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OZET

Bu ¢alismada, ejektorlii sogutma ¢evrimine sahip ev tipi bir buzdolabinin tasarimi ve iiretimi
iizerine teorik ve deneysel ¢calismalar gerceklestirilmistir. Ilk asamada iki fazli ejektoriin termo-
dinamik incelemesi gercgeklestirilmis, ikinci asamada ise elde edilen sonuglar ile birincil liilesi
yakinsak tipte ve birincil liilesi yakinsak-iraksak tipte olan iki ejektor geometrisi olusturulmustur:
Birincil liilesi farkl tipte olan bu iki ejektor geometrisi igin yapilan ilk testlerde, birincil liilesi
yakinsak tipte olan ejektorden emisin oldugu, birincil liilesi yakinsak-iraksak tipte olan ejektorde
ise emigin olmadigi goriilmiistiir. Bunun iizerine bundan sonraki ¢alismalar birincil lilesi ya-
kinsak tipte olan ejektor iizerinde yogunlasmis ve bu amagla birincil liilesi yakinsak tipte olan 6
farkli ejektor geometrisi iiretilmistir.

Birincil liilesi yakinsak tipte olan ejektorler i¢in yapilan testler sonucunda, ¢ok az miktarda da
olsa hemen hemen tiim ejektorlerde emis oldugu, kabin icerisinde soguma etkisine ulasildig
ancak, bu etkinin yeterli diizeyde olmadigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ejektor, Buzdolabi, Soguma Etkisi, Sogutma Cevrimi.

ABSTRACT

In this work, theoretical and experimental studies were carried out regarding the design and
manufacturing of a domestic refrigerator with an ejector refrigeration cycle. In the first stage,
thermodynamic evaluation of a two-phase ejector was performed. In the second stage, two ejec-
tor geometries were formed based on the results: one with a convergent and another with a
convergent-divergent type primary nozzle. Initial tests showed that the former was able to create
suction while the latter was not. Therefore, subsequent studies focused on the ejector with a con-
vergent primary nozzle. For this purpose, six different ejectors with convergent primary nozzles
were manufactured.

Tests for ejectors with convergent primary nozzles showed that almost all ejectors created suc-
tion at least by a small amount. However, desired level of cooling effect inside the chamber was

not achieved.

Keywords: Ejector, Refrigerator, Cooling Effect, Cooling Cycle.
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1. GiRIS

Insanoglu yasantisini devam ettirebilmek igin maki-
nelere, makineler ise ¢ok ¢esitli enerji kaynaklarina
ihtiyag duymaktadirlar. Giin gectik¢e azalan enerji
kaynaklar1 sebebiyle, aragtirmalar, bu enerji kaynak-
larinin verimli kullanilmasi ve alternatif enerji kay-
naklarinin arastirilmasina yonelmistir.

Beyaz esyalarda, beyan edilmesi zorunlu kilinan
enerji tiketim degerleri, ev tipi buzdolab1 gelistiren
firmalar icin rekabet kosullarinin olugmasimi sag-
lamistir. Bu ylizden aragtirmacilar, buzdolaplarin-
da enerji tiiketimini azaltacak ve triinlerde maliyet
artisin1 asgari diizeyde tutacak yeni ¢ozlimler ara-
maktadirlar. Bu arastirmalardan biri de sistemdeki
tersinmezlikleri artiran genlesme elemanindaki kisil-
ma kayiplarmin azaltilmasidir. Boylelikle genlesme
elemaninda kisilma islemi sirasinda kaybolan enerji
geri kazanilacak ve kompresor tarafindan yapilan is
azaltilacaktir. Bu ise, sistemin performans katsayisi-
n1 (COP) artiracaktir.

Ejektor, hareketli birincil akiskanin basing enerjisi-
ni, diisiik bir basing alan1 olusturarak kinetik enerji-
ye ¢eviren, boylece ikincil akiskani ¢eken ve emilen
ikincil akiskan ile birincil akigkani karistirip, bu ka-
rigsmis akiskanlarin hiz enerjisini tekrar basing enerji-
sine doniistiiren, sogutma ¢evrimlerinde kullanilmak

iizere dizayn edilmis, basit ve islevsel bir alettir [1].

Geleneksel sogutma ¢evrimlerinde kondenser basin-
cindaki sogutucu akiskani evaporatdr basincina dii-
stirmek i¢in ¢esitli genlesme elemanlar1 kullanilmak-
tadir. Genlesme elemanlarindaki bu basing diisimi
izentalpik (sabit entalpide) olarak ger¢eklesmektedir.
izentalpik kisilma, kisma islemi sirasindaki enerji
kaybindan dolay1 evaporatoriin sogutma kapasitesi-
nin diismesine neden olur. Kisma isleminin miimkiin
oldugunca izantropik (sabit entropide) olarak ger-
ceklesmesi, kisma islemi sirasindaki enerji kaybinin
en aza indirgenmesi, boylece evaporatoriin sogutma
kapasitesinin artmasi anlamima gelmektedir. Kisma
isleminin izantropik olarak gerceklesmesi amaciyla
genlesme elemani yerine ejektor kullanilmaktadir.
Ayrica, genlesme elemani yerine ejektoriin kullanil-
dig1 sogutma ¢evrimlerinde, kompresor giris basinci
artmakta, boylelikle kompresor tarafindan tiiketilen
enerji miktar1 azalmaktadir [2, 3, 4, 5].

Sekil 1’°de, genlesme elemani yerine ejektoriin kul-
lanildig1 sogutma cevrimlerinin sematik gosterimi
ve P-h diyagrami verilmistir. Sekil 1°deki P-h diyag-
rami sabit alan ejektor modeli i¢in ¢izilmistir. Sabit
basing ejektor modelinde 1b, 2b ve 3m konumlarin-
daki basinglar esittir. Kondenserden ¢ikan (1 duru-
mu) doymus s1v1 fazindaki sogutucu akiskan birincil

l 5

Kondenser

Kompresir

Sivi-buhar
AYIricl

Genlesme
elemam

Evaporator

r 3

1b

v

Sekil 1. Ejektoriin Genlesme Elemaninin Yerine Kullanildigi Sogutma Cevriminin (Sabit Alan Modeli)
Sematik Goriiniimii ve P-h Diyagrami
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lilleden geger ve birincil lille ¢ikiginda evaporator
basincindan daha diisiik bir basing alani olusturur
(1b durumu). Bu diisiik basing alani sayesinde, eva-
poratordeki diisiik basingli (2 durumu), doymus bu-
har fazindaki ikincil akiskan ejektor icerisine ¢ekilir
(2b durumu). Birincil ve ikincil akigkan karigim oda-
sinda karisarak 3m durumunda karisim odasii terk
eder. Karigmis haldeki sogutucu akigkan yayicidan
gegerek ejektorii terk eder (3 durumu). Ejektori terk
eden sivi-buhar karigimi fazindaki sogutucu akigkan
stvi-buhar ayiricisina girer. Buradan sogutucu akis-
kanin bir kism1 doymus buhar halinde kompresore (4
durumu), bir kism1 ise doymus siv1 halinde genlesme
elemanina (6 durumu) gider. Doymus sivi fazindaki
sogutucu akigkan genlesme elemanindan gecerek ba-
sinci diiger ve boylelikle evaporator basincina (7 du-
rumu) kisilir. Evaporatore giren sivi-buhar fazindaki
sogutucu akigkan sabit basingta hal degistirerek doy-
mus buhar halinde evaporatorii terk eder (2 durumu).
Diger taraftan, doymus buhar halinde kompresore
giren sogutucu akigkan kompresorden kizgin buhar
fazinda ve kondenser basincinda ¢ikar (5 durumu).
Kondensere giren kizgin buhar fazindaki sogutucu
akiskan sabit basingta hal degistirerek doymus sivi
halinde kondenseri terk eder (1 durumu) [6].

Bilir ve Ersoy [5], genlesme elemani yerine ejekto-
riin kullanildig1 sogutma sistemlerinin performansini
arastirmiglardir. Calisma akiskani olarak R134a’nin
kullanildig1 ¢alismada olusturulan 1-boyutlu model-
de, birincil lile verimi 0,9 ve yayici verimi 0,8 alinir-
ken, izantropik kompresor verimi 0,75 olarak alin-
migtir. Sabit evaporator sicakligi i¢in (Tmp =5°0)
COP artma oraninin ve karisim oraninin kondenser
basinct ile degisimi incelenmistir. Kondenser sicak-
1181 arttikga birincil akigkan debisi artmakta, dolayi-
styla karigim orani azalmaktadir.

Disawas ve Wongwises [3, 7] genlesme elemant ye-
rine ejektoriin kullanildigi sogutma ¢evrimlerinin
performansini belirlemek amaciyla gergeklestirdik-
leri deneylerde calisma akigkani olarak R134a kul-
lanmiglardir. Genlesme elemani yerine ejektoriin
kullanildig1 sogutma cevrimiyle geleneksel sogutma
cevriminin ayni ¢alisma kosullari i¢in performans
degerleri karsilagtirildiginda, genlesme elemani ye-
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rine ejektoriin kullanildigi sogutma ¢evriminin COP
degerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sa-
bit 1sitma suyu sicakliklarinda, artan sogutma suyu
sicakliklariyla birlikte kompresdr basing orani ve
kompresor ¢ikis basinci artarken COP degeri azal-
maktadir. Isitma suyu sicakligiyla evaporatdr basin-
cmin degisimi incelendiginde ise sabit sogutma suyu
sicakliklarinda, artan 1sitma suyu sicakliklartyla eva-
porator basincinin arttigi gorilmiistiir.

Elgendy [6], geleneksel sogutma ¢evrimlerinde kul-
lanilan genlesme elemani yerine, iki fazli ejektoriin
kullanilmas1 durumunda performansin nasil etki-
lenecegini incelemek amaciyla yaptigi teorik ¢alig-
malarda ¢alisma akigkani olarak R134a kullanmistir.
Buharlasma sicakligimin COP degerine etkisi arag-
tirildiginda, buharlasma sicakliginin arttikga hem
geleneksel sogutma ¢evrimlerinin hem de iki fazli
ejektorlic sogutma cevrimlerinin COP degerlerinin
arttig1 gortilmistir. Tiim buharlagsma sicakliklari igin
iki fazli ejektorlii sogutma ¢evrimlerinin COP degeri,
geleneksel sogutma ¢evrimlerinin COP degerinden
yliksektir. Buharlagsma sicakligt arttikca COP artma
orani azalma gdstermektedir.

Chaiwongsa ve Wongwises [8], genlesme elemant
yerine ejektoriin kullanildigr sogutma g¢evrimlerin-
de, ortalama evaporator basincina, kompresor basing
oranina, kompresor ¢ikis sicakligina ve COP dege-
rine birincil lile bogaz capmin etkisini arastirmak
amactyla deneysel calismalar gergeklestirmisler-
dir. Deneyler sonucunda, birincil liille bogaz ¢ap1 1
mm i¢in ortalama evaporatér basincinin en yiiksek
degerde oldugu, birincil lile bogaz ¢ap1 1 mm igin
kompresor basing oraninin en diisiik degerde oldugu,
birincil lille bogaz ¢ap1 1 mm i¢in kompresor ¢ikis si-
cakliginin en yiiksek degerde oldugu ve birincil liile
bogaz cap1 0,8 mm i¢in COP degerinin en yiiksek de-
gerde oldugu gorilmiistiir.

Nehdi vd. [9], genlesme eleman1 yerine iki fazli ejek-
toriin kullan1ldig1 sogutma c¢evrimlerinin performan-
sia, ejektor alan oraninin etkisini aragtirmiglardir.
Sonugta, ejektdr alan oraminin arttikca kompresor
basing oraninin belli bir degere kadar azaldigi, bu de-
gerden sonra tekrardan artis gosterdigi goriilmiistiir.
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Ayrica, ejektor alan orani arttikga performans orani
belli bir degere kadar artmakta, bu degerden sonra
azalmaktadir..

Bu calismada, ejektdriin genlesme elemaninin yeri-
ne kullanildig1 sogutma gevrimleri incelenmistir. Tlk
olarak cift fazli ejektor igin teorik bir model olus-
turulmus ve ejektoriin termodinamik incelemesi ger-
ceklestirilmistir. Termodinamik incelemeler sonu-
cunda elde edilen verilerden yararlanilarak, ejektor
geometrisi olusturulmustur. Sistem performansini
etkileyen geometrik parametreler ¢esitli ejektdr geo-
metrileri tiretilerek test edilmis ve elde edilen sonug-
lar paylasilmistir.

2. EJEKTOR GEOMETRISINIiN
BELIRLENMESI

2.1. iki Fazh Ejektoriin Termodinamik
Incelemesinin Yapilmasi

Iki fazli ejektor, ejektdriin her bir pargasinda kiitle,

momentum ve enerjinin korunumu esas alinarak mo-

dellenmistir. Termodinamik incelemeyi basitlestir-

mek amaciyla, asagida belirtilen kabuller yapilmigtir.

i. Kondenser, evaporator, sivi-buhar ayirici ve bag-
lant1 borularindaki basing kayiplart ihmal edil-
mistir.

ii. Kondenser haricinde sistemdeki diger elemanla-
rin hig biri gevre ile 1s1 aligverisi yapmamaktadir.

iii. Kondenser ve evaporator ¢ikislarinda sogutucu
akigkan doymus haldedir.

iv. Sivi-buhar ayiricisindan kompresore giden buhar
doymus buhar fazinda, genlesme elemanina gi-
den s1v1 doymus s1v1 fazindadir.

v. Genlesme elemanindaki kisilma izentalpiktir.

vi. Birincil ve ikincil akiskanlar karisim odasi giri-
sinde ayni basinca sahiptirler ve sabit basingta
karigirlar.

vii. Birincil ve ikincil lile (ikincil akiskan karigim
odasina ilerlerken liileye benzer bir yapidan ge-
cer) izantropik verimleri ve ayrica yayici izant-
ropik verimi sabittir.

viii.Ejektor giris ve ¢ikisinda sogutucu akiskan hiz-
lar1 ihmal edilmistir.
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2.1.1. Birincil Liile

Birincil liilenin izantropik verim (v ) formiiliinden
faydalanilarak, birincil liille ¢ikigindaki entalpi (h,,),
esitlik (2) yardimiyla hesaplanmaktadir.

o (1

Ibis 1
hlb =(1- nn)hl + nnhlb,is 2

Yukaridaki esitliklerde h , birincil Lile girisindeki en-
talpi degerini, h ., izantropik durumda birincil liile
cikisindaki entalpi degerini gdstermektedir.
hlb,is - h(Pb’ ) €)
P,, birincil lile ¢ikisindaki basing degeri iken s, bi-
rincil liile girigindeki entropi degeridir.

Birincil liileye enerji denkleminin uygulanmasiyla
birincil liile ¢ikisindaki hiz degeri, esitlik (4) yardi-
miyla hesaplanmaktadir.
= 2(h1 o hlb) 4)
Kiitlenin korunumu denkleminden faydalanilarak,
birim toplam kiitlesel debi (birincil ve ikincil akiskan
kiitlesel debileri toplami) i¢in birincil liile ¢ikis alanm
(a,,), esitlik (5) yardimiyla hesaplanmaktadir.

a = m (5)
P

Yukaridaki esitlikte p, karigim oranini, v, ise birincil
lille ¢ikisindaki 6zgiil hacim degerini gostermektedir.

v, =v(P,h,) (6)
2.1.2. ikincil (Emis) Liile

Ikincil liilenin (evaporatdrden cikip ejektdre giris)
izantropik verim (n) formiiliinden faydalanilarak,
ikincil liile gikisindaki entalpi (h,,) degeri, esitlik (8)
yardimiyla hesaplanmaktadir.

0



h2b = (1 - ns)hz + T]sth,is (8)

Yukaridaki esitliklerde h,, ikincil liile girisindeki
(evaporator ¢ikisindaki) entalpi degerini, h,, ,, izant-
ropik durumda ikincil lile ¢ikisindaki entalpi degeri-
ni gostermektedir.

h2b,is = h(Pb’ SZ) (9)

P,, ikincil liile ¢ikisindaki basing degeri iken s, ikin-
cil lile girigsindeki entropi degeridir.

Ikincil lilleye enerji denkleminin uygulanmasiyla
ikincil lile ¢ikisindaki hiz degeri, esitlik (10) yardi-
miyla hesaplanmaktadir.
u, =\2(h,~h,) (10)
Kiitlenin korunumu denkleminden faydalanilarak,
birim toplam kiitlesel debi (birincil ve ikincil akiskan

kiitlesel debileri toplami) i¢in ikincil lile ¢ikis alani
(a,,), esitlik (11) yardimiyla hesaplanmaktadur.

U b

- v, (1+p) (b

azb

Yukaridaki esitlikte p, karigim oranini, v, ise ikincil
lille ¢ikisindaki 6zgiil hacim degerini gostermektedir.
v, =v(P, h,) (12)
2.1.3. Sabit Basin¢ta Karisim Odasi

Momentumun korunumu denklemlerinin sabit basing-

ta karisim odasina uygulanmasiyla yayict girisindeki
hiz (u, ), esitlik (13) yardimiyla hesaplanmaktadir.

u u
1b 4 ZbM

I+p 1+p

u3m = Pb(a1b+a2b) +

- PSm(alb+a2b) 13)

Yukaridaki esitlikte P, = P, ’dir. Clinkii ejektor sabit
basing ejektdr modeline gore tasarlanmaktadir.

Enerjinin korunumu denkleminin uygulanmasiyla
yayict girisindeki entalpi (h, ) degeri, esitlik (14)
yardimiyla bulunmaktadir.

MAKALE

h +ph u,
h3m: 11+M = 23 - (14)
2.1.4. Yayia

Yayici ¢ikisindaki entalpi (h,) degeri, esitlik (15) kul-
lanilarak hesaplanmaktadir.

h +

b= (15)

1+u
Yayici ¢ikisindaki izantropik durumda entalpi (h,, )
degeri, esitlik (16) yardimiyla bulunmaktadir.
h3,is - nd(hS a h3m) * h3m (16)
Yayici gikigindaki basing degeri (P,), izantropik du-
rumdaki entalpi (h,,) degeri ve yayict girisindeki
entropi (s, ) degerinin birer fonksiyonudur.
P3 = P(h3,is’ S3m) (17)
Yukarida (s, ) entropi degeri, yayici girisindeki (P, )
basincinin ve (h, ) entalpisinin birer fonksiyonudur.
Sy = S(P3, ) (18)
Yayici gikisindaki kuruluk derecesi, P, basincinin ve
h, entalpisinin birer fonksiyonudur.
x, =x(P,, h) (19)
Ayrica yayict ¢ikisindaki kuruluk derecesi esitlik
(20) yardimiyla da bulunmaktadir.

(20)

2.1.5. Sistemin Performans Katsayisinin (COPCJ.)
Bulunmasi

Kompresor girisinde sogutucu akiskan doymus bu-

har fazinda olup, basinci yayici ¢ikisindaki basinca

(P,) esittir.

h, =h(P,, x=1) @1)

Tesisat Miihendisligi - Sayi 154 - Temmuz/Agustos 2016 9
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Yukaridaki (h,), kompresor girisindeki entalpi dege-
rini gostermektedir.

Genlesme elemant girisinde, sogutucu akigkan doy-
mus s1vi fazinda olup, basinei yayici ¢ikisindaki ba-
sinca (P,) esittir.
h,=h, =h(P,, x=0) (22)
Yukarida (h,), sogutucu akigkanin genlesme elemani
girisindeki entalpi degerini, (h,) ise sogutucu akiska-
nin genlesme elemani ¢ikisindaki (evaporator girisi)
entalpi degerini gostermektedir. Genlesme elemanin-
daki kisma iglemi izentalpik olarak gergeklestiginden
bu iki deger birbirine esittir.

Birim toplam sogutucu akigkan kiitlesel debisi icin
evaporatoriin sogutma kapasitesi (Q,), esitlik (23)

[zantropik durumda kompresor ¢ikisindaki entalpi
(hs’is) degeri, kondenser basincinin (P|) ve kompresor
girigsindeki entropi (s,) degerinin birer fonksiyonu-
dur.

hy =hP,s,=s)) (24)
Kompresor girisindeki (s,) = (s,) entropi degeri ise,
(P,) basincinin ve kuruluk derecesinin birer fonksi-
yonudur. Kompresore giriste sogutucu akigskan doy-
mus buhar fazindadir.
s,=h(P,,x=1) (25)
Kompresériin izantropik verim (n, ) tanimindan

faydalanilarak, kompresor ¢ikisindaki entalpi (hy)
degeri, esitlik (27) yardimiyla hesaplanmaktadir.

yardimiyla hesaplanmaktadir. ..—h
- is 4 (26)
nkomp h _ h
5 4
l’l’(hz_h7)
Q=——"" (23)
I+
3.8 5.6
s Ty=3°C 555 Toy=3°C
3.B6 =
\ Tyo=40°C 5.5 Typy=40°C
£ i
== SS=== S s ‘/
B us SO —4— il ve Ersoy [sabit F o —4—ilir ve Ersoy (sabit
B SERS alan modsi) 8~ % alan modeli)
= \ —d— Simdiki Galisma [Sabit 335 —d— Simdiki Gahisma [Sabit
3.76 N Basing Modeli) - Bazing Modeli)
‘]p 53
374
3.72 5.25
3.7 52
0 02 04 05 08 a) ] 0z 04 05 0.8 b)
P2-Pblbar) P2-Pblbar)
a5
To=3°C
BS b =
\ Toog=d0°C
75
%65 \ —+4#— Bilir ve Ersoy (Sabit
- alan modeli)
55 \ —de— 5imdiki Gahgma (5abit
i > Basing Modeli)
4.5
35 T
o 0.2 0.4 0.6 0.8 C)
P2-Pblbar)

Sekil 2. a) Ejektor Cikis Basincinin, b) COPej Degerinin, c) Ejektor Alan Oraninin Ikincil Liiledeki
Basing Diigiimii ile Degisimi
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h = hSis_h4

5

+h

4

27

n komp

Birim toplam sogutucu akigkan kiitlesel debisi icin

kompresor tarafindan yapilan is (W p), esitlik (28)

comj

yardimiyla hesaplanmaktadir.

(28)

Sistemin performans katsayisi (COPCJ.), evaporatoriin
sogutma kapasitesinin kompresor tarafindan yapilan
ise orani olarak tanimlanmaktadir.

COP, = 7Qe

komp

29)

2.1.6. Hesaplama Prosediirii

Ejektor performansiin ve belirli geometrik biiyiik-
liiklerin belirlenmesi amactyla yapilan termodinamik
analizler i¢in MATLAB kodu olusturulmustur. Sogu-
tucu akiskanin termodinamik 6zellikleri REFPROP-
V8.0’dan ¢ekilmistir. Bilinen evaporator ve konden-
ser basinglart ve birincil liile, ikincil lile ve yayici
izantropik verimleri i¢in hesaplama prosediirii asagi-
da anlatilmistir.

i. Kondenser ve evaporator c¢ikislarinda sogutucu
akiskan doymus halde oldugundan, kondenser
ve evaporator ¢ikisindaki diger tiim termodina-
mik 6zellikler belirlenir.

ii. Sabit basingh karisim odasi girisindeki basing
(P,) icin bir deger segilir. Daha sonra bu deger
degistirilerek farkli P,-P, degerleri i¢in optimum
COP ; degeri belirlenmektedir.

iii. Karigim orani (p) i¢in tahmini bir deger segilir.
Birincil ve ikincil lile ¢ikislarindaki entalpi, hiz
ve alan degerleri hesaplanir.

iv. Sirasiyla yayici girisindeki ve ¢ikigindaki entalpi
ve basing degerleri hesaplanir.

v. (20) numaral esitlikle elde edilen kuruluk dere-
cesinin, P, ve h, degerleriyle elde edilen kuruluk
derecesine (x, = x(P,, h,)) esit olmadigi durum-
da, yeni bir karigim orani degeri tahmin edilerek
hesaplamalar yeniden yapilir. Bu esitlik saglana-
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na kadar islemler iteratif olarak devam eder.
vi. Ejektor sogutma kapasitesi (Q,), kompresor ta-
rafindan yapilan is (W,

katsayisi (COPej) ve ejektor alan orant;

+
(Ar = al;;a%) hesaplanir.

1b

,)» sistemin performans

2.2. Olusturulan Termodinamik Modelin
Dogrulanmasi

Bilir and Ersoy [5] tarafindan olusturulan matema-
tiksel modelde, farkli P -P_ (ikincil liledeki basing
disimil) degerleri i¢in optimum COP  degeri ve ya-
yici gikis basinci (P,) belirlenmistir. Sabit alan ejek-
tor modeline gore yapilan termodinamik incelemede
sogutucu akiskan olarak R134a kullanilmistir. Sira-
styla evaporatdr ve kondenser sicakliklar1 5 °C ve
40 °C olarak alinmistir. Birincil ve ikincil liile izant-
ropik verimleri 0,9, yayici izantropik verimi 0,8 ve
kompresor izantropik verimi 0,75 olarak alinmustir.

Sabit basing ejektér modeline gore bu calismada
olusturulan termodinamik modellemeyle elde edilen
sonuglar ve Bilir and Ersoy [5] tarafindan yapilan
termodinamik modellemeyle elde edilen sonuglar
Sekil 2’de verilmistir ve bu sonuglar karsilastirildi-
ginda ¢ok iyi bir uyum yakalandig1 vurgulanmalidir.
Yayici gikis basiner (P,) i¢in maksimum ytizde bagil
hata %0,8, COPej degeri i¢cin maksimum yiizde bagil
hata %1,7 ve ejektor alan orani (A) i¢in maksimum
ylizde bagil hata %2,6 dur.

2.3. Olusturulan Termodinamik Modelin Mevcut
Buzdolabinin Calisma Sartlar i¢in Uygulanmasi
Mevcut buzdolabinda sogutucu akigkan olarak
R600a kullanilmaktadir ve sogutucu akiskan miktari
26 g’dir. Sogutucu akiskanin sirastyla kondenser ve
evaporator ¢ikisindaki sicakliklart 33,1 °C ve -10,5
°C’tir. Birincil ve ikincil liile izantropik verimleri 0,9,
yayict izantropik verimi 0,8 ve kompresor izantropik
verimi 0,75 almarak mevcut buzdolabinin ¢alisma
kosullari i¢in termodinamik inceleme yapilmistir [5].

Calismada, farkli P -P, (ikincil liledeki basing diisii-
mil) degerleri i¢in optimum COPCJ. degeri ve P, ya-
yict ¢ikis basiner belirlenmistir. Optimum degerdeki
ejektor alan orani (A) ve birincil lile ¢ikis alani (a,,)
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ile ikincil liile ¢ikis alani (a,,) igin ejektdr geometri-
leri olusturulmustur.

Termodinamik modelleme ile elde edilen sonuglar
incelendiginde, ejektoriin maksimum COP  degerine
ve ejektor ¢ikig basincina (P,), P, — P, = 5 kPa de-
gerinde ulasildigi goriilmektedir. Bu degerde ejektor
alan orani (A) 7,24, u karisim oran1 0,746, birincil
lille ¢ikis alan1 (a,,) birim toplam kiitlesel debi igin
0,00043462 m*s/kg, ikincil liile ¢ikis alani (a,,) birim
toplam kiitlesel debi i¢in 0,0027 m’s/kg olarak bu-
lunmustur. Maksimum COPej degeri 4,11 iken mak-
simum ejektdr ¢ikis basincr 121 kPa’dir (Sekil 3).

3. EJEKTOR GEOMETRISININ
OLUSTURULMASI

Yapilan literatiir arastirmalarinda, birincil lilenin

yakinsak m1 yoksa yakinsak-iraksak m1 olmasi ge-

rektigi konusunda kesin bir yargiya ulagilamamigtir.

Dolayistyla, termodinamik incelemeler sonucu elde

edilen, birincil lilede goriilen basing diisiimiiniin
hangi tip liile ile elde edilebilecegi kesinlik kazana-
mamugtir. Bundan dolay1, birincil liilenin yakinsak ve
yakinsak-1raksak tipte oldugu iki farkli tipte ejektor
tasarlanmistir.

3.1. Birincil Liilesi Yakinsak-Iraksak Tipte Olan
Ejektor Geometrisinin Olusturulmasi

Birim toplam kiitlesel debi degeri igin elde edilen
birincil liile ¢ikis alamnin (a ), ¢evrimde dolasan
toplam sogutucu akiskan kiitlesel debisiyle ¢arpil-
mastyla birincil lille ¢ikis ¢ap1 bulunur. Benzer sekil-
de birim toplam kiitlesel debi degeri icin elde edilen
ikincil liile ¢ikis alanmin (a,, ), gevrimde dolagan top-
lam sogutucu akiskan kiitlesel debisiyle carpilmasiy-
la ikincil liile ¢ikis ¢ap1 (sabit basing karigim odasi
giris ¢ap1) bulunur.

Birincil lilenin yapisi geregi, bogaz ¢apinin ¢ikis
capindan daha kiigiik olmasi gerekmektedir. Fakat,

P3(bar) COPej
125 42 T
I T I
12 4.1 ?i
115 4 N
= T 2.9
8 11 = =
o - © 338 N
1.05 )
e —4—P3(bar) 37 = ——-COPej
Y
. ) 36 -
095 35 S
039 34 !
0 0.2 04 0.6 0.8 0 0.2 04 0.6 0.8 b
P2-Phibar) a) P2-Phibar] )
Ar 11
22 0.75 T I
I
2., —
o 0.74
. = 073
< 14 < S
12 0.72 ~
X '
10 = ——Ar -y
. 071 N
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== 07 T
4 L=
- |
2 } 0.69 }
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Sekil 3. Mevcut Buzdolabt Calisma Kosullari icin a) Ejektor Cikis Basincinin, b) COPEI. Degerinin,
¢) Ejektir Alan Orammin, d) Karisim Oranumin Ikincil Liiledeki Basing Diisiimii ile Degisimi
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mevcut kosullarda birincil lile ¢ikis ¢apindan daha
diisiik capta delik agilmasi miimkiin olmadigindan,
birincil lilesi yakinsak-raksak tipte olan ejektor ge-
ometrisi, ejektor alan oramindan (A ) faydalanilarak
tasarlanmistir.

Sekil 4.a’da goriilecegi iizere birincil liilesi yakin-
sak-1raksak tipte olan ejektdr, 3 parca halinde tasar-
lanmustir.

Birincil liile giris i¢ ¢apinin (Dp’i), ikincil liile giris i¢
¢apina (Ds’i) orani 0,61, mevcut sartlarda, saglikli bir
sekilde tiretilebilecek en kiiciik ¢cap dikkate alinarak
birincil liile ¢ikis i¢ ¢capinin (Dp,o) birincil liile bogaz
¢apina orani (D) 4,2 olarak alimmistir [8]. Birincil

MAKALE

lilenin yakinsak (L)) ve iraksak kisimlarmimn (L,)
uzunluklart oran1 1’dir. Sekil 5.a’da, birincil lile ge-
ometrisi verilmistir.

Termodinamik modelleme sonucunda, optimum COP
degerinde ve ejektor ¢ikis basincinda, ejektor alan
oraninin 7,24 olarak bulundugu yukarida belirtilmis-
tir. Bu degerden faydalanilarak sabit basing karigim
odas: giris ¢ap1 (Ds’m) belirlenmistir. Yayici ¢ikis ¢api-
nin (Dy,o)’ ejektor bogaz capina (D, ) oran1 3,3 olarak
alinmistir. Ayrica, sabit basing karisim odas1 uzunlu-
gunun (L)), ejektdr bogaz uzunluguna (L,) orani 0,6,
sabit basing karisgim odas1 uzunlugunun (L), yayici
uzunluguna orani (L,) ise 0,9 olarak alinmustir. Sekil
5.b’de 3 numarali parcanin geometrisi verilmistir.

Birincil lile (Parga1) Emig odasi(Parca2)

s
\>1/1'

Birincil lule(Pargal) Emis odasi(Parga2)

4z
7

\
NN

—
|

x|
H \
Ejektér bogazi

Sabitbasing  jektsrbogaz  Yayia
Sabit basing Yayici kangim odasi 1 14 !
karigim odasi
\ J l '
Y 1
e a ) Par¢a3 b)

Sekil 4. Olusturulan Ejektor Geometrileri a) Birincil Liilesi Yakinsak-Iraksak Tipte, b) Birincil Liilesi Yakinsak Tipte
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Sekil 5. Birincil Liilesi Yakinsak-Iraksak Tipte Ejektor Geometrisi a) Birilcil Liile (Par¢al), b) Parca3
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Birincil liilesi yakinsak-iraksak tipte olan ejektor
icin yapilan testler sonucunda, ejektore, evaporator-
den sogutucu akiskan emisinin olmadigi, dolayistyla
kabin igerisinde herhangi bir sogutma etkisinin ya-
kalanmadig1 goriilmustiir. Ayn1 zamanda aym ko-
sullar i¢in birincil liillesi yakinsak tipte olan ejektor
icin yapilan testlerde, ejektore, evaporatdrden sogu-
tucu akigskan emisinin oldugu, fakat evaporatdrden
gegen sogutucu akigskan debisinin buzdolabi kabini
icerisinde soguma etkisi yaratmaya yetmedigi goz-
lenmistir. Bu iki tipteki ejektdr i¢in yapilan testler so-
nucunda, birincil lilesi yakinsak tipte olan ejektore,
evaporatorden emisin gerceklesmesi sebebiyle, bun-
dan sonraki ¢alismalar birincil liilesi yakinsak tipte
olan ejektdre yonelmistir. Sistem performansini et-
kileyen ejektor parametreleri birincil liilesi yakinsak
tipte olan ejektdr i¢in incelenmistir.

3.2. Birincil Liilesi Yakinsak Tipte Olan Ejektor
Geometrisinin Olusturulmasi

Birincil liilesi yakinsak tipte olan ejektdr geometrisi

i¢in termodinamik incelemelerden elde edilen birin-

cil Lile ¢ikis alani (a ;) ve ikincil lile ¢ikis alani (a,,)

degerinden faydalanilmistir.

Sekil 4.b’de goriilecegi iizere, birincil lilesi yakin-
sak tipte olan ejektor 3 parca halinde tasarlanmistir.

Birincil Lilesi yakinsak-iraksak tipte olan ejektorde ol-
dugu gibi birincil liilesi yakinsak tipte olan ejektorde
de, birincil liile giris i¢ ¢capinin @D, ikincil lille girig
i¢ capma (D_) orani 0,61 olarak alinmistir. Birincil
lile giris i¢ g;aplnln (Dp’i), birincil liile ¢ikis i¢ gapi-
na (D_ ), orani 5,3 olarak alnmustir. Birincil liilenin
uzunlugu (L)), birincil liilesi yakinsak iraksak tipteki
ejektordeki birincil Lilenin yakinsak ve iraksak uzun-
luklarmin toplami (L +L,) (Bkz. Sekil 5.a) kadar alin-
mistir. Sekil 6.a’da, birincil lille geometrisi verilmistir.

Tablo 1. Birincil liilesi yakinsak tipte olan ejektorlerde kullanilan parcalar (Uretim amacli)

Parca Kombinasyonlari
EJeng:or Parca 1 Parca 2 Parca 3
D /D, D /D L, D /D, D, /D, L/L, L/L,
1 0,61 53 L+L, + 2,0 5,5 0,6 0,9
2 0,61 5,3 L+L, + 2,0 2,9 0,6 0,9
3 0,61 8,0 L+L, + 2,0 5,5 0,6 0,9
4 0,61 4,0 L+L, + 2,0 5,5 0,6 0,9
5 0,61 53 L+L, + 1,7 5,5 0,6 0,9
6 0,61 53 L+L, + 1,5 5,5 0,6 0,9
o —f
| L =)
[ /
e :.
P= a1 a
i / -
-
Ly Ly Ly b)

Sekil 6. Birincil Liilesi Yakinsak Tipte Olan Ejektor Geometrisi a) Birincil Liile (Par¢al), b) Parca3
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Termodinamik modelleme sonucunda, optimum COP,
degerinde ve ejektor ¢ikis basincinda, ikincil liile ¢1-
kis ¢ap1 (sabit basing karisim odasi giris ¢api, (D, )
belirlenmistir. ikincil liille giris i¢ capinin (D,,) ikin-
cil lile ¢ikis i¢ ¢apina (D_ ) orani 2 olarak ailnmls-
tir. Ejektor ¢ikis capimin (1’)%0), ejektor bogaz capina
(D,) oran1 5,5 olarak alinmistir. Sabit basing karisim
odasmin uzunlugunun (L)), ejektdér bogaz uzun-
luguna (L,) orani 0,6 ve sabit basing karisim odasi
uzunlugunun (L)), yayict uzunluguna (L,) orani 0,9
olarak tanimlanmistir. Sekil 6.b’de 3 numarali parga
geometrisi verilmistir.

4. EJEKTOR GEOMETRILERININ
URETILMESI

Birincil liilesi yakinsak-1raksak tipte olan 1 adet ejek-

tor geometrisi tasarlanmis ve uretilmistir. Tasarlanan

ejektor geometrisi ve Olciileri Boliim 3.1°de detayli

olarak sunulmustur.

Birincil liilesi yakinsak tipte olan 6 adet ejektdr ge-
ometrisi iretilmistir. Uretilen ejektdr geomerilerinde
kullanilan pargalarin dlgiileri Tablo1’de verilmistir.

Ejektorler, diger ¢cevrim elemanlarina kaynakli bag-
lant1 ile montaj edilmistir.

5. TESTLERIN YAPILMASI

Ejektorlii sogutma ¢evrimi temel olarak kompresor,
kondenser, evaporator, sivi-buhar ayirici, kilcal boru
ve ejektorden olusmaktadir. Sekil 7°de, test diizenegi
sematik olarak gosterilmistir.

Testlerde kullanilan buzdolab1 sadece sogutucu bol-
meye sahip olup, dondurucu bolmesi yoktur. Buz-
dolabmin dis olgiileri (HXWxD) 1750x600%x650
mm’dir. Buzdolabinin sogutulan i¢ hacmi 342 1t’dir.

Testlerde Donper S 65 CY marka kompresor kulla-
nilmistir. Kullanilan sogutucu akiskan ise R600a’dir.

Testlerde boru-plakali, dogal konveksiyon sogutmali
kondenser ve evaporator kullanilmistir. Kondenser
plaka olctileri (HxW) 1000x586 mm, evaporator pla-
ka olgtileri (HxWxD) 920x420%0.3 mm’dir. Kon-
denserdeki boru sayisi1 10, evaporatorde ise 18dir.

MAKALE

DIS ORTAM KONDENSER DIS ORTAM
HAVA GIRiSi HAVA CIKISI

KQMPRESOR

[ >EIEKTOR %
KILEAL
@ i
KABIN ORTAMI § KABIN ORTAMI
HAVA GIRisi EVAPORATOR HAVA CIKISI

SIVI-BUHAR
AYIRICI

D@

Sekil 7. Test Diizenegi

Kondenser toplam boru uzunlugu 10 m, evaporator
toplam boru uzunlugu 7,65 m’dir.

Testler 200 mm, 400 mm ve 600 mm uzunlugunda
kilcal borular kullanilarak yapilmistir. Kilcal boru
¢ap1 0,66 mm’dir.

Ejektoriin giris (kondenser ¢ikis1), emis (evapora-
tor ¢ikist) ve cikis (sivi-buhar ayirict girisi) kismina
basing sensorleri baglanarak, buralardan basing de-
gerleri okunmustur. Sivi-buhar ayiricisinda, evapo-
ratorde ve kondenserde olan basing diistimleri ihmal
edilerek diger konumlardaki basinglar belirlenmistir.

Ayrica, termokupllar kullanilarak evaporator giris ve
¢ikisinda, ejektor giris, ¢ikis ve emisinde ve kompre-
soOr giris ve ¢ikisinda sicaklik degerleri okunmustur.

Evaporatdr iizerinden gecen kabin havasimin sicakli-
8119 °C, kondenser lizerinden gecen dis ortam hava-
siin sicakligi ise 25 °C’tir.

Testlerde kiitlesel debi dl¢iimii yapilamamastir.

6. SONUCLAR

6.1. Birincil Liilesi Yakinsak Tipte Olan Ejektor-
lerden Elde Edilen Sonuclar

Tablo 1°de verilen 1 numarali ejektdr, termodinamik
incelemelerden elde edilen sonuglardan ve mevcut
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buzdolabinda var olan boyutlardan faydalanilarak ta-
sarlanmis ve tretilmistir. Termodinamik incelemeler
sonucunda p karisgim orani degeri 0,746 olarak bu-
lunmus ve sisteme mevcut sistemde var olan gaz sarj
miktarimin 2 katinin yiiklenmesinin uygun olabilece-
&i diisiiniilmiistiir. Bu nedenle 1 numarali ejektor icin
testlere 50 g gaz sarj miktar1 ile baglanmis ve hizlica
135 g gaz sarj1 miktarina kadar testler gergeklestiril-
migtir. Ayrica, bu iki gaz sarj1 miktarinda, ii¢ farkli
kilcal boru uzunlugu (200 mm, 400 mm ve 600 mm)
i¢in testler gergeklestirilmis ve en uygun sonuglarin
400 mm kilcal boru uzunlugunda elde edildigi goriil-
mistiir. Bu sebepten dolayi, bundan sonraki testler
400 mm uzunlugundaki kilcal boru kullanilarak ger-
ceklestirilmistir. Tablo 2’de, 1 numarali ejektor icin
50 ve 135 g gaz sarj1 miktarlarinda elde edilen sonug-
lar paylasilmistir.

1 numarali ejektérde 50 g gaz sarji miktari igin ya-
pilan testlerde, ejektdr cikisinda karlanma goriil-

yakalanamamistir. Bu durum, evaporatdrden, ejektor
igerisine sogutucu akiskan emisinin ger¢geklesmedi-
gini diistindiirmektedir.

1 numaral1 ejektérde 50 g gaz sarji miktar i¢in ya-
pilan testlerle karsilastirildiginda, 135 g gaz sarj
miktarinda evaporator giris sicakliginin  diistiigi
goriilmektedir. Bu durum, ejektdre ¢cok az miktarda
sogutucu akiskanin emildigini, fakat emilen bu mik-
tarin kabin igerisinde soguma etkisinin goriilmesine
yetmedigini gostermektedir.

2 numarali ejektor, ejektor igerisine evaporatérden
emilen sogutucu akiskan miktarinin, yayict ¢capinin
degistirilmesiyle nasil degiseceginin etkisini

arastirmak amaciyla iiretilmistir. Bu amagla, 1 numa-
ral1 ejektoriin yayic capi kiiciiltiilerek (Diger olgtiler
sabit kalmistir.) yeni bir ejektor iretilmistir. Tablo
3’de, 2 numarali ejektor icin elde edilen sonuglar ve-

mistiir. Kabin icerisinde herhangi bir soguma etkisi  rilmistir.
Tablo 2. I Numarali Ejektorden Elde Edilen Sonuglar
. 50g 135 ¢ Mevcut Buzdolabi (26 g)
Gaz Sarj1 (g)
Basing (bar) | Sicaklik (°C) | Basing (bar) | Sicaklik (°C) Basing (bar) Sicaklik (°C)
Ejektor Girisi 2,46 28,5 4,10 33,5
Ejektor Emis 0,13 16,5 0,74 21,5
Ejektor Cikis 0,72 1,0 0,86 11,5
Kompresor Girig 2.5 11,0 1,07 26,2
Kompresor Cikis 33,5 38,5 441 45,0
Evaporator Giris 22,5 9,0 1,07 -10,3
Evaporator Cikig 21,5 18,5 1,05 -10,5
Tablo 3. 2 Numarali Ejektorden Elde Edilen Sonuclar
. 50g 100 g 135¢ Mevcut Buzdolab1 (26 g)
Gaz Sarj1
(2) Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik
(bar) (°© (bar) (°C) (bar) (°C) (bar) (°C)
Ejektor Girisi 3,60 29,1 4,10 314 4,15 31,2
Ejektor Emis 1,55 20,9 1,80 6,4 1,80 6,9
Ejektor Cikis 1,65 -0,5 1,90 3.8 2,00 4,2
Kompresor Girig 1,5 3,4 3,7 1,07 26,2
Kompresér C1- 31,6 34,7 34,7 441 45,0
kis
Evaporator Giris 21,1 21,6 22,5 1,07 -10,3
Evaporator Cikis 21,1 21,5 22,1 1,05 -10,5
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Tablo 4. 3 Numarali Ejektorden Elde Edilen Sonuglar
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Gaz Sari1 50g 100 g 135¢g Mevcut Buzdolabi (26 g)
(2) Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik

(bar) (°O) (bar) (°O) (bar) (°0) (bar) (°O)

Ejektor Girisi 2,75 23,9 3,60 26,8 3,50 26,4

Ejektoér Emis -0,20 20,0 0,25 20,3 0,35 20,5

Ejektor Cikis -0,30 -6,3 0,35 1,3 0,35 2,94

Kompresor Giris 8,3 1,4 23 1,07 26,2

Kompresor Cikis 33,5 31,4 31,3 4.41 45,0

Evaporator Giris 18,3 13,1 18,9 1,07 -10,3

Evaporator Cikis 19,0 18,8 20,3 1,05 -10,5

2 numarali ejektorde 50 g gaz sarji miktari i¢in ya-
pilan testlerde, ejektdr ¢ikisinda karlanma goriil-
miistiir. Kabin igerisinde herhangi bir soguma etkisi
yakalanamamistir. Ejektor ¢ikisindaki sicakligin -0,5
°C olmasina ragmen evaporator girisindeki sicakli-
gin 21,1 °C olmasi, evaporatorden ejektdr igerisine
sogutucu akigskan emisinin ger¢eklesmedigini diisiin-
diirmektedir.

2 numaral ejektorde, 100 ve 135 g gaz sarji mik-
tarlarinda yapilan testlerde de kabinde soguma etkisi
yakalanamamistir. Bu durumda, ejektor ¢ikis capinin
azaltilmasinin bu kosullar i¢in performansi olumsuz
etkiledigi goriilmiistiir.

3 numarali ejektor, birincil lille ¢ikis ¢apmin azaltil-
masmin performansa etkisinin incelenmesi amacty-
la tretilmis ve test edilmistir. Tablo 4’te, 3 numarali
ejektor igin testlerden elde edilen sonuglar verilmistir.

3 numarali ejektorde 50 g gaz sarji miktari i¢in ya-
pilan testlerde, ejektdr cikisinda karlanma goriil-
mistiir. Kabin igerisinde herhangi bir soguma etkisi
yakalanamamistir. Ejektor ¢ikisindaki sicakligin -6,3
°C olmasina ragmen evaporatdr girisindeki sicakli-
gin 18,3 °C olmasi, evaporatorden ejektor igerisine
sogutucu akiskanin emiliginin ger¢eklesmedigini dii-
stindiirmektedir.

3 numarali ejektor i¢in gaz sarj miktarinin 100 g ol-
dugu durumda, ejektor ¢ikis sicakligr 1,3 °C ve si-
rastyla evaporator giris ve ¢ikis sicakliklar: 13,1 °C
ve 18,8 °C’tir. Bu durum, ejektore ¢ok az miktarda
sogutucu akiskanin emildigini, fakat emilen bu mik-

tarin kabin igerisinde soguma etkisinin goriilmesine
yetmedigini gostermektedir.

3 numarali ejektdrde 135 g gaz sarji miktarlarinda
yapilan testlerde kabinde soguma etkisi yakalanama-
mistir.

3 numaral1 ejektorden elde edilen sonuclar incelen-
diginde, birincil lile ¢ikis ¢apinin azaltilmasinin
ejektor performansinin goreceli olarak olumsuz et-
kilendigini gostermektedir. Bu sebeple, birincil liile
¢ikis capr arttirilarak 4 numarali ejektor tretilmis ve
test edilmistir. Tablo 5°te, 4 numarali ejektorden elde
edilen test sonuglar1 verilmistir.

4 numarali ejektor i¢in gaz sarj miktarinin 50 g ol-
dugu durumda, ejektor c¢ikisindaki sicakligm 3,2
°C, evaporatdr girigindeki sicakligin -3,3 °C olmasi
sogutucu akigkanin kilcal borudan gegerken basin-
cimin diigmesinden kaynakli sicakligininda 6,5 °C
distiigiinii gostermektedir. Bu durum, ejektdr ice-
risine evaporatorden sogutucu akiskan emiliminin
oldugunu gostermektedir. Kabin icerisinde hava 5-6
°C azalmis, dolayisiyla az da olsa bir soguma etkisi
gorilmistiir.

4 numaral ejektdr i¢in gaz sarj miktarmin 100 g ol-
dugu durumda ejektor ¢ikis sicakligi 9,8 °C, sirasiyla
evaporator giris ve ¢ikis sicakliklart 5,7 °C ve 8,6
°C’tir. Bu durum ejektoérden ¢cok az miktarda sogutu-
cu akiskan emiliminin oldugunu gostermektedir. Fa-
kat evaporasyon sicakliginin yliksek olmasi kabinde
soguma etkisinin yeterince goriilmemesine neden ol-
maktadir. Kabin i¢erisindeki hava 2-3°C sogumustur.
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Tablo 5. 4 Numarali Ejektorden Elde Edilen Sonuglar

Gaz Sar; 50g 100 g 135¢ Mevcut Buzdolabi (26 g)
(2) Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik

(bar) (°C) (bar) (°C) (bar) (°C) (bar) (°C)

Ejektor Girisi 2.75 24.6 3.25 27.7 3.20 27.3

Ejektor Emis 0.40 20.1 0.90 20.2 0.9 17.2

Ejektor Cikis 0.75 3.2 1.20 9.8 1.20 10.2

Kompresor Girig 12.3 10.3 10.9 1.07 26.2

Kompresor Cikis 322 335 332 4.41 45.0

Evaporator Giris -3.3 5.7 6.3 1.07 -10.3

Evaporator Cikis 133 8.6 7.4 1.05 -10.5

4 numarali ejektor i¢in gaz sarj miktarmin 135 g ol-
dugu durumda, ejektor c¢ikis sicakligi 10,2 °C, sira-
styla evaporatdr giris ve ¢ikis sicakliklar1 6,3 °C ve
7,4 °C’tir. Bu durumda, 100 g gaz sarj1 miktarinda
oldugu gibi ejektorden ¢ok az miktarda sogutucu
akigkan emiliminin oldugu, fakat hem bu miktarin
yetersiz olmasit hem de evaporasyon sicakliginin
yliksek olmasi dolayisiyla kabinde yeterince bir so-
guma etkisinin yakalanmadig1 goriilmektedir. Kabin
havasi 2-3 °C sogumustur.

4 numarali ejektorden elde edilen sonuglar, birincil
lile ¢ikis ¢apimnin arttirilmasiyla ejektorden emilen
sogutucu akigkan kiitlesel debisinin (dolayistyla sis-
tem performansinin) artttigini igaret etmektedir.

Tablo 6 ve Tablo 7°de, sirastyla 5 ve 6 numaral ejek-
torlerden elde edilen sonuglar verilmistir. Bu ejektor-
lerde, ikincil lile ¢ikis ¢apinin (sabit basing karigim
odast giris cap1) degisiminin performansa etkileri
incelenmistir.

Tablo 6. 5 Numaral Ejektorden Elde Edilen Sonuclar

5 numarali ejektor i¢in gaz sarj miktarin 50 g ol-
dugu durumda, ejektor ¢ikis sicakligi -4,4 °C, sira-
styla evaporator giris ve ¢ikis sicakliklar 12,2 °C ve
14,9 °C’tir. Bu durum, ejektérden ¢ok az miktarda
sogutucu akiskan emiliminin oldugunu gostermek-
tedir. Fakat, evaporasyon sicakliginin yiliksek olmasi
kabinde soguma etkisinin yeterince goriilmemesine
neden olmaktadir.

5 numarali ejektor i¢in gaz sarj miktarinin 100 g ol-
dugu durumda, ejektor ¢ikis sicakligi 2,7 °C, sirasty-
la evaporator giris ve ¢ikis sicakliklari -3,6 °C ve 9
°C’tir. Evaporator girig sicakligi, evaporator girigin-
den ¢ok kisa mesafe sonra ¢ok hizli ylikselmekte, bu
da evaporatdrden yeterince sogutucu akiskanin geg-
medigini gostermektedir. Bu sebepten, kabin igeri-
sinde yeterince soguma etkisi goriillmemistir.

5 numarali ejektdr i¢in gaz sarj miktarmin 135 g
oldugu durumda da, evaporatdr giris sicakligi, eva-
porator girisinden ¢ok kisa mesafe sonra ¢ok hizli
yilikselmekte, bu da benzer sekilde, evaporatérden

Gaz Sari1 50g 100 g 135¢g Mevcut Buzdolabi (26 g)
(2 Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik

(bar) (°C) (bar) (°C) (bar) (°C) (bar) (°C)

Ejektor Girisi 2,50 19,9 3,10 23,5 3,00 27,8

Ejektor Emis 0,10 15,1 0,40 16,3 0,40 17,0

Ejektor Cikis 0,15 -4,4 0,60 2,7 0,65 2,9

Kompresor Girig 3,9 3,5 4,0 1,07 26,2

Kompresor Cikis 30,2 28,1 28,4 441 45,0

Evaporator Giris 12,2 -3,6 -3,2 1,07 -10,3

Evaporator Cikig 14,9 9,0 8,5 1,05 -10,5
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Tablo 7. 6 Numarali Ejektorden Elde Edilen Sonuglar
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Gaz Sarji 50g 100 g 135¢ Mevcut Buzdolabi (26 g)
(2) Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik
(bar) (°C) (bar) (°C) (bar) (°C) (bar) (°C)

Ejektor Girisi 3,10 24,6 3,75 29,4 3,75 28,8

Ejektor Emis 0,10 20,2 0,60 20,7 0,75 20,6

Ejektor Cikis 0,25 -2,2 0,90 6,2 0,90 6,3

Kompresor Girig 8,9 7,6 7,9 1,07 26,2
Kompresor Cikis 32,1 34,1 33,8 441 45,0
Evaporator Giris -8,0 1,1 1,5 1,07 -10,3
Evaporator Cikis 16,5 6,55 49 1,05 -10,5

yeterince sogutucu akigkanin gegmedigi gostermek-
tedir. Bu sebepten, kabin icerisinde yeterince sogu-
ma etkisi goriilmemistir.

6 numarali ejektor i¢in gaz sarj miktarinin 50 g oldu-
gu durumda, ejektor ¢ikis sicaklig -2,2 °C, sirasiyla
evaporator girig ve ¢ikis sicakliklart -8 °C ve 16,5
°C’tir. Bu durum, ejektorden ¢ok az miktarda sogu-
tucu akigkan emiliminin oldugunu gostermektedir.
Evaporator giris sicakligl, 5 numaral ejektore gore
evaporator girisinden daha uzak bir noktada yiiksel-
mektedir. Bu durum kabin igerisindeki hava sicakli-
ginin 2-3 °C diismesine sebep olmaktadir.

6 numaral1 ejektor igin gaz sarj miktarinin 100 g ol-
dugu durumda, ejektor ¢ikis sicakligi 6,2 °C, sirasty-
la evaporator giris ve ¢ikis sicakliklar 1,1 °C ve 6,55
°C’tir. Bu durum, evaporatdrden bir miktar sogutucu
akiskanin gegtigini, fakat kabinde yeterince sogutma
etkisi yaratamadigini gostermektedir. Ayrica, evapo-
rasyon sicakligminda yiiksek olmasi kabinde sogu-
ma etkisinin olmamasina neden olmaktadir.

6 numaral1 ejektor igin gaz sarj miktarinin 135 g ol-
dugu durumda da evaporasyon sicakligi yliksektir ve
kabinde soguma etkisi yoktur.

Birincil liilesi yakinsak tipte olan 1, 2, 3, 4, 5 ve 6
numarali ejektorler performans agisindan karsilasti-
rilirsa, en iyi performansa 4 numarali ejektériin sahip
oldugu goriilmektedir. 4 numarali ejektérde 50 g gaz
sarj1 miktarinda kabinde 5-6 °C soguma saglanmustir.

6.2. Birincil Liilesi Yakinsak-Iraksak Tipte Olan
Ejektorden Elde Edilen Sonuclar

Yakinsak-iraksak liileye sahip ejektorlii buzdolabinin
testleri de yakinsak liileye sahip ejektorlii buzdolabi-
nin testleri ile ayn1 kosullar altinda gerceklestirilmis-
tir. Testler, 400 mm uzunlugunda 0,66 mm c¢apindaki
kilcal boru kullanilarak gergeklestirilmistir. Evapo-
rasyon sicakligina gore 50 g gaz sarjindan 150 g gaz
sarjina kadar cesitli gaz sarj1 miktarlari i¢in testler
gergeklestirilmis, fakat yapilan tiim testlerde evapo-
rasyon sicakligi diislirilememis ve higbir durumda
ejektorden emis saglanamamistir. Tiim gaz sarj1 mik-
tarlar1 i¢in yapilan testlerde, kabin i¢erisinde herhan-
gi bir soguma etkisi yakalanamamustir.
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