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ÖZET

Bu çalışmada değişken hızlı kapasite modulasyonu kullanılan bir soğutma siste-
minde bulanık mantık kontrolun uygulanması araştırılmıştır. Günümüzde sera etki-
si nedeniyle küresel ısınmanın arttığı artık gözardı edilemez bir gerçektir. Elektrik
dönüşüm sistemlerinin verimsiz kullanımı dolaylı olarak atmosferdeki sera gazı
emisyonlarını arttırmakta ve küresel ısınmayı hızlandırmaktadır. İklimlendirme
sistemlerinde, kullanıcı ihtiyacının karşılandığı durum için enerji tasarrufu yapı-
labilecek çok fazla potansiyel bulunmaktadır. Bu amaçla daha verimli çalıştırıla-
bilen evsel ve ticari iklimlendirme sistemlerinin kullanılması geliştirilmelidir.
Soğutma sistemlerinde enerji dönüşümünü verimli hale getirmenin bir yolu, yük ile
soğutma sistemi kapasitesini eşitleyen kapasite modülasyon yöntemlerinin etkin
kullanımıdır. Kapasite modülasyon yöntemlerinden değişken hızlı kompresör kul-
lanımı en verimli yöntemlerdendir. Bu çalışmada, 5 kW soğutma kapasiteli soğuk
su üretim grubu sistemine ait scroll kompresörün, PWM inverter ve bulanık man-
tık algoritması kullanılarak değişken hızlı olarak çalıştırılması incelenmiştir. Sözü
edilen sistem, ilk olarak sabit devirli olarak işletilerek performans incelenmiş,
daha sonra aynı sistemin değişken hızlı ve bulanık mantık kontrollü olarak işletil-
mesi durumunda sistemden elde edilen su sıcaklığının değişimi, elektrik tüketimi,
genleşme elemanının etkisi gibi parametreler incelenmiştir. Böylece soğutma sis-
temlerinde yeni kontrol tekniklerinin uygulanması ile daha verimli enerji kullanı-
mı imkanları araştırılmıştır. 

Anahtar Sözcükler: Değişken hızlı kompresör, bulanık mantık, enerji tasarrufu, su
soğutma grubu.

1. GİRİŞ (1.INTRODUCTION)
Küresel ısınmanın etkilerinin daha belirgin hale gelmesiyle birlikte

temiz enerji kaynakları ve enerjinin tasarrufu her geçen gün büyük

önem kazanmaktadır. Elektrik dönüşüm sistemlerinin verimsiz kulla-

nımı dolaylı olarak atmosferdeki sera gazı emisyonlarını ve küresel

ısınmayı arttırmaktadır. Enerji kaynaklarının daha verimli kullanımı ile

sera gazı emisyonlarının azaltılması mümkündür. Bu nedenle, enerji-

nin yoğun olarak kullanıldığı sistemlerin başında gelen soğutma sis-

temlerinin enerji tüketimi açısından verimli hale getirilmeleri için bir-

çok çalışma yapılmıştır[1]. Bu çalışmalar soğutma kapasitesi modulas-

yon yötemleri başlığı altında toplanabilir. Bu yöntemler, yük ile soğut-

ma sistemi kapasitesini eşitleyerek soğutma sistemlerinde enerji dönü-
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şümünü verimli hale getirmektedir. Bir iklimlendir-

me sisteminde elektrik tüketimi aydınlatma, asansör,

vb. cihazlarla karşılaştırıldığında oldukça yüksektir.

Bu nedenle enerji maliyetlerini, düşürebilmek için

iklimlendirme sistemlerinde elektrik tüketimini

düşürme, verimli sistemlerin kurulması ve işletilme-

si ile sağlanabilir. Şekil.1‘de görüldüğü gibi tipik bir

iklimlendirme sisteminde elektrik tüketiminin büyük

kısmı kompresör tarafından gerçekleştirilmekte-

dir[1].

Soğutma sistemlerinde sistem verimini arttırmak

amacıyla yapılacak birçok işlem vardır;

• İhtiyaca uygun sistem tasarlamak,

• Soğutma kapasite modulasyonu kullanarak daha

verimli soğutma çevrim elde etmek,

• Sistem elemanlarının elektrik tüketimini azaltmak,

• Sistemde gerekli izolasyonları yaparak kayıpları

azaltmak,

• Sistemin uygun kontrolü ile çalışma verimini arttır-

mak,

Soğutma sistemleri maksimum yükü karşılayabile-

cek şekilde dizayn edilirler. Ancak yüklerdeki büyük

değişime bağlı olarak bu sistemler ömürleri boyunca

çoğu kez kısmi yüklerde çalışmaktadır. Kısmi yük-

lerde işletme sağlayan açık/kapalı (on/off) kompre-

sör kontrolu çevrim kayıplarına, kötü sıcaklık kont-

roluna, düşük güvenilirliğe, yüksek bakım maliyetle-

rine ve kararlı durumdaki verim düşüklüğüne neden

olmaktadır. Bu durumda gereğinden fazla elektrik

tüketimi ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle iklimlendir-

me sistemlerinde soğutma kapasite modülasyon yön-

temleri gereksiz elektrik tüketimini önleme ve sistem

verimini artırması bakımından çok büyük önem taşı-

maktadır[1,2]. Soğutma sistemlerinde kullanılan

kapasite modülayon yöntemleri şunlardır [2,3];

Açık-kapalı  kontrol, değişken devirli kompresör,

kompresöre  sıcak gaz atlatma (by-pass), emme

basıncı kontrolü, çoklu kompresör, silindir yük

boşaltma, sürgü valfi, dijital scroll  ile kontrol. Bu

yöntemlerin kullanımındaki temel amaç, çevrim

içindeki soğutucu akışkan akış debisini değiştirmek-

tir. Bu çalışmada kompresör ilk olarak 30 Hz ile 50

Hz arasında 5 Hz aralıklarla, fakat sabit devirde işle-

tilerek sistemin davranışı gözlenmiştir. Daha sonra

istenen su çıkış sıcaklığını sağlayacak şekilde bula-

nık mantık algoritması ile kontrolu yapılmıştır. 

2. DEĞİŞKEN DEVİRLİ KOMPRESÖR İLE 
SOĞUTMA KAPASİTESİ MODULASYONU

Günümüzde soğutma sistemlerinin değişken devirli

kompresörlerle sürülmesi yaygınlaşmaktadır. Bu

yöntem sistemin değişen yükler ve çalışma koşulla-

rında daha etkin kontrolu edilmesine ayrıca kısmi

yüklerde performans katsayısının artmasına olanak

sağlamaktadır. Yapılan çalışmada değişken devirli

kompresör kullanılan soğuk su üretim grubunun

farklı çalışma şartlarındaki performansı deneysel

olarak izlenmiştir. Soğutma sistemleri yaygın olarak

basit ve ucuz yöntem olan açık/kapalı şekilde işletil-

mektedir. Sistemdeki termostat, ortam sıcaklığının

önceden belirlenen değere ulaştığını işaret eder ve

kompresörü kapatır. Sıcaklık ayar sıcaklığı üstüne

çıktığında kompresör tekrar çalışır. Bu yöntemde,

kısmi yüklerde çalışma sırasındaki çevrim kayıpları

ve kalkış kayıpları yüksektir. Sistem verimi düşer,

kötü sıcaklık kontrolü, düşük güvenilirlik ve yüksek

bakım maliyeti ortaya çıkar ve enerji tüketimi

artar[1,2, 4].

Literatürde açık-tip pistonlu kompresörlerin değiş-

ken devirli kapasite kontrolüne en uygun yapılanma

olduğu belirtilmiştir. Bu kompresör düşük hızlarda

(değişken ve sabit kondenser basıncında) COP de

önemli artış sağlamıştır.  Scroll kompresörde elektrik

motoru besleme frekansı 15 Hz’e kadar düşürülebil-

mektedir. Yarı-açık pistonlu kompresörlerde 30

Hz’den daha düşük devirlerde çarpmalı yağlama sis-

teminden dolayı yağlama problemleri, gürültü, titre-

şim ortaya çıkmaktadır [2,3,5,6,7]. Değişken devirli

Şekil 1. Tipik iklimlendirme sistemi elektrik tüketimi [1].
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sistemler uzun yıllardır bir çok endüstri uygulama-

sında kullanılıyor olmasına rağmen, soğutma sistem-

leri uygulamasında bazı problemler mevcuttur.

Karşılaşılan bu problemler; kompresör ve değişken

devir sürücülerinin uyumu, genel amaçlı değişken

devirli sürücülerin kullanılıyor olmasından dolayı

yüksek sürücü maliyeti, değişken devirli sistemlerin

performans karakteristikleri konusunda üreticilerden

yetersiz bilgi gelmesi, beklenen enerji tasarrufunu

gösterecek deneysel çalışmaların yaygın olmaması

ve kontrol sistemlerindeki problemlerdir[2,3]. Bu

problemlerin giderilmesi için özellikle sistem kont-

rol algoritmaları, değişken hızlarda soğutma sistemi

karakteristikleri ile ilgili  deneysel çalışmalara ihti-

yaç vardır. 

Değişken devirli kompresör kullanarak soğutma

kapasitesi modülasyonu yaklaşık yirmi yıldır incele-

me ve araştırma konusudur. Bu yöntemde kompre-

sörde besleme gerilimi ve frekansı değiştirilerek,

motor hızının değiştirilmesiyle soğutma kapasitesi

de değiştirilir. Gerilim ve frekans değişimi elektro-

nik değişken hız sürücüsü (inverter) ile sağlanabil-

mektedir. Genel olarak kullanılan üç farklı elektro-

nik değişken hız sürücü vardır[2,3]; voltaj dönüştü-

rücü (VSI), akım dönüştürücü (CSI), sinyal-genişlik

modulasyon kaynaklı dönüştürücü (PWM). Bu yön-

temlerden herbiri avantaj ve dezavantajlara sahip

olmakla birlikte, en verimli değiken hız sürücüsü

PWM inverterlerdir[2,8]. Şekil 2’de görülen, PWM

inverterde AC besleme gerilimi DC gerilime dönüş-

türülür ve çok hızlı anahtarlama yapabilen IGBT

(integrated gate bipolar transistörler) elemanlar ile

PWM sinyal üretilir. Bu PWM sinyalin genliği anah-

tarlama süresi değiştirilerek ayarlanabilir. Böylece

elde edilen DC gerilim tekrar genliği ayarlanabilen

AC gerilime dönüştürülür [8].

Değişken devirli kapasite kontrol yönteminde, kom-

presör dönme hızı, ihtiyaç olan soğutma kapasitesini

karşılayacak şekilde ayarlanır yani  değişen işletme

şartlarında yük ile sistem soğutma kapasitesinin eşit

olması sağlanır. Değişken devirli ve normal soğutma

sistemi arasındaki temel fark kısmi yüklerde kontrol-

dür. Değişken devirli kompresöre sahip soğutma sis-

temlerde kılcal boru yerine TXV ya da EEV kullanı-

mı, ani değişimlere cevap verdiği için, tüm sistemin

değişken devre uygun olarak verimli çalışabilmesini

sağlamaktadır[3,9].   

3. DENEY DÜZENEĞİ
Bu çalışmada, 5 kW soğutma kapasiteli bir soğuk su

üretim grubu kullanılmıştır. Sistemin kompresörü

sabit devirli scroll tipdedir. Kondenseri ise hava

soğutmalı olup kesit alanı 0,417 m2 olan izole edil-

miş bir kanal içine yerleştirilmiştir. Kanal içine, dış

ortam şartlarını simüle etmek için kapasitesi ayarla-

nabilir ısıtıcı ve fan yerleştirilmiştir. Hava, kanalda-

ki difüzörler üzerinden geçirilmekte, difüzör öncesi

ve sonrası basınçlar ölçülerek hava hızı ve debisi

hesaplanmaktadır. Difüzörler ASHRAE 40-1986’ya

uygun olarak boyutlandırılmıştır. Evaporator su

debisi, soğutma sistemiyle su deposu arasındaki ven-

türi yardımıyla ölçülmüştür. Soğutma sisteminde, su,

hava ve soğutucu akışkan taraflarında çeşitli nokta-

lara bağlı ısıl çiftler yardımıyla sıcaklıklar ölçülmüş-

tür. Soğutucu akışkanın çeşitli noktalardaki basınçla-

rı ise rotiometrik tip basınç ölçerler yardımıyla yapıl-

mıştır. Kompresör gücü, bilgisayar bağlantılı amper-

metre  ile okunmuştur.  Deney düzeneğinde kullanı-

lan  ekipmanların teknik özellikleri  Tablo 1’de veril-

miştir. 

Deney düzeneğinde ölçüm noktaları Şekil 3’de veril-

miştir. Bu gösterimde, “P” harfinin bulunduğu nok-

talar basınç ölçümlerini, “T” harfinin bulunduğu

noktalar sıcaklık ölçümlerini, ”m” ise debi ölçümle-

rini göstermektedir. Suyun evaporatöre giriş çıkışı

oklarla gösterilmiştir.

Şekil 2. PWM İnverter şematik gösterimi [8]
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Sistemde, Kompresör(1), Hava soğutmalı konden-

ser(2), Kurutucu(3), Gözetleme camı(4), Elektronik

genleşme vanası(5), Sulu tip evaporatör(6), Sistem

kontrol panosu(7), Fan(8), Isıtıcı(9), Difüzör(10),

Hava kanalı giriş tarafı(11), Elektronik genleşme

vanasının kontrol ve veri depolama birimi(12),olarak

işaretlenmiştir. Deney düzeneğinin genel görünüşü

Şekil 4’de verilmiştir.

Kompresör çalışma devrinin düşürülmesi kompre-

sörlerde yağlama problemi ve titreşime neden

olmaktadır. Pistonlu kompresörlerde hızın düşmesi

ile yağlama problemi oluşumu daha fazla olmakta-

dır. Scroll kompresörlerde ise yağlama problemi

olmadan daha düşük hızlara inilebilmektedir. Bu

nedenle, yapılan çalışmada scroll kompresör tercih

edilmiştir. Değişken devirli çalıştırılmak üzere üreti-

len soğutma kompresörlerinde kompresör hızı 20 Hz

ile 120 Hz arasında değiştirilebilmektedir. Bu tip sis-

temlerde genelde fırçasız DC motor kullanılmakta-

dır. Bu çalışmada, 3 fazlı elektrik moturuna sahip

scroll kompresörün besleme frekansı inverter yardı-

mıyla 30 Hz ile 60 Hz arasında değiştirilerek, kom-

presör farklı hızlarda sürülmüştür. Sabit devirde

çalıştırılmak üzere dizayn edilmiş bu kompresörde,

en düşük çalışma frekansı kompresör yağlama prob-

leminin olmayacağı 30 Hz seçilmiştir. En yüksek

frekans ise elektrik motor sargılarının izin verdiği 60

Hz seçilmiştir.

Kompresör hız değişimini sağlayan inverter, gerilim-

Tablo 1. Deney düzeneği özellikleri

Şekil 3. Ölçüm noktaları Şekil 4. Deney düzeneği
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frekans (V/f) oranını sabit tutma prensibine göre hız

ayarlamaktadır. Kompresörlerde elektrik motoru

genellikle asenkron tiptedir. Üç fazlı asenkron

motorlarda, temel eleman stator ve rotordur. Üç fazlı

motorda stator üzerinde üç fazlı alternatif akım sar-

gıları bulunmaktadır. Bu sargılar uygun şekilde

düzenlenerek motorun istenilen kutup sayısında

çalışması sağlanmaktadır. Motorun kutup çifti sayısı

p ile gösterilir ve toplam kutup sayısının yarısı

kadardır[8]. Uygulanan gerilim frekansı ƒ ise, stato-

run devir/dakika cinsinden senkron hızı;

60*f    120*f
Ns = ——– = ——– (1)

p/2          p

Yapılan çalışmada, kondenser üzerinden geçirilen

havanın ve evaporatör üzerinden geçirilen suyun

debileri ve sıcaklıkları sabit tutulmuştur. Deneylerde

soğutucu akışkanın çevrim üzerinde farklı noktalar-

da (Şekil 4) sıcaklık ve basınçları okunarak bilgisa-

yar ortamına veri toplama ve kontrol birimi yardı-

mıyla kaydedilmiştir. Her bir yeni çalışma durumun-

da, sistemin denge durumuna ulaşması için yeterli

süre (en az 30 dk) beklenmiştir. Denge durumuna

ulaştıktan sonra her ölçüm noktasında 5’er saniye ara

ile 30 dk boyunca ölçüm alınmış ve alınan ölçümle-

rin ortalama değeri kullanılmıştır. Bu şekilde ölçülen

sıcaklıklar ve basınçlar, hava ve su debileri ile kom-

presör gücü  Tablo 2’de verilmiştir. Ayrıca basınç ve

sıcaklıklar kullanılarak soğutucu akışkanın ölçüm

noktalarındaki diğer termodinamik özellikleri belir-

Tablo 2. Farklı hızlar için deney sonuçları
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lenmiştir. Kondenser yükü hava debisi ve sıcaklık

değişiminden hesaplanmıştır.

Kondenser yükünün soğutucu akışkan entalpi farkı-

na bölünmesi ile soğutucu akışkan dolaşım debisi

hesaplanır:

.
. Qkon

mr = ——— (2)
∆h kon

Burada yağın ısı tutumu ihmal edilmiştir. Evaporatör

yükü ise kondenser yükünden kompresör gücünü

çıkararak hesaplanmıştır:

.             .           .
Qevap = Qkon – Wkomp (3)

Soğutulan suyun sıcaklık değişiminden ayrıca bir

soğutma kapasitesi ölçülmüştür. Ancak bu değer (3)

numaralı eşitlik ile verilen değerden %5-20 daha

düşük hesaplanmıştır. Aradaki fark su debisinin

yeterli hassasiyette ölçülememesinden ve ısı kayıpla-

rından ileri gelmektedir. İsentropik verim, soğutucu

akışkanın isentropik sıkıştırma halinde kompresör

çıkışında ulaşacağı basınç ve sıcaklıktan hesaplan-

mıştır. Soğutucu akışkan kütlesel debisi ile özgül

hacminin çarpımı kompresör emiş hacmini, evapora-

tör yükünün kompresör işine oranı ise soğutma

etkinlik katsayısını vermektedir. Kompresör isentro-

pik verimi ve COP değerinin kompresör hızının art-

ması ile azaldığı görülmüştür bu değişim Şekil 5’de

görülmektedir.

Deneylerde gözlenen diğer bir sonuç ise kompresö-

rün çektiği gücün hız ile birlikte arttığıdır. Bu deği-

şim Şekil 6’da görülmektedir. 

4. BULANIK MANTIK ALGORİTMASI
İLE KONTROL

Birçok sistemde girdi ve çıktı arasında kontrol sağla-

yan bir kontrol ünitesine ve kontrol algoritmasına

ihtiyaç vardır. Kontrol biriminde uygun girdilerden

uygun çıktılar elde edebilmek için farklı algoritmala-

rı kullanılır. Klasik yöntemlerden PID en çok kulla-

nılan kontrol yöntemidir. Son yıllarda yaygın olarak

kullanılan bir alternatif ise yapay zeka yöntemlerin-

den bulanık mantıktır[6,7]. Bu yöntem insan beyni-

nin çalışma mantığında olduğu gibi verilen bilgiler

doğrultusunda uygun kontrol çıktısı üretir. Bulanık

mantık algoritması ile kontrolda sistem ile ilgili her-

hangi bir matematiksel ifadeye gerek yoktur. Bu

nedenle matematiksel model elde etmenin çok zor ya

da imkansız olduğu kontrol problemlerinde sıkça

uygulanabilmektedir [6,10].  Bulanık mantık kontro-

lunde üç ana kısım vardır [10];

• Bulanıklaştırma (fuzzification)

• Kural tablosu ve çıkarım (rule base)

• Durulaştırma (defuzzification)

Bulanık mantık ile kontrol algoritması oluşturabil-

mek için sistemi kontrol edebilecek girdi ve bunlara

karşılık çıktıların belirlenmesi gerekmektedir.

Mevcut sistemde kompresör hızının bulanık mantık

ile kontrolunda iki adet girdi bir adet de çıktı alın-

mıştır. Girdi olarak evaporatör çıkışındaki su sıcaklı-

ğının istenen değerden sapması (hata) ile kompresö-

rün bir önceki adımdaki hız değişim değeri alınmış-

tır. Çıktı olarak ise kompresör frekans değişim mik-

tarı alınmıştır. 

Girdi ve çıktılar belirlendikten sonra bulanık mantık

temelini oluşturacak girdi/çıktı üyelik fonksiyonları-

Şekil 5. Kompresör hızı ile verim arasındaki ilişki

Şekil 6. Kompresör hızı ile güç arasındaki ilişki
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nın ve üyelik derecelerinin belirlenmesi gerekmektir.

Üyelik fonksiyonları bu kontrole adını veren “bula-

nıklaştırma” işleminin yapıldığı adımdır. Burada

girdi ve çıktıların sınır değerleri belirlenerek parça-

lara bölünür ve her parçaya kontrol amacına uygun

sözsel (linguistic) ifadeler atanır. Bu aralıklar geo-

metrik olarak üçgen, trapezoidal, S veya Z şekille-

rinden birini oluşturacak şekilde düzenlenir.

Oluşturulan her aralık ve şekil bir üyelik fonksiyo-

nunu ifade eder. Sistemden gelen girdi veya kontrol-

den elde edilen çıktının bu üyelik fonksiyonlarından

hangisine hangi derecede ait olduğu bulunur. Eğer

üyelik derecesi 1 ise %100 aitlik, 0 ise %0 aitlik

anlamına gelmektedir. Durulaştırma aşamasında ise

kural tablosundan  elde edilen çıktı üyelik fonksi-

yonları ve üyelik derecesine göre çıktının sayısal

değeri elde edilir. En çok kullanılan yöntem, elde

edilen çıktı üyelik fonksiyonunun, ağıtlık merkezini

veren merkezi yöntemdir. Bu çalışmada, girdi ve

çıktı için Şekil 7(a,b,c)’de gösterilen üçgen üyelik

fonksiyonları kullanılmıştır. Üçgen üyelik fonksi-

yonları kontrol uygulamalarında daha iyi sonuç ver-

mektedir[10].

Bulanıklaştırma işlemi tamamlandıktan sonraki

aşama, kontrolde çok önemli olan kural tablosunun

oluşturulmasıdır. Tamamen deneyimlerden yararla-

nılarak elde edilen kural tablosuna göre, çıktı değeri

bulanık değer olarak elde edilir. Bu çalışma için

oluşturulan 5*5 lik kural tablosu aşağıda görülmek-

tedir. Burada kullanılan sözsel ifadeler NK: neatif

küçük, NO: negatif orta, S: sıfır, PO: pozitif orta, PB:

pozitif büyük, ÇK: çok küçük, K: küçük, O: orta, B:

büyük ve ÇB: çok büyük anlamına gelmektedir. Eğer

“sıcaklık farkı ”NY” ise ve frekansın önceki değişi-

mi “ÇK” ise kompresör frekans değişimi “K” olarak

ayarlanacaktır.

Tablo 3. Kompresör frekansı çıkarım tablosu

Girdi ve çıktının elde edilmesini örnek ile açıklarsak;

evaporatör çıkışı su sıcaklığında istenen değer ile set

değeri (9 °C) arasında -1.5 °C derecelik bir sıcaklık

farkı olması durumunda girdinin Şekil 7(a) daki üye-

lik fonksiyonunda negatif orta anlamına gelen “NO”

üyelik fonksiyonuna % 80 üye olduğu görülebilir.

Benzer şekilde önceki adıma göre frekanstaki değişi-

mi 5 Hz olması durumunda bu girdinin “K” üyelik

fonksiyonuna %100 üye olduğu görülür. Bu aşama

bulanıklaştırma olarak isimlendirilir. Bundan sonra,

girdilerin üyelik fonksiyonuna göre çıktının üyelik

Şekil 7. Bulanık kontrol girdi (a,b) ve çıktı (c)
üyelik fonksiyonu
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fonksiyonu kural tablosundan belirlenir. Bu örnekte

sıcaklık hatası, “NO” ve frekansın önceki değişim

değeri “K” ise çıktı yani frekanstaki değişim miktarı

“O” üyelik fonksiyonu olacaktır. Son aşama ise

durulaştırmadır. Merkezi durulaştırma metodu uygu-

lanır ise Şekil 7(c) de  “O” üyelik fonksiyonunda gir-

dilerden küçük olanın oluşturduğu alanın ağırlık

merkezine karşılık gelen yatay eksen değeri 10 Hz

okunur. Bu değer frekanstaki gerekli değişim mikta-

rını vermektedir. Buna göre hesaplanan kompresör

çalışma frekansı 50 – 10 = 40 Hz’dir. Deneyler sıra-

sında, bulanık mantık algoritmasının Matlab kodu

bilgisayar ortamında çalıştırılmış ve elde edilen

kontrol çıktısı veri toplama ve kontrol birimi yardı-

mıyla invertere aktarılmıştır.

5. DENEY SONUÇLARI
Yapılan çalışmada scroll kompresörün hızı 30 Hz ile

60 Hz arasında değiştirilebilmiştir. Sistemin daha

çok kısmi yüklerdeki çalışma parametreleri önemli

olduğu için 50 Hz üzeri deneylere yer verilmemiştir.

Değişken hızlı kompresör ile birlikte elektronik gen-

leşme vanası kullanılmıştır. Kompresörün değişken

hızlı çalıştırılması sırasında evaporatör su çıkış

sıcaklığının 9 °C ayarlandığı durumda sabit devirli

çalışma durumu ile karşılaştırma Şekil 8’de görül-

mektedir. Burada sabit hızlı çalışma 50 Hz besleme

frekansında çalışmadır. Bulanık mantık kontrol algo-

ritması kullanılarak yapılan hız kontrolunda evapo-

ratör çıkış sıcaklığı ayarlandığı 9 °C’de sabit tutula-

bilmiştir. 

Şekil 9’da ise  kompresör hızının zamana göre deği-

şimi görülmektedir. Burada evaporatör su çıkış

sıcaklığının düşmesi nedeniyle bulanık mantık algo-

ritması yardımıyla kompresör hızı zamana göre düş-

mektedir.

Şekil 10’da  kompresör kontrolunda bulanık algorit-

ma kullanılması durumunda elektrik tüketimleri açık

kapalı durum ile karşılaştırılmıştır. Burada ayrıca,

genleşme elemanının termostatik ya da elektronik

olması durumuna göre güç tüketimleri verilmiştir.

6. SONUÇ
Günümüzde değişken devirli kompresöre sahip

soğutma sistemleri ticari olarak bulunmasına rağmen

bu sistemlerin verimleri ile ilgi bilgi çok fazla bulun-

mamaktadır. Ayrıca sabit hızlı kompresöre sahip bir

sistemin değişken devirli bir sistem ile değiştirilme-

si maliyetli olmaktadır. Bu nedenle halihazırda kul-

lanılmakta olan sabit devirli sistemin değişken devir-

li olarak çalıştırılabilmesi oldukça önemlidir.

Mevcut çalışmada, sabit devirli 3 fazlı kompresör, 30

Hz ile 50 Hz arası değişken devirli çalıştırılmış ve bu

sayede elde edilecek performans artışı deneysel ola-

rak ortaya konmuştur. Bu sayede bulanık algoritma

kontrolu değişken hızlı sistemlerde denenmiştir.

Elde edilen sonuçlara göre, bulanık mantık algorit-Şekil 8. Değişken hızlı sistemde zamana göre evaporatör
çıkış sıcaklığı değişimi

Şekil 9. Kompresör hızının zaman göre değişimi

Şekil 10. Kompresör güç tüketimi
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masının 5 kW soğutma kapasiteli soğuk su üretim

grubu sisteminde kompresör hızını evaporatör çıkış

sıcaklığına göre uygun şekilde kontrol ederek, eva-

poratör çıkış sıcaklığını ayar sıcaklığına getirebildiği

gözlenmiştir. Ve işletme boyunca sıcaklığın ayar

değerinde kaldığı gözlenmiştir. Ayrıca, elektrik tüke-

timinde azalma görülmüştür. Sistemde gözlenen

diğer bir sonuç ise, kompresör  bulanık algoritma ile

kontrol edilirken elektronik genleşme elemanı kulla-

nıldığı durumda termostatik genleşme elemanına

göre daha fazla performans artışı sağlanmıştır. Sonuç

olarak, sabit devirli çalışmak üzere dizayn edilmiş

kompresörlerin inverter yardımıyla değişken hızlı

olarak daha verimli bir şekilde çalıştırılabileceği

görülmüştür.
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