi
enjeksiyonu ile basing oraninin azalarak, gii¢ girigini azalttig1
i¢in peformans artig1 oldugu gézlenmistir.

DENEY DUZENEGi VE DENEYLERIN
YAPILISI

Bu calismada, 5 kW sogutma kapasiteli bir chiller sistemi
kullanilmigtir. Kullanilan sogutma kompresorii sabit devirli

Miihendis ve Makina * Cilt : 50 Sayi: 591



Tablo 1. Deney Diizenegi

Eleman Ozellikler
Tip

Kompresor .
Kapasite

Copeland, Dik scroll (R134a sogutucu akiskanli)
2.8 Hp

Kondenser Hava sogutmali

Su sogutmal
Genlesme elemani Elektronik tip, step motor kontrolld, 1.8 mm nozul agikhgi.

Tip :
Tip :

Tip
Basing oOlger Olgiim aralik
Hata

Tip

Sicaklik dlger Olgiim aralik
Hata
Tip

Giig 6lcer Olgiim aralik
Hata

Carel SPKT, Rotiometrik
(-1/9) bar ve (0/45) bar mutlak
+%1.2

Isil gift “T”

-200 ile 350 °C

+%1.5

Bs157

220/600 V , 50/60 Hz

%1

Agilent-34970 data logger ve 34901 kart
PC paralel port ve step motor kontrol devresi

Data olgim ve kontrol sistemi

scroll tipdedir. Kondenseri ise hava sogutmali olup kesit alan1
0,417 m’ olan izole edilmis bir kanal igine yerlestirilmistir.
Kanal i¢ine, dig ortam sartlarini simiile etmek i¢in kapasitesi
ayarlanabilir 1sitic1 ve fan yerlestirilmistir. Hava, kanaldaki
hava diftizorler iizerinden gegirilmekte, difiizér Oncesi ve
sonras1 basinglar Olgililerek hava hizi ve hava akis debisi
hesaplanmaktadir. Evaporator su debisi, sogutma sistemiyle su
deposu arasmdaki ventliri yardimiyla 6l¢tilmiistiir. Sogutma
sisteminde, su, hava ve sogutucu akiskan taraflarinda cesitli
noktalara bagl 1s1l ¢iftler yardimiyla sicakliklar dl¢iilmiistiir.
Sogutma devresinde sogutucu akiskanin ¢esitli noktalardaki
basinglar1 rotiometrik tip basing Olgerler yardimiyla

Sekil 1. Deney Diizenegi

yapilmistir. Deney diizeneginde kullanilan ekipmanlarin teknik
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Deney diizeneginin genel goriiniisii ve semasi sirastyla Sekil 1
ve Sekil 2°de verilmistir.

Deney diizeneginin sematik gosteriminde, “P” harfinin
bulundugu noktalar basing 6l¢timlerini, “T” harfinin bulundugu
noktalar sicaklik oOlglimlerini, ”m” ise debi olg¢limlerini
gostermektedir. Ayrica, 1-kompresdr, 2-hava sogutmali
kondenser, 3-kurutucu, 4-gdzetleme cami, S5-elektronik
genlesme elemani, 6-sulu tip evaporatdr, 7-sistem kontrol
panosu, 8-fan, 9-1sitici, 10-difiizor, 11-hava kanali giris tarafi ve
12-elektronik vananin kontrolii ile sicakliklarin kaydedildigi
bilgisayar1 gostermektedir. Yapilan deneylerde, scroll
kompresore sogutucu akiskanin sivi fazda girisinin sistemde
cesitli parametrelere etkisi incelenmistir. Temel olarak sogutucu
akigkanin kompresore doymus buhar ya da kizgin buhar
(superheated) fazinda girmesi gerekmektedir. Kompresdre sivi
girisinin cesitli zararlar1 bulunmaktadir. Oncelikle kompresor
icine s1v1 gondermek pistonlu tip gibi pozitif sikigtirma hacmi
olan kompresorlerde sikistirma hacmine giren sivinin
sikistirilamamasi nedeniyle kompresor sikistirma hacminde
mekanik hasarlar meydana gelmesine neden olur. Scroll
kompresorlerde ise bu tehlike daha azdir. Ciinkii scroll
kompresor, sikistrma sirasinda bu tip bir zorlama ile
karsilagtiginda scrollarin agilmasi ile akigkana yeter bosluk
birakabilmektedir. Bu nedenle, literatiirde yapilan sivi
enjeksiyonu c¢alismalarinda ve mevcut c¢alismada scroll

Miihendis ve Makina ¢ Cilt : 50 Sayi: 591



P

— P—
T ]

11

AITIIRANY

A
: \I
s

Sekil 2. Deney Diizenegi Semasi

kompresor tercih edilmistir. Normal calisma sartlarinda,
sogutucu akiskan kompresorii kizgin buhar olarak terk eder. Bu
¢aligma durumunda kompresor yaglama yaginin bir miktari
sogutucu akigkan i¢inde ¢oziinerek kompresorii terk etmekte
ve sogutucu akiskan ile tekrar sisteme geri donmektedir.
Kompresor sikigtirma hacmine buharlasabileceginden daha
fazla siv1 gondermek igeride buharlagamayan srvinin basma

Tablo 2. Deney Sonuglari

hattindan ¢ikmasma neden olur, sivi sogutucu akiskan
beraberinde kompresor yaglama yagini daha fazla siiriikleyerek
kompresorde yag azalmasima hatta titkenmesine neden olur.
Scroll kompresorde sivi girisi ile yagm tiikenmesi ya da
tehlikeli seviyelere diismesi, sikistirma sirasinda scroll ¢iftlerin
birbirlerine mekanik olarak temasina ve scrollar {izerindeki
koruyucu tabakanin asinmasina, ¢alismaya devam edilmesi

_ Elektronik Genlesme Vanasi Agikligi

SICAKLIKLAR

Kompresor Cikis Sicakhgi (°C)
EGV Giris Sicakhgi (°C)
Evaporator Giris (EGV gikis)
Sicakligi (°C)

Su Girig Sicakligi (°C)
Su Cikis Sicakhg (°C)
Hava Giris Sicakhgi (°C)

Hava Cikis Sicakhg (°C) 4
Buharlagma Sicakligi  (°C

BASINCLAR
Kompresor Cikis Basinci (kPa)
EGV Giris Basinci (kPa)

EGV Cikis (Evaporatér giris)
Basinci(kPa)

Kompresér Emis Basinci (kpa

Kompresor 1 (KW)
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Tablo 2. Deney Sonuglari (Devami)

Kompresor Emis Entalp|5|
(kJ/kg)

Kompresor Emis Entropisi (s
(kj’kgK)

Kompresor Isentropik Cikis
Entalpi (hs) (ki’kg)

Kondenser Kapasitesi (hava
tarafi sicaklik degisiminden
hesaplanmistir) (kW)
Sogutucu Akiskan Debisi
(kondenser yukinden
hesaplanmistir) (kg/s)
Evaporat6r Kapasitesi (Qkond -
Wiomp) (KW)

2675 3,547 4416 4641

Kompresér Isentropik Verimi

(Nisent)
Kompresor Emis Hacmi (m%h)

Sogutma Etkinlik Katsayisi
COP

Asiri Sogutma (°C)
Basing Orani (Pgis/Pemme)
NOT: Deneylerde hava debisi 0,6 kg/sn ve su del

durumunda siirtinme nedeniyle parca kopmasma neden
olmaktadir (2). Kopan parcalar ise sogutma hattinda
elektronik genlesme eleman gibi kiigiik capli (1.8 mm gegis
cap1) gecis noktalarinda tikanmalara neden olacaktir. Bu
asamadan sonra yag sisteme geri donse dahi bu mekanik hasar
devam edecek ve sistem ¢aligamaz duruma gelecektir.

Yapilan deneylerde, yukaridaki sakincalar goz oniine alinmis
ve sogutma diizenegi farkli vana agikliklarinda ¢aligtirilarak
kompresore sinirli miktarda sivi girisine izin verilmistir.
Kompresore emilen sogutucu akiskanin kizginlik derecesi ve
kuruluk miktari, vana agiklig1 ile degismektedir. Degisen
vana agikliklar i¢in kompresoriin emdigi akiskan kiitlesi,
sogutma performansi, isentropik verimi ve kompresor ¢ikis
sicakliginin degisimi incelenmistir. Kondenser {izerinden
gecirilen havanin ve evaporator lizerinden gegirilen suyun
debileri ve sicakliklari sabit tutulmustur. Deneylerde
sogutucu akigkanin ¢evrim {lizerinde farkli noktalarda (Sekil
2) sicaklik ve basinglart okunarak bilgisayar ortamina data

399,35 389,95

Kompresér Emis Ozgiil Hacmi
(mka) 0,1150 ,0932 0,0808 0,0721 ,0664 0,0633 0,0602 0,0575 0,0523
458,60 453,60 450,00 447,20 444,60 442,10 437,60 434,9 430,50 421,10

Elektronik Genle§me VELES A<;,|kl|g|

KAPASITE HESAPLARI | as% | aon |

4,441 5,295 5,840 6,266 6,316 6,300
0,0211 0,0246 0,0271 0,0293 0,0306

degerlendirme sistemi yardimiyla kaydedilmistir. Her bir yeni
calisma durumunda, sistemin denge durumuna ulagmasi i¢in
yeterli slire (en az 30 dk.) beklenmistir. Denge durumuna
ulastiktan sonra her 6lgiim noktasinda S'er sn ara ile 30 dk
boyunca 6l¢iim alinmig ve alinan dl¢iimlerin ortalama degeri
kullanilmistir. Budegerler Tablo 2°de verilmistir.

DENEYSEL SONUCLAR

Yapilan deneylerde evaporatore su gelis sicakligi 13°C, su
debisi 0.5 kg/sn, kondenser hava sicaklig1 30°C ve hava debisi
0.6 kg/sn degerinde sabit tutulmustur. Bu sartlarda, elektronik
genlesme vanasi, maksimum agikligin %10'u ile %45'i arasinda
%5' lik dilimlerle, %45 ve %55 arasinda %1' lik dilimlerle
acilarak sistem davranisi incelenmistir. Vananin %50, %55
acikliklarinda kompresére buhar yaninda sivi sogutucu akigkan
girisi oldugu gozlenmistir. Diisiik vana agiklik oranlarinda
kompresor emmesindeki sogutucu akigkan kizginlik degeri
oldukea fazla olmaktadir. Vana agiklig1 ile kizginlik arasindaki
iliski Sekil 3'te goriilmektedir.
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Eizmnhl (°C)

™

Islak buhar bélgesi

’

k 4

%10
Yl5
%520
Yh25
%30
%35
%540 A
Y45

Yot

Vana Ankhif

%47 +
%48 |
%49 1
%50 1
%s1 4
%52 1
%53 +
%54 1
%55 +

Sekil 3. Kizginligin Vana Acikhigi ile Degisimi

Siv1 girisinin olmadigr %15 ve %40'lik genlesme vanasi
acikliklart i¢in, Coolpack programi yardimiyla olusturulan
sogutma ¢evrimi P-h diyagrami Sekil 4'de goriilmektedir.

Vana agikligmmin az oldugu durumlarda kompresor ¢ikis
sicaklig1 artmaktadir. Yiiksek ¢ikig sicakliklart hem sogutucu
akiskanin hem de kompresor yaglama yaginin bozulmasina
neden oldugu icin istenmemektedir. Vana agikligi arttikca

sogutucu akiskanin kompresorden ¢ikis sicakligi diigmektedir.
Vana a¢ikligi ile kompresdor gikis sicakligr arasindaki iligki Sekil
S'de goriilmektedir. Vana agikhigmin kiiciik degerlerinde
evaporatOr basinct diismekte, kompresor emisindeki kizgmnlik
degeri ise artmaktadir. Kompresore sivi emisinin gergeklestigi
vana agikliklart %50, %55 i¢in sistem incelendiginde,
¢aligmanin temel hedeflerinden biri olan kompresore sivi emisi
saglanarak kompresor basma sicakligimmin diisiiriilmesi ve

0
am

nm

1130~
|
im

,f"'_."
%40 agiklik

f’ -1
1 .-'j i
(.

Basing (bar)

A S |

Entalpi (kj/kg)

Sekil 4. %15 ve %40'lik Genlesme Vanasi Agikliklarindaki Sogutma Gevrimi
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Vana Akl

Sekil 5. Kompresér Gikis Sicakliginin Vana Acikligi ile Degisimi

sistemin diigiik sicakliklarda calismasi amacina ulasildigi
goriiliir. Sicaklik degisimi incelendiginde, kompresore sivi
giriginin olmadigt %10 ile %45 vana agikliklari arasinda
actkhigin %35'lik artisiyla basma sicakhigi disiisii 6-7 °C
olurken, sivi emisinin gergeklestigi %50 agiklik i¢in 11°C gibi
daha biiyiik bir deger olmustur. Yapilan ¢aligmanin kompresor
basma sicakligini diigiirme etkisi ag¢ik bir sekilde
goriilmektedir.

Benzer sekilde kompresore sivi emisinin gergeklestigi %50
vana acikliginda sogutucu akiskan kompresorii daha diisiik
kizginhk degerinde terk etmektedir. Bu sayede kondenserde
yogusma sicakligi diigmektedir. Bu sirada evaporatordeki

basing arttig1 i¢in buharlasma sicakligi bir miktar artmaktadir.
Sekil 6'da goriildiigi gibi yogusma ve buharlagma sicakliklart
arasindaki fark sivi girisinin oldugu %50 vana agikliginda sivi
girigi olmayan %45 acikligina gére daha az olmaktadir. Bu
diislis kompresor performans katsayisini arttirmaktadir. Vana
acikligt %45 degerinden, %50 degerine getirildiginde
kompresdre sivi girisi etkisiyle COP degeri %13 artmustir.

Kompresor isi, kondenser ve evaporatdr kapasitelerinin vana
acikligi ile degisimi Sekil 7'de gosterilmistir. Emis basincinin
diismesi ile kompresor igi artmakta, buna karsilik akigkanin
6zgiil hacminin artmasit nedeniyle daha az sogutucu akiskan
sikistirilmaktadir. Vana agikligr arttirildikga, belirli bir degere

J0.0
60.0 r-“r_,_.—l——: - y L 2 - = ———
0.0
40.0 =—#— Yogusma sicakligi
e jo.g —a— Buharlagma sicakligi
= 200
w
° 10.0
n
0.0 ;’?’_-__.__.._.——I—-—l—I—I—I——I—I—H
100 Fwr
-20.0
SR FEFE S E R E RS FF
= Wy = Ll = Ll = L O [~ ) (s’ = — [} [a] =T Wy
— — [t} Lot} [am] [am] = = =T = = = Wy Ll Ll Wy Ll L
Vana acikligi

Sekil 6. Yogusma ve Buharlasma Sicakliklarinin Vana Acikligi ile Degisimi
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Sekil 7. Kompresor isi, Kondenser ve Evaporatér Kapasitesi ile Vana Agikliginin Degisimi

kadar evaporatdr basinct artmakta ve kompresor isi
azalmaktadir. Vana agikliginin artmaya devam etmesi halinde,
sogutucu akiskan dolasgiminin ve sogutma kapasitesinin

artmasi nedeni ile kompresor isinde tekrar bir miktar artig
goriilmektedir.

Sekil 8'de ise akigkanin doymus buhar durumuna ¢ok yakin

oldugu %45 vana agikligi ve kompresdre sivi emisinin
gerceklestigi %55'lik vana acgikliklar1 igin Coolpack
programinda olusturulan sogutma ¢evrimleri T-s diyagraminda
karsilagtirmali olarak gosterilmistir. Kompresor emisinin 1slak
buhar oldugu durumda, emis entalpisi basing ve sicakliktan
dogrudan hesaplanamamaktadir. Emis entalpisini hesaplamak
icin, kondenser ve evaporator yiiklerinin orani kullanilmistir.
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Sekil 8. Kompresore Sivi Emisinin Gergeklestigi Sogutma Cevrimi

Entalpi (j/kgK)
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Hesaplamada kullanilan sogutma ¢evrim noktalari ve esitlik

(1) asagida gosterilmistir.
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icin hesaplanan buharlagma gizli 1s1s1 (195 kj/kg) arasindaki
orandan hesaplanmistir. Buna gore, vana acikliginin %50
oldugu noktada doyma haline gore entalpi azalmasi
(evaporator kapasitesi/sogutucu akigskan kiitlesel debisi-
195) 13,47 kj/kg olup kuruluk derecesi 0,931 ve %55°lik
vana ag¢ikliginda entalpi azalmasi 23,28 kj/kg olup kuruluk
derecesi 0,88 bulunmustur. T-s diyagraminda, genlesme
vanasinin %45 agiklik oraninda kompresor emis durumu 1
noktast ile isaretlenmis olup, sogutucu akiskan doymus

» h

Tablo ve grafiklerin incelenmesinden, %45 ve %50
arasindaki vana agiklik oranlarinda sogutkanin kompresore
hemen hemen doymus buhar durumunda girdigi
goriilmektedir. Sivi oranmin kiigiik oranlarda oldugu bu
aralikta (%50 vana agikligina kadar) emis hacmi ve
isentropik verimi ylikselmis; ancak sivi oraninin daha fazla
artmasi ile, emis hacmi ve verimin hizli bir sekilde diistigi
gorilmiistiir. Bu durum, kompresdre sivi emisinin son
derece kontrollii olarak yapilmasit gerektigini
gostermektedir. Ayrica sivi emisinin artmast durumunda,
performans degerlerinin bozuldugunu gostermektedir. S1vi
emisinin oldugu durumda, kompresore giren sogutkanin
kuruluk derecesi, kizginlik degerinin sifir oldugu % 45 vana
acikligina gdre entalpi degisimi (evaporatdr
kapasitesi/sogutucu akiskan kiitlesel debisi) ile %45 acgiklik

buhar durumundadir. %55 agiklik oraninda ise, kompresor
emisi 1' noktasi ile gdsterilmis ve sogutucu akigkan 0,88
kuruluk derecesindedir. 2 ve 2' ise her iki durum igin
kompresor ¢ikis sartlarini gdstermektedir. Sistemde sivi
emisinin basladigi ilk anlarda performans katsayis1 belirgin
sekilde artmistir, ancak sivi emisinin artisi ile performans
katsayis1 diismeye baslamistir. Ayni sekilde kompresoriin
isentropik verimi de sivi giriginin ilk basinda artmis, sivi
girisi arttikga azalmaya baslamistir. Bu degisimler Sekil 9°da
goriilmektedir.

Sekil 10°da goriildiigii gibi vana acikligi arttik¢a baslangicta
beklendigi gibi akiskan dolagim debisi artmaktadir. Ancak, vana
acikhiginin belirli bir degerinden sonra, debi tekrar azalmaya
baslamaktadir.

Bu durum, kompresdre s1vi emisinin belirli bir degeri agmasinin
sikistirma isleminin diizglin olarak gergeklesmesini
engellemesi ve bunun sonucu olarak hacimsel verimin aniden
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Sekil 9. Sogutma Sistemi Verimi ile Vana Acikli§inin Degisimi
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Sekil 10. Sogutucu Akiskan Debisi ile Vana Agikliginin Degisimi

azalmasi seklinde yorumlanabilir. Kompresér emme hacminin
vana agikligi ile degisimi Sekil 11'de verilmistir.

sayede basing orani diigiiriilmiistiir ve sistemin daha diisiik
sicakliklarda caligmasi saglanmistir. Bu verim artiginin
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Sekil 11. Kompresdr Emme Hacminin Vana Acikiigi ile Degigimi

SONUG

Bu c¢alismada, elektronik genlesme vanasinin kontroli ile
scroll kompresore sogutucu akigskanin sivi fazda giriginin
sistem parametreleri {izerindeki etkisi incelenmistir.
Literatiirde, scroll kompresor igine sogutucu akiskanin
pliskiirtiildiigii ¢alismalarda kompresdr basma sicakligi, bu

saglanmasi pliskiirtmenin yapildigi noktanin dogru secilmesi
ve piskiirtiilen sogutucu akiskanin kompresor igerisinde
buharlasabilecegi kadar gonderilmesi gibi etkenlere baglidir.
Mevcut caligmada ise, sogutucu akiskanin kompresor
igerisine piiskiirtmek yerine emme portundan elektronik vana
acikligr ile kontrol edilerek emdirilmesi durumunda
literatlirdeki ¢alismalarla benzer sekilde kompresdr basma
sicakliklarinda ve basing oranlarinda diisme, COP degerinde
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ise artis saglandigr gozlenmistir. Kompresor basma
sicakliginin vana agikligi ile degisimi incelendiginde, basma
sicakligindaki diisiis kompresor igine sivi girisinin oldugu
%S55'lik agiklikta, stvi girisinin olmadig1 durumun iki katidir.
Bu, sistem sogutucu akiskani ve kompresor yagi agisindan
olumlu bir sonugtur. Benzer sekilde kompresore sivi girisi
yogusma sicakligmi diisiirmektedir. Yogusma sicakliginin
diistisii buharlasma sicakligi arasindaki farki azaltmaktadir.
Bu azalma COP degerinde artmaya neden olmaktadir. Vana
acikliginin siv1 girisi olmayan %45 degerinden, s1v1 girisinin
oldugu %50 degerine ¢ikarilmasi COP degerinde %13 liik
artis saglamaktadir. Sistem verimine bakildiginda, sivi
giriginin yapildig1 ilk asamada verimde bir artig oldugu ancak
sivi girisi arttikea bu artisin durdugu ve daha sonra azalmaya
basladig1 gozlenmistir. Sonuglar yorumlandiginda, sivinin
piiskiirtme yerine emme portundan gonderilmesi ile
kompresor sikistirma hacminde homojen dagilim
saglanamadig: i¢in buharlasmanin tam olarak
gerceklesmedigi, sogutucu akigkanin kompresor sikistirma
hacminde sivi olarak kaldigi ve ayni is ile daha az sikistirma
yapilmast nedeniyle verimde azalma oldugu sonucuna
ulagilmistir.  Ayrica elektronik genlesme vanasinin sivi
gecigini saglamak i¢in daha fazla agilmasi evaporatdre
gereginden daha fazla sivi sogutucu akiskan dolmasina neden
olmakta, i¢eride bulunan sivi, buhar ve sivi-buhar dengesini
stvi yoniinde bozmaktadir. Bu durumun sikistirma iglemini
olumsuz etkiledigi deney sonuglarindan anlagilmaktadir.
Sonug olarak, sivi girisinin oldugu durumda en yiiksek
sogutma performanst ve isentropik verim, kuruluk
derecesinin 0,931 oldugu (%50 vana agiklig1) noktada elde
edilmistir. Kuruluk derecesinin azalmasi ile, emis hacmi ve
isentropik verim siiratle diismektedir. Bu durum; ancak ¢ok
kiiciik oranda sivi girisinin kompresér verimi agisindan
yararli oldugu, bunun iizerindeki degerlerden sakinmak
gerektigini gosterir. Bu diisiik miktardaki sivi emisinin, uzun
stireli ¢alismada yaglamaya olumsuz etkisi olup olmayacagi
ve yiiksek ¢ikis sicakligini kontrol etmek i¢in kesintili olarak

sivi emdirilmesinin yararli olup olmayacagi ayrica
arastilmalhidir.
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