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Bu ¢alismada, ejektérlii bir sogutma sisteminin tasarlanmasinda
optimizasyon kogullari teorik ve deneysel olarak arastirilmistir. Calisma
akiskani olarak su tercih edilen ejektérlii sogutma sisteminde,
Termodinamigin 1. yasa analizi ejektér teorisine uygun sekilde
yapilmigstir. Sistemin her bir noktasindaki entalpi, sicaklik, kiitlesel debi
ve hiz gibi termodinamik ézellikleri hesaplanmistir. Ejektoriin bogaz
bélgesinde gerceklesen sok olayinin teorik olarak elde edilmesini
saglayan Rayleigh ve Fanno egrilerinin kesisimi, iterasyon yapilarak
elde edilmistir. Burada optimum deger elde edilerek ejektor
boyutlandirilmast gerceklestirilmistir. Farkli calisma sartlart altinda,
ejektorlii sistemin sogutma performans katsayist (COP) ve akis
stirtiklenme oranti (G) hesaplanmigtir. Sistem parametrelerinin, sistemin
performans katsayist ve akis stirtiklenme orani lizerine olan etkileri
incelenmistir. Elde edilen sonuglar, grafikler ve tablolar halinde
verilmistir. Generatér sicakligi ii¢ farkli deger (80, 85 ve 90 °C) olarak
belirlenerek analizler gerceklestirilmistir ve sonuclar elde edilmistir.
Farkli sicaklik ve basinglarda sogutma performans katsayisinin (COP)
0.15-0.42 ve akis stiriiklenme oraninin (G) 0.15-0.45 arasinda oldugu
belirlenmigtir. Sonug¢ olarak ejektérlii sistemin teorik ve deneysel
analizlerinde, deneysel sonuclarin teorik olarak hesaplanan sonuglara
benzer oldugu goértilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Ejektorlii sogutma sistemi, Ejektor, COP

Abstract

In this study, the optimization conditions for the design of an ejector
cooling system are investigated theoretically and experimentally. First
law of thermodynamics analysis in accordance with the ejector theory
is made with water which is the preferred working fluid in the ejector
cooling system. Thermodynamic properties such as enthalpy,
temperature, mass flow rate and velocity are calculated at each point of
the system. The intersection of Rayleigh and Fanno curves, which
enables the theoretical acquisition of the shock phenomenon in the
throat region of the ejector, is obtained by iteration. In this section, the
dimensioning of the ejector is carried out by obtaining optimum value.
Cooling coefficient of performance (COP) and entrainment ratio (G) of
the ejector cooling system 1is calculated at different operating
conditions. The effect on the coefficient of performance and
entrainment ratio of the system parameters are investigated. The
obtained numerical results are presented in tables and graphics. The
generator temperature is determined as three different values (80, 85
and 90 °C) and the results are obtained. It is determined that the cooling
performance coefficient (COP) is 0.15-0.42 and the flow entrainment
ratio (G) is 0.15-0.45 at different temperatures and pressures. In this
study, all theoretical and experimental analyses of cooling systems are
carried out. As a result, in the theoretical and experimental analyzes of
the ejector system, experimental results are found to be similar to
theoretically calculated results.

Keywords: Ejector cooling system, Ejector, COP

1 Giris
Diinyamizda gelismis ve gelismekte olan iilkelerin enerji
talepleri teknolojik gelismelere paralel olarak hep artis egilimi
gostermektedir. Son yillarda iilkelerin gelismislik diizeylerinin
belirlenmesinde rol oynayan temel kistaslardan birinin kisi
basina tiiketilen enerji miktar1 oldugu goriisii yaygin olarak
kabul goérmektedir. Bunlarin sonucunda iilkeler arasinda
enerjiden ve enerji kaynaklarinin paylasimindan kaynaklanan
biiylik krizler yasanmaktadir [1],[2]. Diinya lizerinde enerji
kaynag olarak ¢ogunlukla fosil kaynakl yakitlarin kullanildigi
ve bu kaynaklarin 35 ile 200 y1l arasinda tiikenecegi goz 6niine
alindiginda, alternatif enerji kaynag arayislar iilkelerin
giindemine girmektedir. Bu nedenle enerjinin daha verimli
kullanilmasi, atik veya yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha
fazla yararlanma yollarinin aranmasi ve bu siirecte yapilan
calismalar devletler tarafindan tesvik edilmektedir [3]. Enerji
ihtiyacinin bu kadar artmasina ragmen teknolojinin de
gelismesiyle birlikte kalite ve konfor sartlarinda iklimlendirme

ve sogutma ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in enerjinin daha ¢ok
tilketilmesi  zorunlulugu Kkaginilmazdir. Giliniimiizde ve
gelecekte sogutma ihtiyacinin azalmayacag: diistiniildiigiinde,
bu sistemlerin yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak
yapimasimin giderek yayginlasacagi beklenmektedir. Bu
nedenle sogutmanin, hayatimizin her alaninda hem evsel hem
de sanayinin bir¢ok kolunda yaygin olarak kullanimini gérmek
miimkiin olmaktadir [4]-[7].

Enerjinin maliyeti ve g¢evresel etkenlerden dolay1 geleneksel
sogutma sistemlerine alternatif olarak goriilenlerden biri de
yenilenebilir enerji kaynaklarim1 kullanan ejektorlii sogutma
sistemleri olmaktadir. Ejektorli sogutma sistemleri 1930'lu
yillarda popiiler hale gelmesine ragmen daha ¢ok mekanik
sikistirmali  sogutma sistemleri kullanilmaktadir. Diistik
sicakliklar1 olan enerji kaynaklar1 ile tahrik edilebilmesi,
kurulum kolayligi, sessiz galismasi, suyu sogutucu akiskan
olarak kullanabilmesi gibi avantajlarinin olmasinin aksine
sistem performansimmin diisiik olmasi, yaygin olarak
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kullanilmamasinin en biiyiik nedenidir. Son zamanlarda
yapilan ¢alismalar ejektdr tasariminin ve boyutlandirmasinin
arttigini gostermektedir [3],[8],[9]-

Yapilan c¢alismalarda genellikle ejektor ve birincil nozul
tasarimina [3],[10]-[14], birincil nozulun ejektér igindeki
pozisyonunun degisimine [15]-[17], termodinamik ve ekserji
performans hesaplarina [8], [18]-[24], Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (HAD - Computational Fluid Dynamics-CFD) analizleri
[25]-[29], farkhi sogutucu akigkanlar kullanilarak sistemin
hesaplanmasina [30]-[35], yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanilarak sistemin tasarimina [36]-[40] rastlanmaktadir.

Ejektorlii sogutma sistemleri mekanik sikistirmali sogutma
sistemlerine benzemektedir. Bu sistemlerde temel olarak
evaporator, kondanser, pompa, kisma vanasi ve kompresor
bulunmaktadir. Mekanik sikistirmali sogutma sistemlerindeki
kompresor yerini ejektorlii sogutma sistemlerinde generator
ve ejektor ikilisi almaktadir. Bu sistemlerde kompresoriin
yaptigi sikistirma isini bu ikili yapmaktadir [41]-[43].
Sekil 1'de, ejektorlii sogutma siteminin temel olarak gosterimi
verilmektedir.

Generatds Evaporatdr Kondanser

Sekil 1: Ejektorlii sogutma sisteminin temel gosterimi.

Bu calismada, teorik olarak performans kriterleri belirlenerek
ejektor teorisine gore teorik hesaplamalar yapilmaktadir.
Teorik hesaplamalara gore sistemin performans parametreleri
olarak COP ve akis siiriitklenme orani (G) hesaplanmaktadir.
Elde edilen veriler ile deneysel olarak alinan sonuglar
karsilagtirllmaktadir. Deneysel ile teorik hesaplamalarin
generator sicakligina bagh degerleri karsilastirilmaktadir.

2 Materyal ve metot

Ejektorli sogutma sisteminin hem teorik hem de deneysel
olarak analizi gerceklestirilmektedir.

2.1 Sistemin teorik tasarimi

Ejektorli sogutma sistemini olusturan en 6nemli elemanin
ejektér oldugu bilinmektedir. Bu elemanin hesaplamalari,
tasarimi ve optimizasyonu sistemin daha verimli ¢alismasim
saglamaktadir. Performansa etki eden parametreler olarak
sicaklik ve basinca bagh ¢alisma sartlari, ejektér geometrisi,
akis stiriiklenme orani (G) ve COP degerleri kullanilmaktadir.
Sekil 1'de verilen sematik goriintiiye ve Sekil 2’de verilen
ejektoriin temel noktalarina gére hesaplamalar yapilmaktadir.

At Ans Ag

Sekil 2: Ejektoriin temel noktalari ve kesit alanlar [13].

Ejektoriin tasarlanmasinda ejektor teorisine dayali yontem
kullanilmaktadir. Bu teori i¢in Sekil 2’de verilen (1) noktasi
ejektore generatorden gelen buhari; (2) noktasi, evaporatérden
ejektdore dogru vakumlanan akis;; (3) noktast ejektdr
cikisindaki akigkani temsil etmektedir. (a), (b), (c) ve (d)
noktalar1 ise karisim ve bogaz bolgesindeki akiskani
gostermektedir. Belirlenen noktalara gore enerji, kiitle ve
momentum denge esitlikleri yazilmaktadir [21],[44],[45]-
My

G= (1

my
Ejektor teorisine gore G, akis siiriiklenme orani veya debi orani
olarak bilinmektedir. m,, evaporatdrden gelen kiitle debisini;
m4, generatdrden gelen kiitle debisini gostermektedir.

Va1 + GV =(1+G)V, (2)

Momentum denklemine gore ejektére gelen birincil, ikincil
akiskana ve karisimin ejektor ¢ikisinda durumuna ait hizlar
sirastyla V4, V,, ve Vy, olarak gosterilmektedir.

Ejektor icin enerji denge denklemi Denklem (3)'te
verilmektedir. hy, h, ve h; degerleri sirasiyla (1), (2) ve (3)
noktasindaki sicaklik ve basinca bagh entalpiyi ifade
etmektedir.

msz =my +m, 4)

Denklem (4)’te ejektore ait kiitle korunum denklemi
verilmektedir.

Va12/2 =hy — hg (5)

(al) degeri, Sekil 2’'de gosterilen (1) girisinden gelen akisin (a)
noktasindaki durumunu ifade etmektedir. Birincil nozul, (1) ve
(al) noktalari arasindaki enerji denge denklemi Denklem (5)’te
gosterilmektedir.

Va22/2 =hy — hgy (6)

(a2) degeri, Sekil 2’'de gosterilen (2) girisinden gelen akisin (a)
noktasindaki durumunu ifade etmektedir. Evaporatdr
girisindeki (2) ve (a2) noktalar1 arasindaki enerji denge
denklemi Denklem (6)’da gosterildigi gibi ifade edilmektedir.

V2
G=—"—7 (7)
hs— hy + 5

Akis stiriiklenme orani (G), Denklem (1)'de verildigi gibi
hesaplanmasinin yaninda kiitle korunum denkleminde entalpi
ve hiz degerleri ile Denklem (7)’deki gibi de yazilabilmektedir.
Denklem (7)'den (3) noktasinin entalpi degeri hj
hesaplanmaktadir.

Var + GV =(G+ 1)V, (8)

Hesaplanan degerler yerine konularak Denklem (8)’den (b)
noktasinin hizi elde edilmektedir.

V2
7” =hs—hy 9)
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(3) ve (b) noktalar1 arasindaki enerji denge denklemi Denklem
(9)' da gosterilmektedir. P. (P, < P, < P3) basinci i¢in bir deger
varsayllarak h. entalpisi ve v, 0zglil hacmi, sistem
denklemlerinden hesaplanmaktadir.

Npe = (hp = hes)/(hp = he) (10)

(b) ve (c) noktalar1 arasindaki énceden belirlenen izentropik
verim 1, ve entalpi degerleri yerine konularak (cs) noktasinin
entalpi degeri elde edilmektedir.

he=xchges + (1 —x) hp sV + G Voo = (G+ 1)V (1

(c) noktasinin buhar oranini bulmak icin Denklem (10)’da elde
edilen entalpi degeri ile (¢s) noktasinin doymus sivi ve doymus
buhar degerleri kullanilmaktadir.

Ve =X Uge + (1 —x) vp (12)

Verilen ve hesaplanan degerler yerine konulduktan sonra (c)
noktasinin 6zgiil hacmi hesaplanmaktadir.

Vi
2

VCZ

> (13)

hb+ =hc+

(b) ve (c) noktalar: arasinda enerji denkliginden (c) noktasinin
hizi elde edilmektedir.
Sabit dik kesit (1/A): h = i, = mg + M, icin bir sabit deger

varsayllarak P; basinci ve T, sicakligi, Fanno ve Rayleigh
cizgilerinin kesisiminden hesaplanmaktadir.

| Vaan/A)?

hd 2 Cq1 (14)
V2 n/A 2
P+ d(";/) — ¢, (15)

c; ve ¢, degerleri, Denklem (14) ve (15)’te verilen denklemler
kullanilarak hesaplanmaktadir.

hq = h(Ty4, Py) (16)
vg =v(Ty, Pg) a7
sq = s(Ta, Pg) (18)

Enerji, momentum ve siireklilik denklemleri kullanilip iteratif
yaklastirmalar yapilarak Denklem (16), (17) ve (18)
hesaplanmaktadir. Enerji ve siireklilik denklemlerinden elde
edilen (sd;) ve diger degerler Fanno egrisini, momentum ve
siireklilik denklemlerinden elde edilen (sd;) ve diger degerler
ise Rayleigh egrisini olusturmaktadir.

Belirlenen noktalara gére hesaplamalarin yapilmasi sistemin
adim adim termodinamik analizinin yapilmasini saglamaktadir.

Qe = 1 (hy — hs) (19)
Denklem (19)’da evaporatoriin 1s1 yiikii hesaplanmaktadir.
Qg = 1g(hy — he) (20)

Denklem (20)’de generatdriin 1s1 yiikii hesaplanmaktadir.

Qc =1c(hz = hy) (21)

Denklem (21)’de kondanserin 1s1 yiikii hesaplanmaktadir.

Ejektorlii sogutma sistemi icin performans katsayisi,
evaporator 1s1 ylkiiniin generatér 1s1 yiikiine orani olarak
tanimlanmis olup Denklem (21)’ deki gibi yazilabilmektedir.

_ Qe _rive(hs — h)
O =4, gy — ) 22)

Ejektor bogaz kesit alaninin hesaplamasi Denklem (23)’te
verilmektedir [11], [46], [47]. Denklem (23)’te verilen 1s1 s1igas1
veya adyabatik Us (Y), C,/C, oranindan elde edilmektedir.

Py
A, Py 1 (Ps) '

- ()
W vl B gy ik

Denklem (24)’te verilen A;/A, orani, birincil nozul bogazi en
dar kesit alaninin ejektér bogazi en dar kesit alanina oranini
vermektedir.

y-1
Y

Ir

(23)

L Pa\7
T R s

v
el vy e

)™ v

2.2  Sistemin deneysel tasarimi

(24)

Deneysel c¢alismanin amaci, ejektorlic bir sogutma sistemi
tasarlayarak, performans Kkarakteristiklerini belirlemektir.
Verilen ¢alisma sartlarinda imal edilen sistemin, iyi bir COP
degeriyle calismasi saglanmaktadir.

Tasarimi ve imali yapilan, calisma akiskani olarak suyu
kullanan ejektdrlii sogutma sisteminin goriintiisii Sekil 3’te
verilmektedir.

Ejektor

Sekil 3: Deneysel olarak kurulan ejektorlii sogutma sisteminin
gorinusu.

Ejektorlii sogutma sistemi, yenilenebilir enerji kaynaklari ile
calisabilmeye uygun olarak tasarlanmistir. Sogutma sisteminde
yenilenebilir enerji kaynagindan elde edilen 1s1y1 temsil etmesi
nedeniyle generatér kullanilmaktadir. Generatoér igine
aktarilan ve ¢alisma akiskani olarak kullanilan su, sebekeden
saglanmaktadir. 2 kW’hk (1 kW+1 kW) enerjiye sahip olan
generatdriin sicakligy, 90 °C olarak belirlenmistir. Generator
tizerinden hem sicaklik hem basing degerleri Ahlborn sicaklik
sensorleri ile elde edilmektedir. Generator iizerindeki ayarh
sicaklik gostergesi ile istenilen sicaklik giris parametresi olarak
ayarlanabilmektedir.

Ejektorlii sogutma sisteminde, sogutma isinin asil yapildigi
kisim evaporatordiir. Ejektor icinden yiliksek hizlarda gegen
buhar, diisiik basinglarda evaporatérden vakumlama
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yapmaktadir. Vakumlama yaparken akiskan buharlasmakta ve
buharlasirken  bulundugu ortamdan 1s1 ¢ekmektedir.
Evaporator 1s1 cekerken sogutma etkisi meydana getirdigi icin
sistem Ulzerinde sogutucu gorevi gormektedir. Evaporatorde
elde edilen sogutma evaporator Uzerindeki dis gomlegine
aktarilmaktadir. Evaporatoriin sicaklik ve basinci ile dis gomlek
giris ve ¢ikis suyu sicakliklar1 sensorler ile dl¢iilmektedir. Bu
Olglimler i¢in Ahlborn sensérleri kullanilmaktadir. Evaporator
sicaklik ve basinci, vakumlanan akiskan ejektore gitmeden dnce
kazan lizerinden 6l¢iimler alinmaktadir. Evaporatér sogutma
sicakligl, teorik olarak 8 ile 16 °C arasinda belirlenerek
hesaplamalar yapilmaktadir.

Sistemin bir diger parcasi da kondanserdir. Kondanserde,
ejektorden atilan buhar halindeki akiskan yogusarak sivi hale
gelmektedir. Ejektorden gelen buhar iyi soguyup yogusmadigi
takdirde sistem ¢evriminin tamamlanmasi
gerceklesememektedir. Bu nedenle kondanserde sogutma
saglamak amaciyla kondanserin etrafi gomlek ile
kaplanmaktadir. Kondanser sicaklik ve basinci ile dis gdmlek
giris ve ¢ilkis suyu sicakliklar1 Ahlborn sensoérleri ile
6lciilmektedir. Kondanser sicaklik ve basinci, ejektérden gelen
akiskanin kondansere girdikten sonra yani kazan {lizerinden
Olgiimii yapilmaktadir. Ejektorlic sogutma sistemi vakum
altinda calistigindan dolay1 baslangi¢c durumundaki sistem
icindeki hava bir vakum pompasi yardimiyla alinmaktadir. Bu
nedenle kondanser iizerinde vakum pompasinin takilabilecegi
bir u¢ bulunmaktadir.

Ejektorli sogutma sistemlerinde en kritik géreve sahip olan
ejektoriin hesaplamalari, ejektor teorisine gore yapilmaktadir.
Teorik olarak yapilan hesaplamalara gore elde edilen ejektor
boyutlar1 Tablo 1’de verilmektedir. Yapilan hesaplamalar ve
literatiir ¢alismalar: dikkate alinarak ejektdr tasarlanmistir.

Tablo 1: Ejektér boyutlari.

Ejektor Boyutlar1
Ac/Aq 0.08055
At/Anp 0.1159

Ejektor icinde vakum olusmasini saglayan parga, birincil nozul
olarak adlandirilmaktadir. Birincil nozul, ejektor icindeki en
dar Kkesit alana sahip durumdadir. Ejektoriin diger parcalari,
karisim boélmesi ve difiizor kisimlarindan olusmaktadir.
Karisim boélmesi, akiskanlarin karisiminin oldugu yerdir.
Diftizor bolmesi ise, yapisi itibariyle birincil nozul gibi
yakinsak-iraksak konilerden olusmaktadir.

3 Bulgular

Ejektorlii sogutma sisteminin birinci yasa analizi, ¢alisma
akiskani olarak su kullanilarak hem teorik hem de deneysel
olarak elde edilen veriler ile yapilmistir.

Ejektorli sogutma sisteminde dizayn parametreleri generatér
sicaklik ve basinci, evaporator sicaklik ve basinci, kondanser
sicakllk ve  basinct  olarak  belirlenmistir.  Dizayn
parametrelerinin yani sira sistemin performansini etkileyen
parametreler de bulunmaktadir. Performansi etkileyen
parametreler ise sogutma performans katsayis1 (COP) ve akis
stiriiklenme orani (G) olarak verilmektedir.

Ejektor teorisinde ejektdr icindeki bogaz bolgesinde meydana
gelen bogulma olay1 Rayleigh ve Fanno egrilerinin kesisimi ile
aciklanmaktadir. Sekil 4'te verilen grafikte, Rayleigh ve Fanno

egrilerinin kesisimi icin
gosterilmektedir.

yaklastirma sonuglari

8.55
8.54
8.53

T 8 9 10 11 12 13 14 15 16

T, (*C)
==y gl ==y dI||=l=g d] =ir=g d} g _dl 5 _d2
Ty=90°C Ty=85°C Ty=80°C
Py=7 kPa | P=TkPa _ Py=TkPa

Sekil 4: Generator ve evaporator sicakliginin degisimine bagh
Rayleigh ve Fanno egrilerinin iteratif yaklasimlari.

Evaporator sicakhiginin  degisimine bagh olarak (d)
noktasindaki entropi degerleri Denklem (16), (17) ve (18)’den
elde edilmektedir. Bu yaklastirmalar optimizasyon kosullarinin
belirlenmesinde = parametre  olarak  kullanilmaktadir.
Kondanser basincinin 7 kPa, generatdr sicakliginin 90 °C ve
evaporator sicakliginin 8 °C oldugu durumda egrilerin kesistigi
goriilmektedir. Bu kesisimden elde edilen evaporator sicakligi
ve kondanser basinci en uygun deger olarak kabul
edilmektedir.

Ejektorli sogutma sistemlerinde kullanilan ve hem performans
parametresi hem de optimizasyon parametresi olarak
belirlenen akis siiriiklenme oraninin (G) sogutma performans
katsayis1 (COP) ile paralel olarak arttigi Sekil 5’te
gorilmektedir.

0.43 0.43

0.41 /A 0.41
0.39 - 0.39

S 037 / 0.37
0.35 0.35
0.33 : : r r 0.33

8 10 12 14 16
Te [ﬂc] COP
——G

Sekil 5: Sogutma performans katsayisinin (COP) ve
stiriiklenme oranlarinin (G) evaporatdr sicakligina bagh
degisimi.

Yapilan hesaplamalara gore, evaporatdr sicakliginin artmasina
baglh olarak ejektorlii sogutma sisteminin performans
katsayisinin (COP) ve akis siiriiklenme oraninin (G) arttig
gorilmektedir. Bu da, siiriiklenme oraninin bir performans

gostergesi olarak kullanilabilecegini dogrulamaktadir.

Evaporator sicakliinin da performans belirleyici bir etken
oldugu bu sistemde performans katsayisinin (COP) evaporator
sicakligina bagh degisimi Sekil 6’da gosterilmektedir.

Sekil 6’da verilenlere goére 85 °C ve 90 °C generator
sicakliklarinda COP degerleri arasindaki farkin ¢ok oldugu
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buna karsilik ayni sicakliklarda 7, 8 ve 9 kPa kondanser
basinglarinda COP degerinin ¢ok degismedigi goriilmektedir.
85 °C ve 90 °C generator sicakligindaki COP degeri, kondanser
basincinin degisimiyle cok degismemektedir.
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Sekil 6:Evaporator sicakliginin sogutma performans
katsayisina (COP) etkisi.

Sekil 7’de evaporatdr sicakligina bagh olarak akis siiritklenme
oraninin degisimi gésterilmektedir.
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Sekil 7: Evaporatdr sicakliginin siiriiklenme oranina (G) etkisi.

Sekil 7’de wverilenlere gére 85 ve 90 °C generator
sicakliklarindaki siirtiklenme oranlarinin arasindaki farkin ¢ok
oldugu buna karsiik farkli kondanser basinglarinda
stiriiklenme oranlarinin ¢ok degismedigi goriilmektedir. 85 °C
ve 90 °C generator sicakligindaki siirtiklenme orani, kondanser
basincinin degisimiyle ¢ok degismemektedir. Sonu¢ olarak
generatordeki ve evaporatordeki sicakligin artmasi, kondanser
basincinin artmasina gore performansi daha ¢ok arttirdigi
goriilmektedir.

Sekil 6 ve Sekil 7°deki grafiklerde gorildiigii lizere evaporator
sicakligl, generatdr sicaklign ve kondanser basincindaki

degisimin sogutma performans Kkatsayisina (COP) ve
stirtiklenme oranina (G) etkisi gosterilmektedir. Bu sonuca gore
sogutma performans katsayisi ile siiriiklenme oraninin
degerleri birbirine ¢ok yakin ¢ikmaktadir. Bu paralellik, her iki
degerin de performans gostergesi olarak alinmasini
saglamaktadir. 90 °C generatdr sicakliginda, siiriiklenme
oraninin ve sogutma performans katsayisinin en uygun deger
yakaladig goriilmektedir.

Diger bir performans parametresi olan generator sicaklig ile
akis stiriiklenme oraninin degisimi Sekil 8’de verilmektedir.
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Sekil 8: Generator sicakliginin siiriiklenme oranina (G) etkisi.

Sekil 8’e gore farkli evaporatdr sicakliklarinda generatérdeki
sicaklik degisimine gore siiriikklenme oram artmaktadir.
Yaklastirmalara gore kondanser basincinin en uygun degerinin
7 kPa olmasi durumunda farkli generatér ve evaporator
sicakliklarindaki degisim goriilmektedir. 8 °C evaporatdr
sicakliginda stiriklenme orani diisiik olsa da Sekil 4’teki
yaklastirma sonucunda en uygun degerin bu oldugu
bilinmektedir.
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Sekil 9: Deneysel ¢calismada farkl generator sicakliklarindaki
evaporator sicakliginin zamana bagh degisimi.

Sekil 9’da deneysel ¢alismada ii¢ farkli generatdr sicakligina
bagl olarak evaporatér dis gomlek sicakligindaki degisim
gosterilmektedir. Generatérden ejektor icine gelen buhar
90 °Cye gore diger sicakliklarda daha az siiriiklenme
gerceklestirmektedir. Bu nedenle evaporatérden daha az
akiskan buharlagmaktadir. Sekil 1’de gosterilen sistem
cevriminde, diisiik generatdr sicakliginda ¢ikan akiskan ile
ejektorden kondansere gelen akiskanin daha diisiik yogusma
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yaptig1 anlasilmaktadir. Zamana bagh olarak 80 °C generator
sicakliginda kondanserdeki yogusmanin ise sabit kaldigl
Sekil 9’da gosterilmektedir.

Ejektorli sogutma sisteminin teorik ve deneysel analizlerinin
sonucunda striklenme oraninin (G) karsilastirilmasi Sekil
10’da verilmektedir. Buna gore 80 °C generator sicakligindaki
kosullarda sistemin, teorik ve deneysel analizlerindeki
stiriklenme oraninin (G) birbirine yaklastigi, ancak 90 °C
generator sicakligindaki optimum kosullar1 saglayan sistemin
deneysel calismadaki siiritklenme oraninin (G) daha disiik
oldugu goriilmektedir.

0,4
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L 2 |
S
@ Teorik
0,2 L
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0,1 T T T ]
75 80 85 90 95

Generator Sicaklig

Sekil 10: Stirtiklenme orani (G) ve generator sicakligina gore
teorik ve deneysel analizlerin karsilagtirilmasi.

4 Tartisma ve sonug¢

Yapilan bu ¢alismada, 1s1 kaynagi olarak giines ve jeotermal gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen 1sidan veya
sanayinin bircok alaninda farkli proseslerde ihtiyac fazlasi veya
kullanilmayan diisiik sicaklikli diisiik entalpili atik 1sidan
faydalanarak sogutma elde etmek igin ejektorlii sogutma
sistemi tasarlanmaktadir. Performans Kkriterleri olarak,
sogutma performans katsayisi (COP) ve akis siiriiklenme orani
(G) verilmektedir. Bu kriterleri etkileyen parametreler olarak
da generatér, kondanser ve evaporatdr sicaklik/basinci
belirlenmistir.

Ejektorlii sogutma sistemi ve sistem elemanlar1 matematiksel
olarak modellenerek sistemin 1. yasa analizi yapilmistir.
Sistemin sogutma performans katsayilar1 (COP) veriminin ve
akis siiriiklenme oraninin (G), farklh calisma parametrelerine
bagh olarak degisimleri incelenerek grafikler halinde
verilmistir. Bu grafiklerin sonucunda teorik olarak optimum
araliklarin, farkl sicaklik ve basinglarda, sogutma performans
katsayis1 (COP) i¢in 0.15-0.42; akis siiriiklenme orani (G) igin
ise 0.15-0.45 arasinda oldugu belirlenmistir. Deneysel olarak
yapilan ¢alisma sonucunda COP degerinin 0.317 olarak elde
edilmesi, teorik olarak hesaplanan degerlerin arasinda oldugu
goriilmektedir.

Bu calismada son olarak, su ile ¢alisan ejektorlii sogutma
modelinin  deneysel olarak  tasarrm1  ve  imalati
gerceklestirilmistir. Deneysel ¢alismada her elemanin sicaklik
ve basinglar ile evaporatdr dis gomlek suyunun sicaklig
Olglilmiistiir. Deneysel c¢alisma sonucunda, evaporator
tizerinden sogutma saglanarak verilen sartlar altinda optimum
deger elde edilmistir. Verilen parametreler dikkate alindiginda
hem teorik hem de deneysel sonuglarda 90 °C generator
sicakliginin optimum deger oldugu elde edilmistir.

Deneysel ¢alismadaki sicaklik ve basing sensérlerinin dogruluk
katsayilar1 ile Olglimlerinden veya olgii aletlerinden
kaynaklanan hata ve belirsizlikler, belirsizlik analizi yontemi ile
hesaplanmistir. Hata analizinin sonucunda generatorde
kullanilan elektrikli 1siticinin hata orani %1 olarak verilmistir.
Evaporator ve kondanserde hesaplanan hata analizine gore
belirsizlik analizi sonucu ise sirasiyla %1.3 ve %1.29 olarak
elde edilmistir.

Sonu¢ olarak bu ¢alisma, ejektorlii sogutma sisteminin
tasariminda, sistemin performans katsayisini direkt olarak
etkileyen ¢alisma sicakliklarini ve parametrelerinin optimum
degerlerinin tespit edilmesinde biiyilk o6nem tasidigl
diisiiniilmektedir.
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