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OZET

Son yillarda ¢esitli nedenlerle ortaya ¢ikan enerji maliyetlerindeki artis nedeniyle absorbsiyonlu
sogutma sistemleri Onem kazanmis ve birgok iklimlendirme uygulamasinda kullanilmaya
baslanmistir. Ancak absorbsiyonlu sogutma sistemlerinden iyi bir performans elde edebilmek,
tim sistem elemanlar1 i¢in hassas ayarlamalar gerektirir. Bu galigmada absorbsiyonlu sogutma
sisteminde bulunan elemanlar tanitilarak her bir eleman igin termodinamik bagintilar
olusturulmus, sistemin ¢alisma prensipleri acgiklanmis ve sistem performans katsayisi
hesaplanmistir. Diinyada en ¢ok kabul géren sogutucu akiskan — sogurucu ¢iftleri olan amonyak-
su ve su-lityum bromiir kullanilan sistemler igin tek kademeli absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinde performans katsayilar1 hesaplanmis ve farkli jenerator sicakliklart igin
simiilasyonlar yapilarak sistem performans katsayisindaki ve sistem dolagim oranindaki degisim
incelenmistir. Sonuglar grafik halinde verilerek yorumlanmistir. Yine bu ¢aligmada iki kademeli
su — lityum bromiir kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemi i¢in termodinamik bagintilar
olusturularak sistem performansi incelenmistir. Yine bu sistem i¢in performans katsayisinin
birinci jenerator ve ikinci jeneratdr sicakliklarina bagli degisimi incelenmis, farkli jenerator
sicakliklarinda dolagim oraninin ve performansin degisimi incelenerek elde edilen sonuglar grafik
halinde gosterilip yorumlanmistir. Son bolimde de en yeni giines teknolojilerinden olan
parabolik oluk tipi yogunlastiric1 giines kolektorlerinin calisma prensipleri ve bu kolektorlerin
absorbsiyonlu sogutma sistemleri ile birlikte kullanimi agiklanmistir. Bu konu ile ilgili
arastirmalar ve calismalar literatiir arastirmasi boliimiinde verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Absorbsiyon, Lityum bromiir, Amonyak, Parabolik giines kolektorii

viii



ABSTRACT

In recent years, increase in energy cost owing to some various reasons causes to gain importance
of absorbtion cooling systems and these systems has started to use in many air conditioning
application. However obtaining a good performance from absorbtion cooling system requires
sensitive adjustment of all system components. In this study, thermodynamic relations are formed
for each component introducing the components of absorbtion cooling system, working
principles of the system is explained and system performance coefficients are calculated. For the
systems utilizing today’s widely acclaimed cooling fluid - absorber couples, ammonia — water
and water — lithium bromide, one degree absorbtion cooling system performance coefficients are
calculated and variations of system performance coefficient and system circulation rate for
different generator temperatures are examined by simulations. System performance of two
dimensional absorbtion cooling system with water - lithium bromide is also examined in this
study by forming thermodynamic relations. For this system, variation of performance coefficient
with respect to first and second generator temperatures is analyzed and for different generator
temperatures, circulation rate and performance variation are examined, obtained results are
interpreted and demonstrated with graphs. In the last part of this study, working principles of one
of the most recent sun technologies, parabolic solar collectors and usage of these collectors
together with absorbtion cooling systems are explained. Researches about this topic and related
works are given in literature survey part.

Keywords: Absorbtion, Lithium Bromide, Ammonia, Parabolic Solar Collector
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1. GIRIS

Sogutma yapmak i¢in 1s1 enerjisinden yararlanan absorbsiyonlu sogutma sistemleri ilk olarak
ortaya konulduklar1 1800’1ii yillarin ortalarinda ¢ok fazla ilgi gormemislerdir. Bunun sebepleri bu
tip sogutma sistemlerinin yiiksek kurulum maliyeti gerektirmeleri ve sistem performanslarinin
mekanik sikistirmali sistemlere kiyasla daha diisiikk olmasidir. Ancak gilinlimiizde bu tip
sistemlerin verimlerini artirmak amaciyla yapilan ¢aligsmalar, absorbsiyonlu sogutma sistemlerini
diger sogutma sistemleri ile kiyaslanabilir duruma getirmistir.

Gilinlimiizde sanayilesme ve kalkinma i¢in en onemli kriterlerden biri olan enerji tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de Onemini korumaktadir. Diinya genelindeki hizli niifus artist ve
sanayilesme sonucunda enerji gereksinimi biiyiilk bir hizla artmis, buna bagli olarak da
konvansiyonel enerji kaynaklar1 rezervleri hizla azalmistir. Petrol, komiir, dogalgaz gibi enerji
kaynaklar1 sadece birka¢ yiiz yildir insanligin hizmetindedir ancak bu kaynaklarin dogada
olusmasi i¢in milyonlarca y1l gerekmektedir.

Yukarida bahsedildigi gibi giiniimiizdeki siirekli artan enerji ihtiyaci ve tiikenen enerji
kaynaklar1 dikkate alindiginda yeni enerji kaynaklarinin arastirilmasi ve kullanilmasi giindeme
gelmistir. Yapilan arastirmalar gilines enerjisi, riizgar enerjisi, dalga enerjisi, hidrojen enerjisi gibi
birgok yenilenebilir enerji kaynagmin kullanimini giindeme getirmistir. Bu kaynaklarin enerji
kapasiteleri biiyiik olmasina karsin, diisiik yogunluklu olmalar1 ve yiiksek ilk yatirim maliyeti
gerektirdikleri i¢in kullanim alanlar1 sinirli kalmaktadir.

Bu calismanin konusu H:0O - LiBr ve NHs;-H:O akigkan ciftleriyle ¢alisan absorbsiyonlu
sogutma sistemlerinin ¢aligma prensiplerinin agiklanarak sistem performansinin incelenmesi ve
absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin parabolik kolektorlerle birlikte kullanildigr uygulamalarin
incelenmesidir. Son yillarda gilines kolektorii teknolojisindeki hizli gelisme, giines enerjisinden
yararlanma imkaninm arttirmis, daha verimli sistemler olusturulmasina imkan saglamis ve diger
alternatif enerji kaynaklar karsisinda daha biiylik 6nem kazanmasini saglamistir.

Son yillarda ise fosil yakitlarin hizla tiikkenmesi, temiz ve ucuz enerji kaynaklari arayisi, giines
kolektorii teknolojisindeki hizli gelisme gibi nedenlerden Gtiirii giines enerjisi sistemleri diger
alternatif enerji kaynaklar1 arasinda 6nem kazanmis ve daha genis uygulama alanlar1 bulmustur.
Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde konvansiyonel enerji kaynaklarinin yani komiir, dogalgaz,
fuel oil vs. kullanilmas1 durumunda elde edilen birim sogutma enerjisine karsilik gelen isletme
maliyeti, kompresyonlu sistemlerden elde edilen birim enerji maliyetinden daha fazladir. Bu

ylizden absorbsiyonlu ¢evrimler ilk defa kullanildiklar1 zamandan beri mekanik sikistirmali
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sogutma c¢evrimleri karsisinda pek kabul gormemistir. Ancak gilinlimiizde, absorbsiyonlu
cevrimler i¢in yiiksek birim enerji maliyetini diisiirmek miimkiindiir. Bunun i¢in sistemin ihtiyaci
olan 1s1 enerjisinin tamamini kolektdrler yardimiyla giines enerjisinden karsilamak, bu tip
sistemler i¢in olduk¢a avantaj saglamaktadir. Ayrica absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin,
kompresyonlu sistemlere kiyasla sistem igerisindeki hareketli pargalarin az olmasi, ¢ok farkli
kapasiteler i¢in uygunluk hem konutlarda hem de endiistriyel alanda kullanilabilir olmas1 gibi
istiinliikleri vardir.
Yani sistemi kabaca inceledigimiz zaman, az sayida hareketli parca iceren, bakim masraflar az,
diger sogutma sistemlerine kiyasla elektrik enerjisinden biiyiikk oranda bagimsiz, giirilti
olusturmayan, sogutma icin gerekli enerjiyi ucuza temin edebilen bir sistem olarak karsimiza
cikmaktadir.
Sogutma amagh enerji tiikketiminin yogun oldugu zamanlar ve giines 1siniminin fazla oldugu
zamanlarin birbirleriyle ¢akigsmasi, giines enerjisinin sogutma sistemlerinde kullaniminin uygun
olup olmadigi konusundaki arastirmalar1 6n plana c¢ikarmistir. Giines enerjisinin sogutma
sistemlerinde kullaniminda hedeflenen, sogutma amagli tiiketilen konvansiyonel enerji
miktarinin, konvansiyonel enerji kullanimina bagli karbondioksit emisyonlarimin ve elektrik
sebekelerinde yazin olusan pik yiiklerin azaltilmasina katki saglanmasidir.
Bu calisma kapsaminda, bir kademeli amonyak- su akigkan ¢ifti ve lityum broumiir-su akiskan
¢cOziicii ¢iftiyle calisan absorpsiyonlu sogutma sistemleri i¢in termodiamik bagintilar
olusturularak performans katsayilar hesaplanmis ve iki tip sistem i¢in karsilastirma yapilmstir.
Ayrica jeneratdr sicakliginin degisimi ile sistem performansindaki ve sistem dolasim oranindaki
degisim incelenmis ve elde edilen sonuglar yorumlanmistir. Yine bu ¢aligmada lityum bromiir -
su cifti kullanilan sistem i¢in performans katsayisi hesab1 yapilarak farkli jenerator sicakliklar
altinda sistem performansinin degisimi incelenmistir. Yine bu c¢alismada parabolik oluk tipi
giines kolektorleri hakkinda bilgiler verilerek bu tip kolektdrlerin verimlerini etkileyen faktorler
incelenmis ve parabolik oluk tipi kolektorlerin absorbsiyonlu sogutma sistemi ile birilkte

kullanimi agiklanmastir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Ziegler F.— Alefeld S. (1987)

NHs- H:O ve H20 - LiBr sogutucu akigkan - sogurucu ¢iftlerinin kullanildig1 bir kademeli ve
cok kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin performans parametreleri iizerine teorik
inceleme ve karsilastirmalar yapmislardir. Calismalarinda, ¢ok kademeli absorpsiyonlu 1sil
sistemlerin performansinin daha iyi oldugunu sonucuna varilmistir. Ziegler ve Alefeld
caligmalarindaki kademeli absorpsiyonlu 1s1l sistemlerde birinci ¢evrimdeki absorberden cekilen
1s1 enerjisiyle ikinci ¢evrimdeki jeneratoriin beslenmesi durumu ¢ift kademeli absorpsiyonlu
sogutma sistemine benzemektedir. Ancak ¢ift kademeli absorpsiyonlu sogutma sisteminde,
yiiksek sicaklik jeneratorii ve diisiikk sicaklik jeneratdriinden g¢ikan sogutucu, buharlastiricida
sogutma i¢in kullanilirken, Ziegler ve Alefeld’in ¢aligmasinda ikinci kademedeki buharlastirici,

birinci kademedeki yogusturucuyu ¢alistirmaktadir.

2.2 Horuz . (1998)

Bu c¢alismada NH;-H20 ve H20-LiBr sogutucu akigkan — ¢oziicii ¢ifti kullanilan
absorbsiyonlu sogutma sistemleri incelenmis, NHs-H2O ve H20-LiBr eriyiklerinin
karsilastirilmas1 yapilmis ve sistem icerisindeki farkli noktalardaki eriyik derisiminin analizi
yapismustir. Sistemde bulunana elemanlar i¢in farkli isletme sicakliklarinda performans analizi
yapilmis ve elde edilen sonuglar, grafikler yardimiyla analiz edilmistir. Ayrica H:O - LiBr
eriyigi kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin diisiik sicakliklar i¢in (<0°C) sogutma
uygulamalarinda kullanilamayacagini, bunun nedeni olarak da sistemde dolasan sogutucu
akiskanin 0°C sicaklik degerinde kati faza doniiserek kristalize oldugunu ortaya koymustur.
Yine bu ¢alismada her iki tip sogutucu akiskan — ¢oziicii ¢iftini kullanan sistem i¢in performans
karsilastirtlmast yapilmis ve H20 - LiBr kullanilan sistemin daha iyi performans sagladigi
gosterilmistir. Calisma sonucunda yapilan degerlendirmede NHs- H2O kullanilan sistemlerin
biiyiikk tonaj ve diisiik sicaklik istenilen endiistri sartlarinda kullanilmasinin uygun oldugu,
H20 - LiBr kullanilan sistemlerin ise konfor iklimlendirmesinde kullanilmasinin daha uygun
oldugu gosterilmistir. Ayrica NHs- H2O kullanilan sistemin kabul edilebilir bir performans
saglayabilmesi i¢in H2O - LiBr kullanilan sistemlerden daha karmasik bir yapiya sahip olmasi

gerektigi belirtilmistir.



2.3 DostS. - Dincer 1. (1996)

Bu ¢alismada tek kademeli NHs- H2O akiskan ¢ifti kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemleri
i¢cin sistem modellemesi yapilmis, kiitle korunumu v enerji korunumu denklemleri yardimiyla
cevriminin enerji dengesi analizi yapilarak sayisal bir ornek ile aciklama yapilmistir. Sistemde
bulunan elemanlar i¢in termodinamigin 1. kanun analizi yapilarak sistemin sogutma tesir
katsayisinin analizi yapilmistir. Ayrica bu ¢aligmada kullanilan yontemin, absorbsiyonlu sogutma
sistemleri i¢in 1s1 ve kiitle analizi yapilirken izlenebilecek uygulanabilir ve gilivenli bir yontem
oldugu ve bu tip sistemlerin tasariminda bu yontemin kullanilmasmin uygun oldugu

agiklanmustir.

2.4 Kaynakh O. - Yamankaradeniz R. (2003)

Bu ¢alismada NHs- H:O ve H:0 - LiBr eriyigi kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinin termodinamik analizleri yapilmis ve sistemde kullanilan eriyiklerin termodinamik
ozellikleri verilerek sistem elemanlarinin farkli giris ve ¢ikis sicakliklarinda sistem performansi
incelenmis ve karsilastirma yapilmistir. Her iki sistemde de performansin, 1sitict ve buharlastirict
sicakliklarinin artmasi ile arttigt ve sogurucu sicakliklarinin artist ile azalmakta oldugu
aciklanmigtir. Ayrica H2O - LiBr eriyigi kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma

sisteminin performansinin, NHs - H2O kullanilan sisteme kiyasla daha iyi oldugu gdsterilmistir.

2.5 LeeS. - Sherif S. A. (2001)

Bu c¢alismada H:O-LiBr eriyigi kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemleri ig¢in
termodinamigin birinci ve ikinci kanunlara goére termodinamik agidan analiz edilmis, teorik
hesaplamalar yapilarak simiilasyon uygulanmistir. Farkli ¢calisma kosullar1 altinda absorbsiyonlu
sogutma sisteminin performans katsayisi ve ekserji verimini belirlemek icin ¢alisma yapilmistir.
Bu calismada birinci ve ikinci kanun verimlerinin her ikisi de bir¢cok calisma kosulu i¢in
hesaplanmis ve karsilastirma yapilmistir. Is1 kaynagi sicakliginin artisinin sistem performansinda
belirli bir noktaya kadar iyilesme sagladigi, fakat bir noktadan sonra performans artigsinin
durdugu belirtilmistir. Isitma uygulamalarinda kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemleri igin
de 1sitict sicakliginin yiikselmesinin, sistem performans katsayisini ve ekserji verimini arttirdigi,
bununla birlikte 1s1 kaynagi sicakliginin yiikselmesinin H20 - LiBr eriyigi i¢in kristallesme riski

olusturdugunu ortaya koymustur. Ayrica sistemden daha yiiksek sicaklikta su elde etme ihtiyaci
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ortaya ¢iktiginda kristalizasyon olasilig1 da artmaktadir. Bunun disinda ¢evre sicakliginin diisiik
oldugu durumlarda H:O - LiBr eriyikli absorbisyonlu sistemlerin yeterli 1sitma performansina

sahip olamayacagi, hatta sogutucuda donma problemi ile goriilebilecegi belirtilmistir.

2.6 Tozer R. M. - James R. W. (1997)

Bu c¢alismada ideal absorbsiyonlu ¢evrimin temel termodinamikleri {izerine bir ¢alisma
yapilmistir. Ayrica gercek absorbsiyonlu sogutma g¢evrimi analiz edilerek sonuglar sicaklik —
entropi diyagraminda gdosterilmistir. Calisma her ne kadar teorik de olsa sistem, gercek bir
H20 - LiBr ¢evrimi tizerine kurulmustur. H20 - LiBr eriyiginin termodinamik 6zellikleri ile ilgili
bilgi verilmistir. Ayrica ideal absorbsiyonlu cevrimler i¢in performans katsayisi ve sicaklik
iligkilerini tarif eden denklemler tanimlanmis ve bu denklemlerin birbirlerini dogruladiklar
gosterilmistir. Yine bu ideal ¢evrimler i¢in sicaklik entropi ve basing sicaklik konsantrasyon
diyagramlar1 verilmis ve ideal ¢evrimler i¢in karsilagtirmalar yapilmistir. Bu ideal ¢evrimlerin

performansi gercek ¢evrimlerin tersinmez olarak kabul edilen esigini tarif ettigi i¢in 6nemlidir.

2.7 1lleri. A. (1997)

Bu calismada giines enerjili absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin performans parametreleri
lizerine inceleme yapilmistir. Calismada ele alinan sistem yalnizca giines enerjisi ile
calismamakta, elektrik veya fosil yakit gibi konvansiyonel enerji kaynaklarini da kullanmaktadir.
Caligmada sistemi degerlendirmek i¢in oncelikle performans parametreleri adi altinda genis bir
anlatim yapilmis, daha sonra da sayisal bir 6rnek yapilarak caligma tamamlanmistir. Buna gore;
sistemin degerlendirmesi birinci kanun (enerji) veya ikinci kanun (ekserji) tizerine kurulabilir ve
ikinci kaynak olarak elektrik kullanilmasi1 durumunda ¢evrimde kayiplarin da dikkate alinmasi
gerekir. Ayrica bu calismada gilines enerjisi takviyeli sistemlerin tasariminda ve sistem
performansinin  degerlendirilmesinde yararli olabilecek kriterlerin birden fazla oldugu
belirtilmistir. Bu performans parametrelerinden bazilar1 termodinamik ve teknik fizibiliteyi
gdsterir. Bunlar parametreler basing, sicaklik ve devridaim oranidir. ikinci kanun verimi ve giines
enerjisi miktart gibi diger parametreler ise enerji koruma ve ekonomik fizibilite i¢in yararh

oldugu belirtilmistir.

2.8 Florides G. A. - Kalogirou S. A. - Tassou S. A. - Wrobel L. C. (2002)
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Bu calismada giines enerjisi ile beslenen bir absorbsiyonlu sogutma sisteminin evsel boyutta bir
modellemesi yapilmis sistemin performansi incelenmistir. Sistem bir giines kolektorii, depolama
tanki, kazan ve H20 - LiBr eriyigi ile ¢alisan absorbsiyonlu sogutucudan olusmaktadir. Evsel
sogutma i¢in gilines enerjili absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin uygulanabilirlik aragtirmalarin
kolaylagtirmak amaciyla 1 kW giiciinde H2O - LiBr akiskan ¢ifti ile ¢alisan absorbsiyonlu bir
sogutma TUnitesi dizayn edilmis ve kurulmustur. Bu kiiciik initenin yapimi ile, 1s1
degistiricilerdeki 1s1 transfer katsayilarinin ve 11 kW lik ¢ikis sogutmasi ile orijinal dl¢iilerdeki
bir {initenin ana elemanlarinin boyutlar1 tanimlanmistir. Sistem bir simiilasyon programi
yardimiyla modellenerek, sistemin kurulmasi diigiiniilen bir bolge i¢in tipik bir meteorolojik yilin
hava degerleri kullanilmistir. Bu sekilde yil boyunca bir evin tiim elektrik ytikiini karsilayacak
bir sistem modellenmesi amaglanmistir. Ayrica bu ¢aligmada tipik bir izole edilmis ev i¢in 1sitma
ve sogutma yiikleri belirlenerek, bu yliklerin gilines enerjisi ile beslenen absorbsiyonlu sogutma
sistemi ile karsilanmasi durumunda kurulum maliyeti ve isletme giderleri hesaplanarak bu tip

sistemlerin uygulanabilir olup olmadigi konusuna deginilmistir.

2.9 Ezine E. N. - Barhoumi M. - Mejbri K. - Chemki S. - Belagi A. (2004)

Bu ¢alismada NHs- H>O akigkan cifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sistem igin
termodinamik bir simiilasyon ve modelleme yapilarak sistemin birinci ve ikinci kanun analizleri
yapilmis, sistem perfornansinin nasil arttirilabilecegi arastirilmistir. Sistem performansinin
gelistirilebilmesi icin absorber, evaporator, 1s1 degistirici ve kondenser iizerinde ikinci kanun
analizine dayali olarak ekserji kayiplar1 hesaplanmis ve her elemanin performans katsayisi
tizerindeki etkisi grafikler yardimiyla analiz edilmistir. Sistem verimliligini hesaplamak i¢in
termodinamigin birinci kanunu bilgisayar ortamina aktarilmis ve sistemin analizi yapilmistir. Bu
calisma sonucunda sistem iizerindeki tersinmezliklerin en aza indirilmesini saglayacak
ekipmanlar belirlenmistir. Bu ekipmanlar iizerinde yapilacak iyilestirmelerle sistem

performansinin olumlu yonde etkilenecegi ortaya konulmustur.

2.10 Talbi M. M. - Agnew B. (2000)

Bu galismada tek kademeli H:O - LiBr eriyigi kullanilan ¢ift etkili absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinde birinci ve ikinci kanun incelemeleri yapilmis sistem modellemesi yapilarak sistem
tizerindeki tersinmezlikler hesaplanmistir. Sistem tizerindeki her bir ekipman ve her noktadaki

eriyik icin enerjinin ve kiitlenin korunumu esitlikleri, akiskanlarin termodinamik &zelliklerine
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bagli kalinarak hal denklemleri seklinde yazilmistir. Enerji dengeleri tablo haline getirilip
listelenmistir ve c¢alismanin sonunda hal denklemleri olusturulurken kullanilan esitlikler
verilmistir. Simiilasyon gerceklestirilirken sistemde jenerator 1s1 kaynagi olarak atik gaz 1sis1
kullanilmigtir. Dis ortam ise evaporator, kondenser ve absorber i¢in sogutucu ortam gorevi
gormektedir. Hesaplamalar esnasinda kullanilan formiilleri ve ifadeler bilgisayar ortamina
aktarilarak Fortran programlama dili yardimiyla ¢evrim igerisindeki her noktadaki degerlerin
analizi yapilmistir. Bu analizler sayesinde sistemdeki ekipmanlarin her biri i¢in ekserji kayiplar

hesaplanarak verimlerinin bulunmasi saglanmistir.

2.11 Duff W. S. - Winston, R. (2004)

Duff ve Winston bu ¢alismalarinda 1998 yilina, Sacramento’da bir ticaret merkezinde kurulan
giines kollektorleri ve ¢ift kademeli, ¢ift buharlastiriciya sahip absorpsiyonlu sogutma sisteminin
simiilasyonunu yaparak incelemislerdir. Cift kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde tek
kademeli sistemlere kiyasla daha fazla sogutma elde edildigini gostermislerdir. Bu yiizden gerekli
sistemde kullandiklar1 kolektor alanini azaltarak system kurulum maliyetinin azaltilabilecegini
gostermislerdir. Sogutma cihazinin kapasitesi 70 kW dir. Bu ¢aligmada yapilan simiilasyonda
kollektorlerde sicak su tasiyan boru ile onun ¢evresine kayiplari azaltmak amaciyla konulan cam
boru arasindaki hava vakumlanarak sistem veriminin artirilmasi amacglanmistir. Yapilan
simiilasyonlar sonucunda sistemin performans katsayist yaklagik 1.1 olarak hesaplanmistir ve

sistemin farkli calisma kosullar1 altinda kararli bir yap1 sergiledigi goriilmiistiir.

2.12 Mendes L. M. - Pereria M. C. - Ziegler F. (1993)

Bu caligmada giines enerjisi destekli iki tip absorpsiyonlu sistemin (absorpsiyonlu sogutma
sistemi yaz i¢in ve solar destekli-direkt ateslemeli absorpsiyonlu 1s1 pompasi kisin 1sitma igin)
birincil enerji tiiketiminin, kompresorlii sistemin birincil enerji tiiketimiyle karsilagtirmasini
yapmuslardir. Sonug¢ olarak parabolik oluk tipte kollektorlerin kullanilmasiyla gerekli olan
kollektdr alan1 azaldig i¢in evlerdeki kullaniminin kompresorlii sistemlerle rekabet edebilecek

diizeye geldigi vurgulanmistir. Ayrica sadece yazin g¢alisacak tek kademeli sistemlerin direkt
ateslemeli olarak uygulanmasmin iyi sonuglar vermedigini belirtmisler ve c¢ift kademeli
sistemlere gore yaklasik iki kat birincil enerji tiikettigini belirtmislerdir. Uygulama alani olarak
Lizbon iklim kosullarinda 120 metrekarelik bir ev ve 60 metrekarelik bir otel secilmistir ve en iyi

sonucun ¢ift kademeli sistemlerde alindigini belirtmiglerdir.



2.13 Atmaca I. - Yigit A. (2003)

Bu caligmada Antalya bolgesi iklim sartlar1 i¢in, sogurucu akiskan olarak LiBr kullanilan tek
kademeli bir absorpsiyonlu sogutma sisteminin modellemesini yapilmig ve sicak su giris
sicakliginin  COP  {izerindeki etkisini ve sogutma cihazi elemanlarinin yiizey alanlar
incelenmistir. Ayrica kollektor tipinin etkisini ve depolama tankinin kiitlesini de incelemislerdir.
Sonug olarak, sicak su giris sicakliginin artmasi halinde diger elemanlarin yilizey alaninin
degismemesi halinde absorber ve ¢ozelti 1s1 degistirgecinin yiizey alaninin azaldigi, 3750kg’lik
bir depolama tankinin ideal olacagini ve ¢ift sirlanmis veya tek sirlanmis kollektor tipleriyle

mukayese edildiginde vakumlanmis kollektor tipinin daha iyi sonug verdigini belirtmislerdir.

2.14 Colak L. (2000)

Bu calismada parabolik oluk tipte giines kollektdrlerinin sogutma ve buhar ihtiyaci olan sistemler
icin teknik ve ekonomik analizi yapilmistir. Ayrica calismasinda parabolik oluk tipi gilines
kollektorlerinin tasarim parametrelerini belirtmis, imalatin1 gerceklestirmistir. Ayrica parabolik
oluk tipi gilines kolektorleri ile kurulan 6rnek bir absorbsiyonlu sogutma sisteminin tasarimi

aciklanmustir.

2.15 Kaushik S. C. - Kumar R. (1995)

Bu ¢alismada giines enerjisiyle destelenmis H20 - LiBr ve NHs- H.O akigkan ¢iftleriyle ¢alisan
iki kademeli absorpsiyonlu sogutma sisteminin bilgisayar ortaminda termodinamik analizini
yapilmigtir. Bu calisma ile absorber, jeneratdr ve yogusturucu sicakliginin sistemin 1sil

performansina etkisi incelenmistir.

2.16 Aydin T. (1998)

Bu c¢alismada yazin sogutma, kisin 1sitma yapabilecek sekilde tasarlanmus, giines enerjisi destekli,
H:O - LiBr akiskan ciftinin kullanildigi bir iklimlendirme sisteminin, Adana, Ankara, Izmir
iklimleri i¢in bilgisayar simiilasyonlar1 yapilmistir. Calismada cesitli isletme parametreleri de goz
Oniine alinarak isletme parametrelerinin sistemin performansi ve birim yiik i¢in gerekli toplayici

alan1 lizerine yaptig1 etkiler arastirilmistir.



2.17 Charia M. (1991)

Bu calismada giines enerjisiyle ¢alisan iki kademeli absorpsiyonlu sogutma sistemi i¢in bir
simiilasyon programi hazirlamigtir. Bu program kullanilarak, iki kademeli absorpsiyonlu sogutma
sisteminin sogutma etkisini ve dinamik davranisint Kuzey Afrika sartlarinda incelemistir. Bu
calismada 10°C buharlastirict sicaklifi,79 °C jenerator sicakligi, 25°C absorber ve yogusturucu
sicakligr i¢cin absorpsiyonlu sogutma sisteminin sogutma giiciinii ve sistem performans katsayisi

hesaplamalar1 yapilmistir.

2.18 Ahacad M. - Charia M. (1994)

Bu ¢alismada absorpsiyonlu sogutma uygulamalar1 hakkinda yaptiklari ¢alismada H2O - LiBr ve
NHs- H:O akigkan giftlerini kullanmislardir. Bu c¢alismada incelenen sistem iki kademeli bir
absorber grubundan olugmaktadir. Birinci kademede bulunan absorber ikinci kademenin
jeneratdriinde dolastirilmak iizere 1sitma suyu hazirlamaktadir. iki kademeli absorber grubu ile
giines kollektoriinden olusan bu sistemin performansi saat basinda o6l¢iilerek deneyler yapilmistir.
Sonucta bu sistemin diizlem kollektorlerle veya atik 1s1 kullanilarak daha diisiik sicakliklarda

isletilebilecegini gostermistir.

2.19 Kim J. S. - Ziegler F. - Lee H. (2002)

Bu calismada kompresor destekli, H2O-LiBr is akiskanli, bir absorpsiyonlu sistemi incelenmistir.
Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde karsilasilan en biiylik problemin, yliksek jenerator
sicakligindan dolay1 korozyon problemi oldugunu ve bu sorunu gidermek i¢in heniiz bir
antikorozif madde 6nerilmedigini belirtmislerdir.

Caligmalarinda dort ¢esit kompresor yardimiyla yiliksek olan jeneratdr sicakligini azaltmayi
denemisglerdir. Kompresorii ¢evrimde farkli kisimlara koyup jenerator sicakligini azaltmayi
denemislerdir. En iyi sonucu kompresorii, absorber ile buharlastirici arasina koyduklari zaman
elde etmislerdir. Boylece jeneratdr sicakligini azaltarak olmasit muhtemel korozyon problemine

bir ¢6zliim sunmusglardir.
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3. ABSORBSIYONLU SOGUTMA SiSTEMLERI

Absorbsiyonlu sogutma sistemleri mekanik sikistirmali sistemlerden farkli olarak yalnizca
sogutucu akigkan yerine sogutucu akiskan-¢oziicli ¢iftinin kullanildigi sistemlerdir. Sogutucu
akiskan buharlastiricida gaz haline gelerek sogutulan ortamdan 1s1 alinmasini saglar. Coziicli ise
sogutucu akiskanin absorbe edilerek ¢evrimin tamamlanmasinda gorev alir. Bu boliimde tek
kademeli ve ¢ift kademeli H20 - LiBr eriyigi kullanilan sistemler i¢in termodinamik bagintilar
olusturulacak ve farkli ¢cevre kosullari icin COP degerleri hesaplanarak sonuglar yorumlanacak ve

grafik halinde verilecektir.

3.1 Tek Kademeli H:O - LiBr Eriyigi Kullamilan Absorbsiyonlu Sogutma Sistemlerinin

Tanmitimi ve Calisma Prensipleri

Bu tip absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde, sistemde dolagsan sogutucu akiskan H.O dur ve
H20 ’nun sogurulmasi amaciyla da LiBr kullanilir. Sekil.1 de tek kademeli H2O - LiBr eriyigi

kullanilan absorbsiyonlu bir sogutma sisteminin ¢evrim semasi verilmistir.

{ JENERATOR | = | KONDENSER
5
I3 _ Sistemden Isi
| Atilmasi
iy 7
— | ISI DEGISTIRICI
; | ‘ KISILMA VANASI
POMPA (//\) Y
‘ KISILMA VANASI
4) | ‘
ABSORBER
; BUHARLASTIRICI
3 8
Sistemden Isi - Sogutulan Ortamdan
Atilmasi Ist Alinmasi

Sekil 3.1 Tek kademeli H20 - LiBr eriyikli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi semasi
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Bu sistemde buhar jeneratorii ve kondenser yiiksek basing bolgesini, evaporator ve absorber ise
diisiik basing bolgesini olusturur. Buharlastiricidan ¢ikan sogutucu akiskan buhari (8 noktasi),
absorber icerisinde buhar jeneratoriinden gelen sogutucu akiskan miktar1 yonilinden fakir
sogutucu akigkan - ¢oziicii karigimi (2 noktasti), tarafindan absorbe edilir. Absorberde gerceklesen
sogutucu akigkan ile ¢oziicii arasindaki reaksiyon ekzotermiktir. Dolayisiyla sistem verimini
artirmak amaciyla absorber sicakliginin yiikselmesi dnlenmelidir. Absorber da sogutucu akiskan
miktar1 bakimindan zenginlesen karisim eriyik pompasi yardimiyla 1s1 degistiriciden gegirilerek
tekrar buhar jeneratoriine gonderilir. Boylece sistemde dolasan sogutucu akiskanin
basinglandirilmasi saglanir.

Jeneratorde damitma islemi yapilarak sogutucu akigskan ile sogurucu akiskanin birbirinden
ayrilmasi saglanir. H2O - LiBr kullanilan sistemlerde sogurucu akiskan (LiBr ) buharlasmayan
bir madde oldugundan damitma islemi ile ayirma yapilabilir. Buna karsilik NHs- H2O kullanilan
sistemlerde hem sogurucu akiskan hem de sogutucu akiskan buharlasan maddelerdir. Bu yiizden
NHs- HO kullanilan sistemlerde buharlasabilen iki siviy1 ayirabilmek i¢in daha karmagsik bir
damitma sistemi kullanilir. Ancak her iki sistemde de sistemin hi¢bir noktasinda sogutucu
akigskan ile sogurucu akiskan birbirinden tam olarak ayrilmis halde bulunmaz. Yani ayirma
isleminden sonra da sogutucu akigskan icerisinde bir miktar sogurucu akiskan mevcuttur.
Ozellikle H20 - LiBr kullamlan sistemlerde, karisimdaki sogutucu akiskanin yiiksek oranda
ayrigtirilmasi, sogurucu maddenin (LiBr) kristalize olmasina neden olabilir. Bu yiizden jenerator
sicakligr siirekli olarak kontrol edilerek karisim igerisinde her zaman sogurucu maddenin

katilasmasini 6nleyecek miktarda sogutucu akiskanin yani suyun bulunmasi saglanmalidir.



12

BASING ‘

Seyreltik  Derisik

Kondenser

Basinci
LiBr Derisiklik
Egrileri
Buharlastinc
Basinci

o .Kristallesme Egrisi

Buharlastinci  Absorber Jeneratér SICAKLIK

Sicakhd Sicakhdgi Sicakhg

Sekil 3.2 Tek kademeli H20 - LiBr eriyikli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi igin
basing - sicaklik diyagrami

Sekil.2 de verilen tek kademeli H:O - LiBr kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemi igin her
noktadaki degisim ve termodinamik 6zellikler asagida agiklanmistir.

Buna gore, 1 noktasindaki sicak ve sogurucu akiskan yoniinden zengin eriyik 1s1 degistiriciden
gecirilir ve 2 noktasinda 1s1 degistiriciden ¢ikar. Esanjorden gegen eriyik 1sisinin bir kismini
birakarak absorbere girmeden dnce bir miktar sogumasi saglanir. Dolayisiyla jeneratérden ¢ikan
zengin eriyik 1sisinin bir kismini absorberden ¢ikan fakir eriyige verir ve fakir eriyigin bir miktar
1sinmast saglanir. Bu durum sistem performansinin artmasinda etkilidir.

2 noktasindaki soguk ve yiiksek derisiklikteki eriyik, buharlastiricidan gelen sogutucu akigskani
absorbe eder. Eriyik seyreltik hale gelir. Absorberde meydana gelen reaksiyon ekzotermiktir. Bu
ylizden sistem performansini artirmak amaciyla absorberden 1s1 atilir. 4 noktasindaki seyreltik
eriyik, bir pompa yardimiyla basinglandirilir ve esanjorden gegirilerek jeneratore gonderilir.

5 noktasindaki sicak ve seyreltik eriyik jeneratdre girer ve burada 1s1 ilavesi ile damitma islemi
yapilir. Sogutucu akiskan (su buhari) Sekil.1 de goriilen 6 noktasindan devam ederek kondensere
ulagir. Yiiksek derisiklikteki eriyik ise 1 noktasinda jeneratorden ayrilip 1s1 degistiriciden gegirilir
ve tekrar absorbere gonderilir.

H20 - LiBr sogutucu akiskan — ¢oziicii kullanilan sistemlerde jeneratdrde LiBr ile H2O ’nun
ayrigtirilmasi damitma iglemi ile yapilir. LiBr, su igerisinde ¢oziinmediginden sadece damitma ile

ayirmak miimkiindiir. Damitma islemi sogutucu akiskan-¢oziicii tipine bagli olarak farklilik
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gosterebilir. Suda ¢oziinebilen tlirde bir ¢oziicli madde kullanildiginda sogutucu akigkan ile
¢Oziiciiyli ayirmak i¢in ayrimsal damitma yapmak gereklidir.

6 noktasindaki sicak ve yiiksek basingtaki akiskan buhari yogusturucuya girer ve 7 noktasinda
yogusarak bu elemandan ¢ikar. 7 noktasindaki sicak ve sivi fazdaki akiskan bir kisilma
vanasindan gegirilerek diisiik basingta buharlastirictya gonderilir. Buharlastiricida sogutucu
akiskan, sogutulmak istenen ortamdan 1s1 alarak buharlasir. Bu sayede 8 noktasinda akiskan
diisiik basincta ve soguktur. Bu akiskan 3 noktasinda ¢oziicii tarafindan absorbe edilir.

H20 - LiBr kullanilan sistemlerde suyun donmasi ve LiBr ’nin kristalize olmasin1 6nlemek i¢in

cevrimin sogutma sicaklig1 4°C ile sinirlandirilir.

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde siirekli olarak jeneratdorden absorbere tasinan yiiksek
sicaklikli absorbe edici akiskan, 1s1l enerji kaybina neden olur. Bu yiizden bir 1s1 degistirici
kullanilarak jeneratorden ¢ikan 1sinin jeneratore geri donen eriyige gecerek kaybedilen 1sinin geri
kazanilmasi: amaglanir. Ancak bu tiir degisiklikler sistem performans katsayisinda ¢ok biiyiik
degisiklikler saglayamaz. Cift etkili absorbisyonlu sistemleri tercih edildiginde ise oldukga iyi
performans katsayis1 degerlerine ulasilabilir.

Termodinamigin 1. Kanunu’ndan kullanilarak her bir sistem elemani ic¢in asagidaki bagintilar
olusturulur. Bo6lim 3.1.1 de sistem elemanlart i¢in bu kanundan yararlanilarak performans

katsayisinin hesaplanmasi i¢in gerekli bagintilar ¢ikarilmistir.

3.1.1 Sistemdeki Elemanlar i¢in Termodinamik Bagmtilarin Olusturulmasi

Bu boliimde sistemde kullanilan bazi elemanlar i¢in, performans katsayisi hesaplanmasi igin
gerekli olan termodinamik bagintilar ¢ikarilacaktir. Her bir sistem elemani ayri ayri ele alinarak

enerji ve kiitle korunumu yasalari1 yardimiyla ilgili bagintilar olusturulur.

3.1.1.1 Jenerator

Jeneratore giren eriyik miktar1 Sekil.1 de goriilen jeneratdr icin akigskan giris ¢ikis semasi

kullanilarak ve asagidaki bagintilar yardimiyla hesaplanabilir.
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m,a
X4

6
JENERATOR M2 7

X1 mc

1

Sekil 3.3 Tek kademeli H20 - LiBr eriyikli absorbsiyonlu sogutma ¢evriminde
kullanilan jenerator icin akigskan giris ¢ikis semasi

Sekil.3 de tek kademeli bir absorbsiyonlu sogutma sisteminde kullanilan jenerator i¢in akiskan

giris ¢ikislar1 goriilmektedir. Buna gore;

ma : Jeneratore giren eriyik kiitlesi

ms : Jeneratdrden ¢ikan su buhari kiitlesi

me : Jeneratorden ¢ikan eriyik kiitlesi

X4 : Jeneratore giren ¢ozeltinin derisim orant

X1 : Jeneratorden ¢ikan ¢ozeltinin derigim orani

Sekil.1 de de goriildiigii gibi jeneratore giren eriyik kiitlesi, absorberden ¢ikan eriyik kiitlesine
esittir. Yani ma degeri ayn1 zamanda absorberden ¢ikan eriyik kiitlesine esittir.

Kiitle dengesi i¢in 3.1 bagintist ve LiBr dengesi i¢in 3.2 bagintisi1 olusturulur.

Ma= mb~+ Me (3.1)

Xa*ma =X1* me (3.2)

3.1 ve 3.2 bagintilar1 kullanilarak m. degeri agsagidaki sekilde hesaplanir.

) (3.3)

Jeneratorden ¢ikan ¢ozelti kiitlesi olan me de benzer sekilde hesaplanir.
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X4
Xi - X4

) (3.4)

me = msb * (

Dolagim orani, sistem performansinin belirlenmesinde dikkate alinan bir degiskendir ve Sekil 3.1
deki sistem igin, jeneratorden ¢ikan zengin eriyik kiitlesinin sistemde dolasan su buhari kiitlesine

orani olarak tanimlanir ve FR ile gosterilir. Buna gore FR degeri asagidaki baginti ile hesaplanir.

pR= e - X (3.5)
mo X1 - X4

ma, mb ve me degerlerinin hesaplanmasiyla sistemde dolasan eriyik ve suyun tiim noktalardaki

debileri elde edilir.

Jenerator i¢in 1s1 kapasitesi agagidaki bagint1 kullanilarak hesaplanir.

Qi=mc * hi+ mb* he- ma * hs (3.6)

3.1.1.2 Is1 Degistirici

Sistemde bulunan 1s1 degistirici i¢in Sekil.4 den yararlanilarak asagidaki baginti olusturulur.

ma * (hs - ha) =mc * (hi - h2) (3.7)

1.7 bagintis1 kullanilarak hs degeri asagidaki baginti ile elde edilir.

_ Me

hs =2 % (hy - ho) + he (3.8)

Ma

Is1 degistirici (esanjor) etkinligini bulmak icin agsagidaki esitlikten yararlanilir.

_Ti-T2

= 3.9
Ti-Ta (3-9)

€
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3.9 bagmtisin1 kullanarak 1s1 degistiriciden ¢ikip absorbere giren eriyigin sicakligi asagidaki

baginti ile hesaplanir. Buna gore;

To=Ti-e* (Ti-T4) (3.10)

ISI DEGISTIRICI
2

POMPA '
‘ KISILMA VANASI

Sekil 3.4 Tek kademeli H2O - LiBr eriyikli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi
151 degistirici i¢in akiskan giris ¢ikis semast

3.1.1.3 Kondenser

Kondenser 1s1 kapasitesini hesaplamak icin Sekil 3.1 yardimiyla asagidaki baginti olugturulur.
Qron =m» * (he - h7) (3.11)

3.1.1.4 Buharlastirici

Buharlastirici 1s1 kapasitesini hesaplamak i¢in Sekil 3.1 yardimiyla asagidaki bagint1 olusturulur.
Qev =1 * (hs - h7) (3.12)

3.1.1.5 Absorber

Sekil.5 de tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde kullanilan absorber i¢in akiskan giris
cikislar1 verilmistir. Absorber 1s1 kapasitesini hesaplamak icin Sekil 3.5 yardimiyla asagidaki

bagint1 olusturulur.
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Qubs = Me * ha + Mo * hs-ma * ha (3.13)

2
POMPA

3 I KISILMA VANASI

ABSORBER
3 8

| Sistemden Isi
Atilmasi

Sekil 3.5 Tek kademeli H20 - LiBr eriyikli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi
absorber i¢in akigkan giris ¢ikis semasi

3.1.1.6 Eriyik Pompasi

Pompa giiciinii hesaplamak i¢in asagidaki bagintilardan yararlanilir.
Ahp = v * (Ps - P4) (3.15)
Wr =m * Ahy (3.16)

3.1.2 Sistemin Termodinamik Analizinin Yapilmasi ve Performans Katsayisinin Hesabi

Sogutma sistemlerinin performansini gosteren COP degeri, harcanan birim i basina sistemin

irettigi sogutma miktarina karsilik gelen bir degerdir.

COP = 5 SW (3.17)

Sekil 3.1 de verilen tasarim semasindan yararlanilarak asagidaki esitlikler yazilir.

mi =1 =me (3.18)

M6 = M7 = Ms= Mb (3.19)
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M4 =Ms = Ma (3.20)

Sistemin termodinamik analizi yapilirken bazi kabullerin yapilmasi gereklidir. Sistemin

simiilasyonunun yapilarak COP degerinin hesaplanmasi i¢in bu kabullerin yapilmasi zorunludur.

Yapilan kabuller asagida liste halinde verilmistir.

Sistemin ¢evre ile 1s1 etkilesimi yoktur ve sistemdeki tiim basing kayiplari ihmal

edilmistir. Pompa isi ihmal edilmistir.

Jenerator ¢ikisinda su buhari, jenerator sicakliginda kizgin buhardir.

Kondenserden ¢ikan sogutucu akiskan doymus sudur ve kondenser sicakligindadir.
Evaporatorden ¢ikan su buhart doymus buhar sartlarinda ve evaporator sicakligindadir.
Absorberden ¢ikan eriyik absorber basinci ve sicakligindadir.

Sistem stirekli rejim sartlarinda ¢alismaktadir.

Yukarida verilen kabuller dikkate alinarak Sekil 3.1 de verilen sistem i¢in performans katsayisi

hesaplanacaktir. Performans katsayisi hesaplamak i¢in sistemin belirli noktalarindaki sicaklik ve

basing degerlerinin bilinmesi gereklidir. Buna gore sistem icin asagidaki kabuller yapilmistir.

Sistemde 1 kg sogutucu akiskan (su) dolagmaktadir.

Jeneratorden su buhari ¢ikis sicakligr 90°C ve basinci 7,38 kPa dir.
Kondenserden ¢ikan suyun sicaklig1 40°C ve basinct 7,38 kPa dir.
Evaporatorden ¢ikan su buhart sicakligi 10°C ve basinci 1,23 kPa dir.

Absorberden ¢ikan eriyik sicakligi 35°C , basinci 1,23 kPa ve derisimi oran1 % 52,1 dir.
Jeneratdre eriyik girig basinct 7,38 kPa ve derisim oran1 % 52,1 dir.

Jeneratorden eriyik ¢ikis sicakligi 90°C , basinci 7,38 kPa ve derisim orant % 62,1 dir.
Absorber eriyik giris basinci 1,23 kPa ve derisim oran1 % 62,1 dir.

Is1 degistirici etkinligi 0,6 olarak kabul edilmistir.

Sistemde dolasan farkli noktalardaki eriyik kiitlesini hesaplamak i¢in (3.3) ve (3.4) bagintilar1 ve

yukarida verilen kabullerden yaralanilarak hesaplamalar yapilir. Buna gore onceki boliimde

verilen kabullerde, sistemde dolasan sogutucu akigskan debisi m» =1 kg/s olarak verilmistir.

Akigskan debilerinin hesaplanmasinda kullanilan farkli noktalardaki eriyik derisim oranlarini
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hesaplamak i¢in Ek 5 de verilen H2O - LiBr ¢evrimi i¢in hazirlanan eriyik denge diyagramindan

yararlanilir.
ma degeri, (3.3) denklemi kullanilarak asagidaki sekilde hesaplanir.

0,621
0,621 - 0,521

mazl*(

)=6,21kg/s

me degeri, (3.4) denklemi kullanilarak asagidaki sekilde hesaplanir.

0,521

me=1% (—
0,621 - 0,521

)=5,21kg/s

T2 degeri, (3.10) denklemi kullanilarak asagidaki sekilde hesaplanir.
T>=90-0,6 * (90 -35)=57 °C
hs degeri, (3.8) denklemi kullanilarak asagidaki sekilde hesaplanir.

hs = % *(221,2 - 159,5) + 74,8 = 126,5 kl/kg

3

hs entalpi degeri yardimiyla ve Ek 5 de verilen H2O - LiBr eriyigi entalpi — derisiklik orani
diyagrami yardimiyla, eriyigin jeneratore giris sicakligi olan Ts sicakligi bulunabilir. Buna gore
Ts sicakligl1 59°C dir.

Bunlarin disindaki entalpi ve sicaklik degerleri buhar tablolari, eriyik i¢in hazirlanan diyagramlar
ve yapilan kabuller yardimiyla elde edilir.

Hesaplanan ma ve me degerlerine gore (3.1) esitliginin de saglandigi goriilmektedir. ma, mv ve
me degerleri ve yukaridaki kabuller yardimiyla sistemin COP degerinin hesaplanmasi

mumkundiir.
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Sekil3.1 de tek kademeli H2O - LiBr eriyigi kullanan absorbsiyonlu sogutma sistemi semasinda
verilen referans noktalar1 i¢in verilen ve hesaplanan sicaklik, basing, derisim orani, kiitle ve

entalpi degerlerinin tamami Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1 Sekil 3.1 de verilen ¢evrim i¢in sicaklik - basing - derigim - kiitle - derisiklik orani
- entalpi degerlerinin referans noktalarina gore degisimleri ( LiBr- H20)

Referans | T (°C) P (kPa) X (%) M (kg/s) h (kj/kg)

1 90 7,39 62,1 5,21 221,2
2 57 1,23 62,1 5,21 159,5
4 35 1,23 52,1 6,21 74,8

5 59 7,39 52,1 6,21 126,5
6 90 7,39 0 1 26623
7 40 7,39 0 1 167,6
8 10 1,23 0 1 2517,2

Cizelge.1 yardimiyla sistemde bulunan elemanlarin 1s1 kapasitelerini hesaplamamiz miimkiindiir.
Sistem performansini belirlemek igin elemanlara ait 1s1 kapasitelerinin hesaplanmasi gereklidir.
Jenerator 1s1 kapasitesini hesaplamak i¢in 1.5 bagintisindan yararlanilir.
Qi=521%221,2+1%*2662,3-6,21 * 126,5 =3029,2 kl/kg

Kondenser 1s1 kapasitesini hesaplamak i¢in (3.6) bagitisindan yararlanilir.

Qun = 1 * (2662,3 - 167,6) = 2494,7 k/kg

Buharlastirici 1s1 kapasitesini hesaplamak icin (3.7) bagintisindan yararlanilir.

Qe =1*(2517,2 - 167,6) = 2349,6 kl/kg

Absorber 1s1 kapasitesini hesaplamak icin (3.8) bagintisindan yararlanilir.

Qabs = 5,21 *159,5 +1*2517,2- 6,21 * 74,8 = 2883,5 kl/kg
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Pompa giicilinii hesaplamak i¢in (3.15) ve (3.16) bagintilarindan yararlanilir. Buna gore;

Ahy, = 0,0006 * (7,39 - 1,23) = 0,0037

W, =6,21 * 0,0037 = 0,023 olarak hesaplanir.

Cizelge 3.2 de H20 - LiBr akigkan ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sistem

icin yukarida hesaplanan 1s1 kapasitelerinin tamami tablo halinde verilmistir.

Cizelge 3.2 Sekil 3.1 de verilen ¢evrim igin sistem elemanlari 1s1 kapasiteleri ( LiBr - H2O )

Sistem Elemam1 | Kapasite
[kJ/kg.]
Jenerator 3029,2
Kondenser 24947
Buharlastirici 2349.6
Absorber 2883,5
Pompa 0,023

Sistemin performansini gosteren COP degerinin hesaplanmasinda (3.17) bagintis1 kullanilir.

Burada pompa isi, kiiclik bir deger oldugundan ihmal edilmistir. Buna gore;

2349,6
3029,2

COP =

=0,7756 olarak hesaplanir.

Yukarida verilen tek kademeli LiBr - H2O eriyigi kullanilan bir absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi
simiilasyonu i¢in COP degeri 1 in altindadir. Maksimum COP degerine ulagsmak i¢in farkli sistem
kosullar1 ile simiilasyonlar yapilmalidir. Asagida Boliim 3.1.3 de jenerator icin farkli giris ¢ikis

kosullart kullanilarak sistemin COP degerindeki degisim incelenecektir.

3.1.3 Jenerator Sicakligindaki Degisimin Sistem Performansina Etkisinin Incelenmesi

Bu boliimde Sekil 3.1 de tasarim semast verilen tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminin

performans katsayisini incelemek amaciyla termodinamik analiz boliimiinde verilen bagintilar
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kullanilarak, bilgisayar yardimiyla farkli jenerator sicakliklari i¢in performans katsayisi hesabi
yapilacak ve sonuglar grafik halinde gosterilecektir. Bunun i¢in 75°C ile 95°C sicakliklari
arasinda belirli araliklarla sicaklik degerleri alinarak bu sicaklik degerleri icin sistemdeki
elemanlarin 1s1 kapasiteleri hesaplanmis ve hesaplanan 1s1 kapasiteleri yardimiyla elde edilen
COP degerleri kullanilarak ¢izilen grafik Sekil.6 da verilmistir.

Sekil.6 daki grafik, tek kademeli LiBr-H:O eriyikli absorbsiyonlu sogutma sistemi i¢in
performans katsayisinin jenerator sicakligi ile degisimini gostermektedir. Farkli jenerator
sicakliklart icin COP degerleri hesab1 yapilirken jenerator sicakligi disindaki kosullar, Bolim 3.1
de verilen kosullar ile ayni kabul edilmistir. Bu sayede sadece jenerator sicakligindaki degisimin

sistem performansina etkisi incelenmistir.
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Sekil 3.6 Tek kademeli H20 - LiBr eriyikli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi i¢in
performans katsayisinin jenerator sicakligi ile degisimi

Sekil 3.6 da verilen grafikte goriildiigii gibi jenerator sicakligindaki artis, belirli bir noktaya

kadar sistem performansinda iyilesme saglamaktadir. Sekil 3.1 de verilen absorbsiyonlu sogutma
sistemi igin 75°C jenerator sicakligimnda COP degeri yaklasik olarak 0.4 diir ve jenerator
sicaklign 75°C degerinden daha yiiksek degerlere ¢iktiginda sistem performansinda 6nemli bir
artis  goriilir. Ancak jenerator sicakligi 85°C  de@erinin iizerine c¢iktiginda sistem
performansindaki artis hizinda azalma goriiliir. Jenerator sicakligt 90°C  degerine ulastiginda
COP degerindeki artis hiz1 olduk¢a azalmustir. Jenerator sicaklign 95°C oldugunda ise COP
degeri 0,78 civarindadir. Boliim 3.1 de belirtildigi gibi LiBr - H2O eriyikli tek kademeli
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absorbsiyonlu sogutma sisteminde jeneratdr icin {ist ¢alisma sicakligi limiti 95°C olarak
secilmistir. Bu sayede suyun buharlasmasi ve kristalizasyon gibi sorunlarin ortaya c¢ikmasi
engellenir.

Ayrica jeneratoriin c¢alisma sicakligi yiikseldikge jeneratordeki LiBr-H:O eriyiginden
ayrigtirilan su buhar1 miktart da artar. Dolayisiyla sistemde dolasan sogutucu akiskan miktarinda
da artis olur. Bu durum da FR degerinin azalmasina neden olur. FR degerinin azalmasi ise 1sitici
kapasitesini diisiiriir ve bu durumda ayni miktarda sogutma yapmak icin daha az is

harcandigindan COP degeri artar.
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Sekil 3.7 Tek kademeli H20 - LiBr eriyikli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi i¢in FR nin
jenerator sicakligi ile degisimi

Benzer sekilde jenerator sicakligi igin 80°C den daha diisiik degerlere inildikge COP degerinde
ani bir diisiis goriiliir. Bunun sebebi de 80°C den daha diisiik sicakliklarda FR degerindeki ani

artistir. FR oraninin artmasi, sistemde aymi miktarda sogutma yapabilmek icin daha fazla is
harcanmasini gerektirir. Bu da COP degerinde diisiise neden olur.

Sekil 3.7 de tek kademeli H20 - LiBr eriyigi kullanilan bir sistem i¢in FR degerinin jenerator
sicaklifma bagli degisimini gosteren grafik verilmistir. Grafigi olusturmak igin 75°C ile 95°C
sicaklik araligi icin belirli noktalarda FR degerleri hesaplanmis ve elde edilen degerler

kullanilarak grafik elde edilmistir. Sekil 3.7 deki grafikte goriildiigii gibi jenerator sicakligindaki
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artis FR degerinin azalmasmi saglamaktadir. 85 °C jenerator sicaklign i¢in FR degeri yaklasik

olarak 10 iken 75°C jenerator sicakliginda FR degeri 35 olarak hesaplanmustir.

3.2 Tek Kademeli NHs-H:0 Akiskan Cifti Kullanilan Absorbsiyonlu Sogutma

Sisteminin Tanitimi ve Calisma Prensipleri

Absorbsiyonlu sogutma sistemleri igin giiniimiize kadar pek ¢ok farkli akiskan ¢ifti denenmis
olup, bu akigkan c¢iftlerinden sadece kiigiik bir boliimii tim diinyada yaygin olarak kabul
gormiistiir. Bunun sebebi, bu tip sistemlerde kullanilacak akiskan c¢iftinden beklenen 6zelliklerin
yerine getirilmesindeki zorluklardir. Sogutucu akiskan - ¢oziicii ¢iftinden beklenen 6zellikler
Boliim 3.4 de ayrintili olarak verilmistir.

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde H:20 - LiBr sogutucu akigskan — ¢oziicli ¢iftinden sonra
kullanim1 en yaygin olan sogutucu akigskan — ¢oziicii akigkan ciftlerinden bir digeri de NHs- H20
akiskan ciftidir. H2O - LiBr akiskan ¢iftinde oldugu gibi NHs- H2O akigkan c¢ifti de,
absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanim icin gereken 6zelliklerin bircogunu saglamaktadir.
Bu tiir sistemlerde H:O - LiBr sogutucu akigskan — ¢oziicii ¢ifti kullanilan sistemlerden farkli
olarak sistemdeki sogutucu akigkan NHs diir ve dolayisiyla sistemde NHs dolasir. Bu sayede bu
tip sistemlerin sogutmada 0°C degerinin altina inmeleri ve yaklasik -10°C sicaklik degerine
kadar sogutma yapmalar1 miimkiindiir.

Sistemin tasarim semast onceki bolimde verilen Sekil.1 deki tek kademeli H2O - LiBr eriyigi
kullanilan sisteme ait tasarim semasi ile aynidir. Ancak kullanilan akigkan ¢iftinin farkli olmasi
nedeniyle Sekil 3.1 deki sistem icin referans noktalarindaki sicaklik, basing, entalpi gibi
termodinamik Ozellikler olduk¢a farklidir. Bunun sonucu olarak da sistem elemanlarina ait
hesaplanan 1s1 kapasiteleri ve sistem performans katsayisi da farklidir. Boliim 3.2.1 de bu durum

daha ayrintili olarak incelenecektir.

3.2.1 Sisteminin Termodinamik Analizinin Yapilmasi ve Performans Katsayisinin Hesabi

Bu boliimde, Bolim 3.1 de verilen tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemine ait tasarim
semast (Sekil 3.1) ve sicaklik degerleri kullanilarak NHs- H-O akiskan ¢ifti kullanilan tek
kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemi i¢in performans katsayisi hesaplanacaktir. Bunun igin
yine Onceki boliimde olusturulan termodinamik bagintilardan ve kabullerden yararlanilacaktir.

NHs- H>O karisiminin istenilen sicaklik ve derisimdeki entalpi degerlerini hesaplamak i¢in, bu
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karisim i¢in 0zel olarak hazirlanmis diyagramdan yararlanilmistir. NHs- H2O akiskan cifti
kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemi i¢in Onceki boliimde verilen tasarim
semas1 olarak Sekil 3.1 de verilen H20 - LiBr kullanilan tek kademeli sistemle ayni olarak
secilmesinin sebebi, her iki tip sistemin de performansi hakkinda bilgi edinerek karsilastirma
yapilmasini saglamaktir.

Cizelge 3.3 de NHs- H2O akigkan ¢ifti kullanilan tek kademeli bir absorbsiyonlu sogutma
cevrimi i¢in referans noktalarindaki termodinamik Ozellikleri goriilmektedir. Burada akiskan
debileri Boliim 2.2 de verilen (3.3) ve (3.4) bagintilar1 yardimiyla hesaplanmistir. Benzer sekilde
hs entalpi degerini hesaplamak i¢in yine Boliim 3.1.1.2 de verilen (1.8) bagintis1 kullanilmig ve

bu deger yardimiyla Ts sicaklik degeri elde edilmistir.

Cizelge 3.3 Sekil 3.1 de verilen ¢evrim i¢in sicaklik - basing - derisim - kiitle — derisiklik orani -
entalpi degerlerinin referans noktalarina gére degisimleri (NHs- H20)

Referans | T (°C) P (kPa) X (%) M (kg/s) h (kj/kg)
1 90 1553,8 45 4,285 160,5
2 57 6149 45 4,285 1,633
4 35 614.9 58,7 3,285 -81,1
5 60,4 1553,8 58,7 3,285 39,35
6 90 1553,8 100 1 1631,5
7 40 1553,8 100 1 367,1
8 10 6149 100 1 1453,3

Sistem elemanlarinin 1s1 kapasitelerini hesaplamak i¢in (3.5), (3.6), (3.7) ve (3.8) bagintilar1
kullanilir. Cizelge 3.4 de NHs- H2O akiskan ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma
sistemi i¢in Boliim 2.2 de verilen bagintilar yardimiyla hesaplanan sistem elemanlarina ait 1s1

kapasite degerleri tablo halinde verilmistir.
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Cizelge 3.4 Sekil 3.1 de verilen ¢evrim sistem elemanlariin NHs - H20
akiskan cifti kullanilmas1 durumunda 1s1 kapasiteleri

Sistem Elemam | Kapasite [kJ/kg.]
Jenerator 1958,7
Kondenser 1264,5
Buharlastirici 1086.,4
Absorber 1784,7
Pompa 4,07

Sistemin performansini gosteren COP degerinin hesaplanmasinda 3.17 bagintisindan yararlanilir.

Burada pompa isi, kiigiik bir deger oldugundan ihmal edilmistir. Buna gore;

_ 10864
1958,7

COP = 0,554 olarak hesaplanir.

Boliim 2.2 de hesaplanan H:O - LiBr eriyikli absorbsiyonlu sogutma sisteminde oldugu gibi
NH:- H2O akiskan cifti kullanilan sistemde de COP degeri 1 in altindadir. Her ne kadar bu tip
sistemler i¢in performans katsayisin1 1 ve 1 in tizerindeki degerlere ¢ikarmak miimkiin olmasa
da, yine de bazi iyilestirmeler yapmak miimkiindiir. Bunun igin farkli ¢evre kosullar1 altinda

sistem i¢in simiilasyonlar yapilarak ideal COP degeri elde edilmeye ¢alisilir.

3.2.2  Jenerator Sicakligindaki Degisimin Sistem Performansina Etkisinin incelenmesi

Bu boéliimde Sekil 3.1 de tasarim semasi verilen tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde
akiskan cifti olarak NHs- H2O kullanilmasi durumunda performans katsayisini incelemek
amaciyla, bilgisayar yardimiyla farkli jenerator sicakliklari i¢in performans katsayist hesabi
yapilacak ve sonuglar grafik halinde gosterilecektir. Bunun i¢in Boliim 3.1.3 de yapildig: gibi
75°C ile 95°C sicakliklar arasinda belirli araliklarla sicaklik degerleri alinarak bu sicaklik
degerleri i¢in sistemdeki elemanlarin 1s1 kapasiteleri hesaplanmis ve hesaplanan 1s1 kapasiteleri
yardimiyla elde edilen COP degerleri kullanilarak ¢izilen grafik Sekil.8 de verilmistir.

Farkl1 jenerator sicakliklart icin COP degerleri hesab1 yapilirken jenerator sicakligi disindaki
kosullar, Boliim 3.1.2 de verilen kosullar ile ayn1 kabul edilmistir. Bu sayede sadece jenerator

sicakligindaki degisimin sistem performansina etkisi incelenmistir.
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Sekil 3.8 Tek kademeli NHs- H20 eriyikli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi igin
performans katsayisinin jenerator sicakligi ile degisimi

Sekil 3.8 de tek kademeli NHs- H>O eriyigi kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemi igin
performans katsayisinin jeneratdr sicakligi ile degisim grafigi verilmistir. Grafikte gorildigi
gibi jenerator sicakhigindaki artis belirli bir noktaya kadar performans katsayisinda artis
saglamaktadir. 80°C jeneratdr sicakhigr igin performans katsayis1 0,4 iken jenerator sicakligi
90°C degerine ¢ikarildiginda sistem performans katsayis1 yaklasik 0,54 olur. Jenerator sicaklig
90 °C nin iizerine giktiginda ise performans katsayisindaki artis hiz1 énemli dlgiide azalir ve
95°C degerinden itibaren sicaklik artig1 performans katsayisinda énemli bir degisiklige sebep
olmaz.

NHs - H20 akigkan ¢ifti kullanilan sistemlerde, H2O - LiBr kullanilan sistemlerden farkli olarak
sistemde sogutucu akiskan olarak su yerine amonyak dolasir. Bu ylizden jenerator sicakliginin
artmast NHs- H2O karisimindan daha fazla amonyak ayristirilmasini saglar ve bu durumda da
jeneratdrden ¢ikan NHs- H2O c¢ozeltisinin derisimi azalir. Ayrica sistemde dolasan sogutucu
akiskan miktarinda da artig goriiliir. Bu durum da FR degerinin azalmasina neden olur. FR
degerinin azalmasi ise 1sitic1 kapasitesini diigiiriir ve bu durumda da ayni miktarda sogutma
yapmak i¢in daha az is harcandigindan dolay1 performans katsayisi artar.

85°C den daha diisiik sicakliklara inildikge sistem performansinda ani bir diisiis goriiliir. Bunun
nedeni ise FR degerinin artmasidir. FR degeri arttik¢a, sistemden ayni miktarda sogutma elde

etmek i¢in daha fazla is harcanmasi gerekir. Bu durum da COP degerinde diisiise neden olur.
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Sekil 3.9 Tek kademeli NHs- H20 eriyikli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi i¢in FR nin
jeneratdr sicakligl ile degisimi

Sekil 3.9 da tek kademeli NHs- H2O eriyigi kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemi i¢in FR
degerinin jeneratdr sicakligina bagl degisimini gosteren grafik verilmistir. Grafigi olusturmak
icin 70°C ile 95°C sicaklik aralig: igin belirli noktalarda FR degerleri hesaplanmis ve elde
edilen degerler kullanilarak grafik elde edilmistir. Sekil.7 deki grafikte goriildiigii gibi jenerator
sicakhigindaki artis FR degerinin azalmasim saglamaktadir. 85°C jeneratdr sicakhigi icin FR

degeri yaklasik olarak 8 iken 75°C jeneratdr sicakliginda FR degeri 30 olarak hesaplanmistir.

33 Cift Kademeli LiBr - H:O Eriyigi Kullanilan Absorbsiyonlu Sogutma Sistemlerinin

Tanmitimi ve Sistemin Calisma Prensipleri

Tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde COP degeri genellikle 1 in altindadir ve bu
deger mekanik sikistirmali ¢evrimlere kiyasla daha diisiiktiir. Tek kademeli absorbsiyonlu
sogutma c¢evrimine ilave edilecek bir jeneratdr ile sistem performansinda artis saglamak
miimkiindiir. Bu sistemde birinci jenerator disaridan 1s1 enerjisi verilerek yiiksek sicaklik ve
basing kosullarinda ¢alisir. ikinci jenerator ise birinci jeneratdrden ¢ikan yogusma 1sisi ile calisir.
Her iki jeneratérden ¢ikan sogutucu akigskan da buharlastiriciya gonderilir. Bu yontemle sogutma
giicii artirillarak COP degerinde 1iyilesme saglanir. Ancak bu sistemler, tek kademeli

absorbsiyonlu sogutma sistemlerine kiyasla daha karmasiktir ve sistem elemanlari i¢in hassas
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sicaklik ayarlamasi gereklidir. Aksi takdirde sistem elemanlar1 ve sogutucu akiskan-¢oziicii
ciftinin kimyasal 6zelliklerinden dolay1 sorunlar yasanacaktir.
Bu boéliimde ¢ift kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminin tanitimi, termodinamik analizi, bazi
kabuller yapilarak secilmis termodinamik degerlerle yapilmis 6rnek COP hesabi ve farkli kosullar
icin bilgisayar programi yardimiyla COP degerlerinin hesaplamalar1 yapilacak ve sonuglar grafik
halinde incelenip yorumlanacaktir. Sekil 3.10 da ¢ift kademeli absorbsiyonlu sogutma ¢evriminin

tasarim semasi verilmistir.
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Sekil 3.10 Cift kademeli H2O - LiBr eriyikli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi

Yukarida belirtildigi gibi absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin tek kademeli uygulamalarinda

COP degeri genellikle 1 in {izerine ¢ikamaz. Bu deger kompresyonlu sogutma cevrimleri ile
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kiyaslandiginda diisiik kalmaktadir. Cift kademeli sistemlerde ise daha yiiksek COP degerleri
elde etmek miimkiindiir. Ozellikle giines enerjisi, jeotermal enerji veya atik egzoz 1sis1 gibi
maliyeti sifira yakin bir enerji kaynagi ile birlikte kullanildiginda bu tip sistemler oldukca
avantajli hale gelmektedir. Cift kademeli sistemlerdeki iki adet jenerator kullanilmasi, daha fazla
sogutucu akigkan elde etmemizi saglar ve bu sayede daha fazla sogutma kapasitesi elde edilir. Bu
bolimde ¢ift kademeli jeneratdor kullanilan bir sistem ic¢in termodinamik biiytikliikler
degistirilerek sistem performansi incelenecektir.
Sekil 3.10 da goriilen ¢ift kademeli sistemde evaporator, kondenser, absorber, iki jenerator ve iki
1s1 degistirici bulunmaktadir. Sistemi biitiin olarak degerlendirdigimizde {i¢ ayr1 basing bolgesine
ayirabiliriz. Birinci jenerator yliksek basing bolgesini, ikinci jeneratér ve kondenser orta basing
bolgesini, evaporatdr ve absorber ise diisiik basing bolgesini olusturur. Birinci jeneratdrdeki
yiiksek basing, bir pompa ile saglanir. ikinci jeneratér ve kondenserin ihtiyaci olan daha diisiik
basing degeri ise basing diigiirlicii vanalar ile saglanir. Absorber da diigiik basing olusturmak igin
akiskan tekrar bir kisilma vanasindan gegirilir, evaporatoriin ihtiyaci olan diisiik basing ise bir
kisilma vanasi ile saglanir.
Bu sistemde kullanilan sogutucu akigkan- ¢oziicii ¢ifti olan H20 - LiBr i¢in, H20 sogutucu
akiskan, LiBr ¢oziicii olarak kullanilmaktadir. Sekil 3.10 da goriildiigii gibi absorber den ¢ikan
H20 - LiBr c¢ozeltisi once ikinci esanjore girer. Burada da bir miktar daha 1sindiktan sonra
birinci jeneratére gider ve bir miktar sogutucu akiskanin buharlagsmasi saglanir. Buharlagsan su
ardindan ikinci jeneratdre gider ve burada 1sisini verip ikinci jeneratdrden ayrilir. Sogutucu
akiskan ikinci jeneratdrden ciktiktan sonra bir basing disiiriicii vanadan geger ve basinci,
kondenser basincina diisiiriilmiis olur.
Bu durumda Sekil 3.10 daki sistemde goriilen 5 noktasindaki LiBr derisimi artmistir. Bu ¢ozelti
birinci esanjorden gecer ve burada bir miktar 1s1 birakir. Ardindan bir basing diisiiriicii vana
yardimiyla basinci ikinci jeneratdr basincina diisiiriiliir. Ikinci jeneratorde de ¢ozeltiden bir
miktar daha su buharlagir. Buharlagan su Sekil 3.10 da goriilen 12 noktasini izleyerek kondensere
gider. Ikinci jeneratdrden cikan yiiksek derisime sahip eriyik ise ikinci esanjdre gider. Burada
eriyik bir miktar 1s1 verdikten sonra bir basing diisiiriicii vana yardimiyla basinci absorber
basincina disiiriiliir ve ardindan absorbere girer.
Her iki jeneratorden de gecerek kondensere gelen su buhari burada sistemden 1s1 atilarak
yogusturulur ve siva halde kondenserden ¢ikarak genlesme vanasina gider. Genlesme vanasindan
cikan distik basingtaki su evaporatore gider ve burada ¢evreden 1s1 alarak buharlagir ve boylece

sogutma gergeklestirilmis olur.
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En son adimda ise evaporatdden ¢ikan su buhari absorbere gider buradaki yiliksek derigimli eriyik
tarafindan absorbe edilir. Absorber da gerceklesen bu reaksiyon ekzotermiktir. Sistem
performansin1 artirmak amaciyla absorber da olusan 1s1, sogutma suyu yardimiyla sistemden
uzaklastirilir. Evaporatdden gelen su buhari ile daha seyreltik hale gelen eriyik, bir pompa
yardimuiyla tekrar ikinci esanjore gonderilerek ¢cevrimin devam etmesi saglanir.

Bu sistemde birinci ve ikinci esanjorler, jeneratorlerden ¢ikan yiiksek derisiklikteki eriyiklerin
silarinin, diisiik derisiklikteki eriyige verilmesinde kullanilirlar. Bu sayede jeneratorde eriyige
verilmesi gereken 1s1 miktar1 azaltilarak sistemin sogutma etkinliginde, yani COP degerinde
iyilesme saglanir. ki jenerator kullanimi daha fazla su buhar elde edilmesini saglar. Boylece

evaporatodeki sogutma etkisi artirilarak daha yiiksek bir COP degeri elde edilmesi saglanir.

3.3.1 Cift Kademeli H:0 - LiBr Eriyikli Absorbsiyonlu Sogutma Sistemindeki Elemanlar

Icin Termodinamik Bagmtilarin Olusturulmasi

Termodinamigin 1. Kanunu’ndan kullanilarak her bir sistem elemani icin asagidaki bagintilar
olusturulur. Asagidaki boliimde her bir eleman i¢in bu kanundan yararlanilarak sistem
etkinliginin hesaplanmasi i¢in gerekli bagintilar ¢ikarilmistir.

3.3.1.1 Absorber

Absorber dan ¢ikan kiitle miktar1 olan mv degerini hesaplamak icin asagidaki bagintilardan

yararlanilir. Sekil 3.11 de absorber i¢in akigkan giris ve ¢ikislart sematik olarak goriilmektedir.

mv=m;+ ms (3.21)

X7 ¥ m=mv* Xy (3.22)

3.21 ve 3.22 esitlikleri yardimiyla;

X17
Xi7 - X1

(3.23)
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Burada ms; evaporatdre giren su kiitlesi, Xi7; ikinci jeneratdrden ¢ikan ¢ozelti derisiklik orant,

Xi ;birinci jeneratore giren ¢ozelti derisiklik oranidir. Burada mv degeri ayrica birinci jeneratore

giren kiitle miktarina esittir.

ABSORBER

I

V

Q -abs

Sekil 3.11 Iki kademeli H2O - LiBr eriyikli absorbsiyonlu sogutma

3.3.1.2 1. Jenerator

¢evrimi absorber icin akigkan giris ¢ikis semasi

Birinci jeneratérden c¢ikan su buhari kiitlesi olan m: degerini hesaplamak igin asagidaki

bagintilardan yararlanilir. Sekil 3.12 de 1. jeneratdr i¢in akiskan giris ve ¢ikislart sematik olarak

gosterilmistir.

myv=my+ mx

X1 * n’lV:n'ly>l< Xs

Xs

my=m:* (
Xs - X1

)

(3.24)

(3.25)

(3.26)
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1. JENERATOR
Q - jent — 1_0
A = — mt
[x1
f )
™ x5
my

Sekil 3.12 Iki kademeli H2O - LiBr eriyikli absorbsiyonlu sogutma
¢evrimi 1. jenerator i¢in akigskan giris ¢ikis semasi

Birinci jeneratdrden ¢ikan su buhar kiitlesi olan m: degerini bulmak i¢in (3.24), (3.25) ve (3.26)

denklemlerinden yararlanilir. Buna gore;

= * Xs . * X7
v— t - S
X5 - X1 Xi17 - X1 (3.27)
mi=m* 7w XX (3.28)
Xi7 - X1 Xs

Birinci jeneratorden ¢ikan ¢dzelti kiitlesi olan my degerini bulmak i¢in asagidaki bagintilardan

yararlanilir.
my= my+ m (3.29)
X * l'nv:n'lyﬂ< Xs (330)

3.29 ve 3.30 esitlikleri yardimiyla

Xi

my = m ¥
X5 - X1

(3.31)

Birinci jenerator i¢in 1s1 kapasitesi ise asagidaki baginti ile hesaplanir.
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Qi =my * hs+ m:* hio- my * hs (3.32)

3.3.1.3 2. Jenerator

Ikinci jeneratdrden ¢ikan su buhari kiitlesi olan mu degerini bulmak icin asagidaki bagintilardan

yararlanilir. Sekil 3.13 de 2. jenerator i¢in akiskan giris ve ¢ikislar1 sematik olarak verilmistir.

= * Xi7 - Xs
X7 (3.33)
X7
Mmy= mu * 3.34
’ Xi17-Xs ( )
my=m* X mu * Sl (3.35)
Xs5-Xi X17-Xs
(3.33), (3.34) ve (3.35) esitlikleri yardimiyla
me=mo* s X7 Xs (3.36)
X5 -Xi X7

Ikinci jeneratdrden ¢ikan ¢ozelti kiitlesi olan m. degerini bulmak icin asagidaki bagintilardan

yararlanilir.

My=mz+ Mu (3.37)
Xs* my=m.* Xi7 (3.38)
M= ms- m (3.39)

(3.37) ve (3.38) denklemleri yardimiyla

(3.40)
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12
mu
2. JENERATQOR
10 ﬁ h
= \ \l'
J\m T mt
£ | } 17
x5 x17
my mz

Sekil 3.13 iki kademeli H20 - LiBr eriyikli absorbsiyonlu sogutma
cevrimi 2. jeneratdr i¢in akiskan giris ¢ikis semasi

Ikinci jenerator igin 1s1 kapasitesi ise asagidaki bagint1 ile hesaplanr.

Q2 =m: * hi7+ mu* hi2-my * hy (3.41)

3.3.1.4 Kondenser

Kondenser sogutma kapasitesine esit olan Qwon degerini hesaplamak i¢in asagidaki bagintidan

yararlanilir.

Qxon=mt * (hi3 - hi4) + mu * (hi2 - hi4) (3.42)

3.3.1.5 Evaporator

Evaporatoriin sogutma kapasitesine esit olan Qe degerini hesaplamak ic¢in asagidaki bagintidan

yararlanilir.

Qev=mm; * (hus - his) (3.43)

3.3.1.6 Absorber

Absorber in sogutma kapasitesine esit olan Qs degerini hesaplamak i¢in asagidaki bagintidan

yararlanilir.
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Qabs=myv * ho + ms * his - mv* hs (3.44)

3.3.1.7 1. Esanjor

Birinci esanjorden eriyik c¢ikis entalpisi olan hs degerini bulmak icin asagida verilen

bagintilardan yararlanilir. Sekil 3.14 de 1. Esanjor i¢in akiskan giris ve ¢ikislar1 sematik olarak

verilmigtir.

Qer=my * (hs - hs) = my * (hs - ho) (3.45)

he= 2 * (hs - he) + hs (3.46)
myv

Sekil 3.14 iki kademeli H20 - LiBr eriyikli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi
1. esanjor i¢in akigkan giris ¢ikis semasi

3.3.1.8 2. Esanjor

Ikinci esanjorden eriyik ¢ikis entalpisi olan hs degerini bulmak icin asagida verilen bagintilardan

yararlanilir. Sekil 3.15 de 2. Esanjor i¢in akigkan giris ve ¢ikiglar1 sematik olarak verilmistir.
Qe=my * (hs - h2) = my * (h17 - hs) (3.47)

m:

hs = * (hi7 - hs) + h2 (3.48)

mv
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x17
mz

Sekil 3.15 Iki kademeli H2O - LiBr eriyikli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi
2. esanjor i¢in akigkan giris ¢ikis semasi

3.3.1.9 Eriyik Pompasi

Sekil 3.10 da verilen sistemde kullanilan pompa icin asagidaki bagintilar olusturulabilir.

Ahp = Vi1 * (P2- P1) (3.49)
Wp =mv * Ahp (3.50)
Burada V 6zgiil hacim, W pompa giicii, h entalpidir.

3.3.2 Sistemin Termodinamik Analizinin Yapilmasi ve Sistem Performans Katsayisinin

Hesaplanmasi

Sogutma sistemlerinin performansini gosteren COP degeri, harcanan birim is basina sistemin

tirettigi sogutma miktarina karsilik gelen bir degerdir.

QBV

COPsis e
le + Wp

(3.51)

(3.51) esitligi yardimiyla onceki boliimde verilen bagintilar ve sistem elemanlarinin ¢aligma

sicakliklart kullanilarak COP degeri kolaylikla hesaplanabilir ve sistem performans: hakkinda
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degerlendirme yapilabilir. (1.51) esitliginde pompa isi kiigiik degerlerde oldugunda ihmal
edilebilir.

Sekil 3.10 da verilen sistem tasarim semasindan yararlanilarak asagida verilen (3.52) ile

(3.58) arasindaki esitliklerinin yazilmasi miimkiindiir.

mi =ne =13 =nm=my (3.52)
ms = Mme = m7 = My (3.53)
ms =mo =mi7 = m (3.54)
mi4 = Mis = Mi6 = Ms (3.55)
mii = mi2 = mi3 = M (3.56)
mi2 = mu (3.57)
mis = mi2 + miz = me+ M (3.58)

Performans katsayisi hesaplamak i¢in sistemin referans noktalarindaki sicaklik, basing ve derisim
degerlerinin bilinmesi gereklidir. Bu yiizden referans noktalar1 igin kabuller yapilarak
termodinamik o&zellikler belirlenir. Her referans noktasi i¢in yapilan kabuller liste halinde

asagidadir.

- Sistemde 1 kg sogutucu akiskan (su) dolagmaktadir.

- 1. Jeneratérden su buhar ¢ikis sicakligi 140°C ve basinci 76 kPa dir.

- 1. Jeneratorden eriyik ¢ikis sicakligi 150°C , basinci 76 kPa, derisimi % 62 dir.
- 1. Jeneratore eriyik girig sicakligi 125°C , basinci1 76 kPa, derisimi % 58,3 diir.
- 2. Jeneratérden suyun cikis sicakligi 92°C ve basinci 13 kPa dir.

- 2. Jeneratorden su buharinin ¢ikis sicakligi 103 °C ve basinci 13 kPa dir.

- Kondensere giren suyun sicakligi 51°C ve basinci 13 kPa dir.
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- Kondenserden ¢ikan suyun sicakligi 35 °C ve basinci 13 kPa dir.

- Evaporatore giren suyun sicakligi 5°C ve basinci 0,873 kPa dir.

- Evaporatorden ¢ikan su buhari sicakligi 5 °C ve basinci 0,873 kPa dir.

- Absorber a giren eriyik sicakligi1 54°C , basinci 0,873 kPa ve derisimi % 65 dir.

- Absorber dan ¢ikan eriyik sicakligi1 40°C , basinci 0,873 kPa ve derisimi % 58,3 dir.

- 2

2
- 2
2

Is1 degistiriciye giren fakir eriyik sicaklig1 40°C , basinc1 76 kPa ve derisimi % 58,3

. Ist degistiriciye giren zengin eriyik sicakligi 110°C , basinci 13 kPa, derisimi % 65,25

Is1 degistiriciden ¢ikan fakir eriyik sicakligi 85,5°C , basinc1 76 kPa, derisimi % 58,3

. Is1 degistiriciden ¢ikan zengin eriyik sicakligi 54°C , basinci 13 kPa, derisimi % 65,25

. Is1 degistiriciye giren fakir eriyik sicaklig1 85,5°C , basinc1 76 kPa ve derisimi % 58,3

. Is1 degistiriciye giren zengin eriyik sicakligi 150°C , basinc1 76 kPa, derisimi % 62,1

. Is1 degistiriciden ¢ikan fakir eriyik sicakligi 125,5°C , basinc1 76 kPa, derisimi % 58,3
. Is1 degistiriciden ¢ikan zengin eriyik sicakligi 104,9 °C ,basinci 13 kPa, derisimi % 65,2

Sekil 3.10 da verilen ¢ift kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemi i¢in referans noktalarindaki

sicaklik, basing, derisim, ¢ozelti kiitlesi ve entalpi degerleri Cizelge 3.5 de verilmistir. Cizelge 3.5

yardimiyla belirtilen giris ¢ikis kosullari i¢in sistemin COP degerini hesaplamak miimkiindiir.

(3.26) denkleminden, absorber den ¢ikan ¢dzelti kiitlest;

mvzl*(

0,65

——— ) =9,29 kg/s
0,65 - 0,58) 8

(3.28) denkleminden, 1. jeneratérden ¢ikan su buhari kiitlesi;

0,65 0,62 - 0,58

* = 0,6 kg/s
0,65-0,58)( 0,62 ) 8

(3.31) denkleminden, 1. jeneratérden ¢ikan ¢ozelti kiitlesi;

my = 0,6

*

0,58

— % _ 8 7kgs
0,62 - 0,58
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(3.36) denkleminden, 2. jeneratérden ¢ikan su buhar kiitlesi;

0,58 ) * (0,65-0,62

)= 0,402 kg/s
0,62 - 0,58 0,65

Mu= 0,6 * (

(3.40) denkleminden, 2. jeneratérden ¢ikan ¢ozelti kiitlesi;

0,62

m.= 0,402 * ——=
0,65 - 0,62

=8,31 kg/s

Cizelge 3.5 Sekil 3.10 da verilen ¢evrim i¢in sicaklik - basing - derisim — kiitle
derisiklik oran1 - entalpi degerlerinin referans noktalarina gore degisimleri

Referans | T (°C) P (kPa) X (%) M (kg/s) h (kj/kg)
1 40 0,87 58,3 9,39 107
2 40 76 58,3 9,39 107
3 85 76 58,3 9,39 196
4 125 76 58,3 9,39 276
5 150 76 61,95 8,84 333
6 105 76 61,95 8,84 248
7 103 13 61,95 8,84 248
8 54 13 65,25 8,39 172
9 54 0,87 65,25 8,39 172
10 140 76 0 0,55 2735
11 92.11 13 0 0,55 397
12 103 13 0 0,45 268
13 51 13 0 0,55 397
14 35 13 0 1 147
15 5 0,87 0 1 147
16 5 0,87 0 1 2510
17 110 13 65,25 8,39 272
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Sogutucu akigkan — ¢o6ziicii karisimlarinin fiziksel 6zellikleri, bu karigimlar i¢in hazirlanan denge
diyagramlar1 yardimiyla hesaplanabilir. Ek 5 de bu eriyik i¢cin hazirlanmis denge diyagrami
goriilmektedir. Bu diyagramda yatay eksende sicaklik ve diisey eksende doyma basinci
goriilmektedir. Diyagramda goriilen ¢apraz hatlar ise eriyik konsantrasyonlarini gostermektedir.
Diyagramin en sagindaki egimli hat ise kristallesme sinirini gosteren egridir. Bu hattin sol
tarafinda eriyik sivi haldedir, sag tarafinda ise eriyik icerisindeki LiBr katilasmaya, yani
kristallesmeye baslar. Bu diyagramlar yardimiyla sistemde dolasan eriyik igerisindeki LiBr nin
her nokta i¢in kristallesme durumu hakkinda fikir edinilebilir. Bu sayede tasarlanan sistemin

uygulanabilir olup olmadigina karar verilmesinde 6nemli rol oynar.

(3.43) denkleminden, evaporatdr sogutma kapasitesi;

Qe =1 * (2510 - 147) = 2363 ki/s

Cizelge 3.5 de verilen sicaklik, basing ve derisim degerleri yardimiyla Ek 5 de verilen

diyagramdan h: entalpi degeri;

hi=ha= 108 kj/kg

(3.46) denkleminden has entalpi degeri;

8,7
9,29

ha = * (333 - 248) + 196 = 275,6 kl/kg

(3.48) denkleminden hs entalpi degeri;

hs= %* (272 - 172) + 107 = 196 kj/kg
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hs ve hs entalpileri kullanilarak ve Ek 5 deki entalpi - derisiklik diyagrami yardimiyla T3 ve T4
sicaklik degerleri elde edilir. Buna gore Ek 5 den T3 sicakligi 85°C ve Ts sicakligi da 125°C

olarak bulunur.

(3.32) denkleminden 1. jenerator 1s1 kapasitesi;
Qin=18,7*333+0,6*2734-9,29 *275,6 =1977 kl/s
(3.41) denkleminden 2. jenerator 1s1 kapasitesi;

Qr=28,31 *272 4+ 0,402 * 2680 - 8,7 * 248 = 1180 kJ/s
(3.42) denkleminden kondenser 1s1 kapasitesi;

Qron=0,6 * (397 - 147) + 0,402 * (2680 - 147) = 1168 kJ/s
(3.44) denkleminden absorber 1s1 kapasitesi;

Qas=8,31 * 172 + 1 *2510 - 9,29 *107 = 2945 kJ/s

(3.49) ve (3.50) denklemlerinden pompa giicii;

3
Ahp = 0,0006 * (76 - 0,87) = 0,045 rli‘— kPa
g

W, =9,39 * 0,045 = 0,422
Yukarida referans numaralar1 verilen bagintilar yardimiyla yapilan hesaplamalar sonunda (3.51)

esitligi yardimiyla sistemin performans katsayisi hesaplanabilir. Bu hesaplamada pompa isi

kiiclik degerde oldugundan ihmal edilmistir. Buna gore;
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cop= . Qo
Qi + Wp Qi
2363

COP= —— =1.195
1977

Bu hesaplamada ¢ift kademeli sistem kullanilarak COP degerinin 1 den biiylik olmasi
saglanmigtir. Cift kademeli sistemde daha fazla sogutucu akiskan elde edilmekte ve bu sayede

sogutma kapasitesi artirilarak daha fazla sogutma yiikii elde edilmektedir.

3.3.3 Farkh Cevre Kosullar1 i¢in Performans Katsayis1 Degisiminin Incelenmesi

Bu boliimde Sekil 3.10 da tasarim semast verilen tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminin
performans katsayisin1 incelemek icin termodinamik analiz boliimiinde verilen bagntilar
kullanilarak, bilgisayar yardimryla farkli jenerator sicakliklart i¢in simiilasyonlar yapilacaktir ve
sonuglar grafik halinde gosterilecektir. Sistem kosullar1 i¢in dnceki boliimde yapilan kabuller

esas alinacak ve sadece ilgili sistem elemanina ait kosullarin degisimi incelenecektir.

3.3.3.1 1. Jenerator Sicakhiginin Sistem Performansina Etkisi

Bu boliimde Sekil 3.10 da verilen LiBr - H20 eriyigi kullanan ¢ift kademeli absorbsiyonlu
sogutma sisteminin performans katsayisinin incelenmesi i¢in termodinamik analiz boliimiinde
olusturulan bagintilardan yararlanilmstur.

Sekil 3.16 da cift kademeli H2O - LiBr Eriyikli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi i¢in performans
katsayisinin 1.jeneratdr sicakligi ile degisim grafigi verilmistir. Bu simiilasyonlarda sicaklik
degeri minimum 150°C olarak kabul edilmistir. Bunun nedeni daha 6nceki boliimde belirtildigi
gibi LiBr nin kristallesmesinden dolay1 daha diislik sicakliklarda sistemin ¢alismasinin miimkiin
olmamasidir. Sekil 3.16 da goriildiigii gibi 150°C jenerator sicakligi i¢in performans katsayisi
1,3 iken sicaklik 160°C degerine dogru yiikseldik¢e performans katsayisinda onemli bir diisiis
gergeklesir. 160°C jenerator sicaklign i¢in hesaplanan performans katsayisi degeri yaklasik 0,8

olarak hesaplanir.
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Sekil 3.16 da gorildigi gibi ¢ift kademeli jenerator kullanimi sistem performansinda oldukga
onemli bir iyilesme saglamaktadir. Bu sistemle tek kademeli sistemlere kiyasla daha fazla

sogutucu akigkan elde edilmekte ve bu sayede sogutma kapasitesi artirtlmaktadir.

Performans Katsayisi

1. Jenerattr Sicakhd

Sekil 3.16 Cift kademeli H20 - LiBr eriyikli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi i¢in
performans katsayisinin 1.jenerator sicakligi ile degisimi

3.3.3.2 2. Jenerator Sicakhiginin Sistem Performansina Etkisi

Bu boliimde ¢ift kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemleri igin 2. jenerator sicakliginin sistem
performansina etkisi incelenmistir. Sekil 3.10 da verilen tasarim semasi yardimiyla ve
termodinamik analiz boliimiinde verilen bagintilar ve yapilan kabuller kullanilarak farkl
jenerator sicakliklari icin sistem performans katsayilart hesaplanmistir.

Sekil 3.17 de ¢ift kademeli H20 - LiBr eriyikli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi i¢in performans
katsayisinin 2.Jenerator sicakligi ile degisimi grafigi verilmistir. Grafikte gortildiigi gibi 102 °C
sicakliginda performans katsayist degeri 0,7 iken sicaklik yiikseldik¢e performans katsayisi
degerinde iyilesme goriiliir ve 110°C i¢in yaklasik 1,3 degeri elde edilir.

Sistemin sorunsuz bir bi¢imde g¢alisabilmesi ve kristalizasyon ve buharlagma gibi problemlerin
ortaya ¢ikmamasi i¢in 1. jeneratérde oldugu gibi 2. jeneratérde de calisma sicakliklar1 belirli

sinirlar arasinda tutulmustur.



45

I e e B B e e e A
= e — e — ot — ] e
§ vt —+—F+—F—4 -
T T S R S T B (2 [ S
S AR S SR | S PN P S
S S B S [ R
o R S S [ (R B
o7 N .
100 102 104 106 108 110 112 114 gC

2. Jenerattr Sicakhg

Sekil 3.17 Cift kademeli H2O - LiBr eriyikli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi i¢in
performans katsayisinin 2.jenerator sicakligi ile degisimi

1. Jenerator ve 2. Jeneratér performans katsayilarinin sicaklikla degisim grafikleri
karsilagtirildiginda performans egrilerinin tamamen farkli olduklar1 goriiliir. 1. Jenerator
sicakligindaki artig, sistem performansini olumsuz etkilerken ikinci jenerator sicakligindaki artig

sistemin performansinda iyilesme saglar.

3.4  Sogutucu Akiskan — Coziicii Ciftinin Ozellikleri

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilacak ideal bir sogutucu akigskan - ¢oziicii ¢iftinin

bazi1 6zelliklere sahip olmasi beklenir. Bu 6zellikler asagida siralanmustir.

- Tasarlanan absorbsiyonlu sogutma sistemi i¢in belirlenen sicaklik, basing ve derigim
degerlerinin higbirinde sogutucu akiskan — ¢oziicii ¢ifti kat1 fazda bulunmamalidir.
Herhangi bir yerde meydana gelebilecek kristalizasyon, eriyik akisimi durdurur ve
sistemin devre dis1 kalmasina neden olur.

- Sogutucu akiskan sogurucuya kiyasla ¢ok daha kolay buharlagabilmelidir. Bdylece
sogutucu akigkan ile ¢oziicii birbirindn daha kolay ayrilir.

- Sogutucu akiskan — ¢oziicii ¢iftinin zamanla 6zeliginin degismemesi beklenir.

- Sistemde kullanilan sogutucu akiskan — ¢oziicli maddeleri, sistemde korozyona neden

olmamalidir veya korozyon dnleyici maddeler kullanilmalidir.
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- Cozlici madde ile sogurucu madde arasinda yiiksek bir reaksiyona girme egilimi
olmalidir.
- Sistemde kullanilan akiskanlar igin, 6zellikle konutlarda kullanilan sistemlerde zehirli

olmayan ve yanmaz tiirde olanlar1 tercih edilmelidir.

Yukarida verilen sogutucu akiskan — ¢oziicii ¢iftinden beklenen 6zelliklerin hepsini birden
saglanmak miimkiin olmayabilir. Fakat H2O - LiBr ve NHs- H.O ¢iftleri bu isteklerin
onemli bir kisminmi yerine getirdikleri i¢in en ¢ok tercih edilen sogutucu akiskan — ¢oziicii
ciftleridir. H20O - LiBr ve NHs- H.O akiskan ciftlerinin disinda metil — amin, ¢esitli organik
tuzlar, cesitli organik c¢oziiciiler gibi maddelerin kullanildigr bazi akiskan ciftleri de
denenmistir. Bu ve bunlar disindaki baz1 yeni akiskan ¢iftleri i¢in de heniiz kararlilik ve
korozyon bilgileri yeterli diizeyde degildir. Ancak korozyon ve kristallesme gibi bazi
problemler, baz1 katki maddeleri ile engellenebilir. Bu konu {izerinde yapilan g¢aligmalar

devam etmektedir.
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4. ABSORBSIYONLU SOGUTMA SISTEMLERININ GUNES ENERJiSi iLE
ENTEGRASYONU

Bu boliimde ilk olarak gilines enerjisi ile ilgili baz1 genel bilgiler verilecek, ardindan giines
enerjisi ile beslenen absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin yapist ve calisma prensipleri
aciklanarak, giines enerjisinin absorbsiyonlu sogutma sistemlerine entegrasyonu hakkinda bilgi

verilecektir.

4.1 Giines Enerjisi Kullanim

Gliniimiizde enerjinin yogun olarak kullanildigi ve gelecekte enerji kullanim oraninda artig
beklenen baglica alanlar, 1s1l proses uygulamalari, iklimlendirme uygulamalari ve 1s1
pompalaridir. Bu uygulamalarda giiniimiizde agirlikli olarak fosil yakitlar kullanilmaktadir.
Ancak fosil yakit kullanim1 yaninda destek olarak giines enerjisinin de kullanilmasiyla birlikte
daha temiz ve daha az maliyetli isletme maliyetine sahip sistemlerin olusturulmasi saglanir.
Giines enerjisinin iklimlendirmede ve sogutmada kullanilmasi, bu ihtiyaclarin daha fazla oldugu
yaz aylarinda giines 1s1niminin ¢ok daha fazla olmasi sebebiyle daha ekonomik hale gelmektedir.
Glines enerjisinin en Onemli dezavantaji, konvansiyonel enerji kaynaklarinin sahip oldugu
kesintisiz olma 6zelliginin bulunmamasidir. Bu yiizden giines enerjisi, baska bir enerji tiiriine
doniistiiriilerek depolanmas1 gerekmektedir. Bu da ek bir maliyet gerektirir. Ayrica bu tip
sistemlerin performansi bolgesel ve mevsimsel kosulara dogrudan baghdirlar.

Diinyanin bir¢ok tilkesinde parabolik oluk tipi giines kolektorleri kullanilarak giines enerjisinden
elektrik enerjisi elde edilmektedir. Bu amagla Amerika’da 50 MW giice sahip bir tesis
kurulmustur. Bu tesisin ihtiyaci olan enerjinin % liik kismu1 giines enerjisinden saglanmaktadir.
Bu tip sistemlerin elektrik tiretim maliyeti, giines toplayici teknolojisindeki gelismeler sayesinde
gittikce daha diisiik olmaktadir. Bu sistemlerde kullanilan parabolik odaklayici oluk tipi gilines
kolektorleri sayesinde diizlemsel kolektorlere kiyasla ¢ok daha yiiksek sicaklik degerlerine
ulagsmak miimkiindiir. Sekil.1 de Amerika Birlesik Devletleri’nin Arizona eyaletinde Kramer-
Junction sirketi tarafindan kurulan ve giines enerjisinden elektrik enerjisi liretimi yapilan santrale

ait bir resim goriilmektedir.



Sekil 4.1 Arizona’da bulunan 50 MW giice sahip glines santralinin goériiniimii

4.2 Parabolik Giines Kolektorlerinin Calisma Prensipleri

Parabolik yogunlastirict giines kolektorleri yiiksek sicaklik gerektiren uygulamalarda tercih
edilen kolektorlerdir. Bu kolektorler sayesinde diizlemsel kolektorlere kiyasla ¢ok daha yiiksek
sicakliklara ulagsmak miimkiindiir. Bu tip kolektorleri, {izerine diisen 1sinim1 bir dogru iizerine

odaklayan kolektdrler olarak tanimlayabiliriz. Diizlemsel kolektdrlerde 100°C iizerinde

sicakliklara ulasmak miimkiin olmadig1 halde bu ydntem sayesinde 280°C sicakliga ulagmak
miimkiindiir. Ancak bu tip kolektorlerin maliyeti daha yiiksektir. Bu tip sistemlerde giinesi takip
sisteminin bulunmasi zorunludur ve bu da sistem maliyetinin daha da artmasina neden
olmaktadir. Ayrica giinesi takip etme islemi biiylik bir hassasiyet gerektirmektedir. Bunun nedeni
odaklamada meydana gelecek az miktarda bir sapmanin bile biiyiikk 1s1 kayiplarina neden
olmasidir. Parabolik oluk tipi kolektorlerde emici yiizeyin kiiclik olmasi 1s1 kayiplarinin az
olmasinda etkilidir. Ancak bu tip kolektorler sadece direkt giines 1sintimindan faydalanabildikleri
icin diizlemsel kolektorlere kiyasla optik kayiplar1 daha fazla olacaktir. Bu tip kolektorlerin
uygulama alanlar1 ise; absorbsiyonlu sogutma sistemleri i¢in buhar elde etme, konut igyeri 1sitma
ve elektrik enerjisi tiretimidir. Sekil.19 da Solitem adli firma tarafindan tasarimi ve imalati
yapilan tipik bir parabolik oluk tipi yogunlastirici giines toplayiciya ait resim verilmistir. Bu tip
giines kolektorleri i¢in gelistirme calismalar1 halen devam etmekte ve kullanim alanlari

genisletilmektedir.



Sekil 4.2 Parabolik oluk tipi giines kolektorii

Parabolik oluk tipi giines kolektorlerinde en 6nemli parametrelerden biri de yogunlastirma
oranidir. Bu oran kolektor agiklik alaninin emici ylizey alanina orani olarak tanimlanir. Buna

gore yogunlastirma oranini hesaplamak igin (4.1) bagintis1 kullanilir.

Aqy
Aey

YO =

(4.1)

Parabolik oluk tipi kolektdrlerde emici yiizeyin kii¢lik olmasi, 1s1 kayiplarinin az olmasini saglar.
Ancak bu tip kolektorler sadece direkt giines 1sinimindan yararlanabildikleri i¢in optik kayiplari
fazladir. Bu tip kolektorlerde agilim alani {izerine diisen giines 1s1n1mi1 yansitici kaplama ile emici
ylizey lizerine yansitilir ve emici ylizey igerisindeki akiskanin isitilmasi saglanmaktadir. Emici
ylizey ise yiiksek gecirgenlige, diisiik yansitict 6zellige sahip ve yiiksek sicakliga dayanikli bir
cam tiip icerisine konularak 1s1 kayiplarmin azaltilmasi amaglanir. Toplayici yiizey yiiksek
yansiticilik oranina sahip olmasi amaciyla 0,5 mm. kalinliginda aliiminyum sac levhadan imal
edilmistir ve yansitma oranit %88 dir.

Parabolik oluk tipi kolektorlerin 1s1l verimleri, 1s1nim siddetine, ¢alisma sicakligina, malzeme
ozelliklerine ve takip sistemine bagli olarak degisir. Sekil.3 de parabolik oluk tipi bir gilines

kolektoriine ait temel geometrik dl¢lilendirme verilmistir.
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Sekil 4.3 Parabolik oluk tipi gilines kolektoriiniin temel geometrik Olciileri

Cizelge 4.1 de Solitem firmasi tarafindan imalat1 yapilmis olan parabolik oluk tipi giines

kolektorii i¢in tasarim degerleri belirtilmistir.

Cizelge 4.1 Parabolik giines kolektorii icin temel boyutlar

ELEMAN SEMBOL | DEGER | BIRIM
Kolektor Uzunlugu U 5000 mm
Toplam Agiklik L 1800 mm
Toplam Yiikseklik h 260 mm
Odak Uzaklig1 H 780 mm
Emici Boru Cap1 D 38 mm
Aciklik Agist z 60 deg

Parabolik yansitici ylizey i¢in yiizey egri fonksiyonu iiretici firma tarafindan agagidaki sekilde

tanimlanmaisgtir.
X2
_ 4.2
Y 4*H (42)

Cizelge.1 de verilen temel boyutlar referans alindiginda yansitici yiizey odak uzakligin1 gosteren
H degeri 780 mm. olduguna gore Sekil 4.3 de verilen parabolik kolektor icin yiizey egrisi
fonksiyonu denklem (4.3) deki gibi elde edilir.
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(4.3)

Buna gore parabolik yiizey (4.3) denklemi esas alinarak iiretilmistir. Parabolik ylizeyin odaginda
bulunan emici yiizey i¢in CrNi ¢elik boru kullanilmistir. Boru dis ¢ap1 38,1 mm ve et kalinlig
1.25 mm. dir. Konveksiyon yoluyla olusabilecek 1s1 kayiplarin1 azaltmak amaciyla emici yiizeyin

lizerine yerlestirilen cam boru ise 65 mm. ¢apinda ve 2,2 mm. et kalinligindadir.

Parabolik oluk tipi kolektorlerde is akiskanina aktarilan net 1s1 enerjisi miktarini hesaplamak i¢in

denklem (4.4) den yararlanilir.Burada QG giines 1s1larindan emilip 1s1ya doniistiiriilen enerjiyi,

QK ise kay1p enerjiyi ifade eder. Buna gore;

QiA:QG-QK (4.4)

Qc degerini hesaplamak i¢in ise asagidaki bagint1 olusturulur.

QG: I* Nop (45)

Denklem (4.5) de belirtildigi gibi optik verim giines 1ginlarinin emilerek sisteme aktarilmasinda
rol oynayan bir faktordiir. Ayrica optik verimin bagli oldugu bazi faktorler vardir. Bunlari

sirasiyla asagidaki sekilde tanimlayabiliriz.

p : Yansitict yiizey icin 1511 yansitma verimidir. Yukarida verilen 0,5 mm. kalinliktaki cilal

aliminyum tabaka i¢in bu deger 0,88 dir.

N : Giines 1sinlarmin gelis acis1 icin diizeltme faktoridiir. Diger bir deyisle giines takip
mekanizmasinin verimliligini belirtir. Bu deger dogu — bat1 yoniinde tek eksende takip igin 0,95
ve tim eksenlerde takip i¢in 1 alinabilir.

T : Cam borunun sahip oldugu 151k gegirgenlik verimini gdsterir. Bu sistemde 7 degeri 0,92
olarak alinmustir.

y : Yansttic ylizey iizerindeki kirliligi ifade eden verim degeridir. Temiz bir yiizey i¢in bu deger

ortalama olarak 0,95 kabul edilir.
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a : Emici boru i¢in gilines 1sinlarmi yutma oranini gosteren degerdir. Bu deger emici borunun

yapildig1 malzemeye bagli olarak degisiklik gosterir. CrNi malzeme i¢in bu deger 0,94 diir.

Buna gore parabolik kolektoriin optik verimini hesaplamak i¢in asagida verilen (4.6) bagintisi

olusturulur.

Nno=p*n*rc*y*qg (4.6)

Sekil 4.4 de giines kolektoriine gelen giines 151n1mu igin atmosferik kayiplarin ve optik kayiplarin

goriildiigii enerji akis semasi verilmistir.

Isima Kayiplan
A\
& | : | A ! l
¥ AR\ "
| | LN
i
Gilines Isim Optik : qv
Girdisi: | Girdi: 11 .
Akiskana Gegen -_Qx‘x:;\
Yararl Enerji @2
5
|
Atmosferik Optik
Kayiplar Kayiplar

Sekil 4.4 Gilines 11n1m1 i¢in enerji akis semast

(4.6) bagintisinda goriildiigii gibi optik verim bircok degiskene baghdir ve yukarida verilen
degerler i¢in parabolik kolektoriin optik verimi hesaplandiginda 7e = 0,69 degeri elde edilir.

Kolektor tizerine diisen 1s1 miktarini hesaplamak i¢in ise (4.7) bagintisindan yararlanilir.

Qg = Akl ¥ * Top (47)

(4.7) bagintisindaki Axer degeri, kolektor tizerine diisen direkt giines 1s1nim alanini gosteren

degerdir. Bu deger (4.8) bagintis1 yardimiyla hesaplanir.
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Axol = Lkol * (Bkol - Deb) (4.83)

Qx degeri ise, emici boru yiizey alanina, emici boru dis yiizey sicakligina ve dis ortam

sicakligina bagli bir degeridir. Parabolik oluk tipi giines kolektorleri i¢in genel verim ifadesi ise

denklem (4.9) de verilmistir.

n= IS:H (4.9)

4.3  Absorbsiyonlu Sogutma Sisteminin Parabolik Oluk Tipi Kolektorler ile Uygulamasi

Bu boliimde parabolik oluk tipi giines kolektorleri ve ¢ift kademeli absorbsiyonlu sogutucunun
(chiller) birlikte kullanildig1 sistem tanitilacak ve sistemin c¢alisma prensipleri anlatilacaktir.

Sistemi 4 ana eleman tizerinde ele almak miimkiindiir. Buna gore sistem;

- Buhar jeneratorii
- Iki kademeli absobsiyonlu sogutucu
- Sogutma kulesi

- Parabolik oluk tipi giines kolektdrleri

Bunlarin disinda sistemde pompa ve kisilma vanasi gibi elemanlar bulunmaktadir. Sisteme ait

tasarim semasi Sekil 4.5 de verilmistir.

4.3.1 Sistemde Bulunan Elemanlariin Tanitim ve Ozellikleri

Bu boliimde Sekil 4.5 de verilen sistemde bulunan temel elemanlar tanitilacak ve teknik

ozellikleri verilecektir.

4.3.1.1 Buhar Jeneratorii

Absorbisyonlu sogutma {initesine girecek olan akigkanin dnceden belirlenmis bir basing ve
sicaklik degerinde olmasi gereklidir. Bu basing ve sicaklik ayarlamasi buhar jeneratorii
yardimiyla gergeklestirilir. Bu sayede giines kolektorlerinden gelen yiiksek basing ve sicakliktaki

kizgin su, chiller basing ve sicakligina ayarlanir. Ek 1 de sistemde kullanilan 150 kg/h buhar
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kapasitesine sahip ve 4 bar igletme basincinda ¢alisan buhar jeneratoriiniin resmi ve teknik

Ozellikleri verilmistir.

4.3.1.2 iki Kademeli Absorbsiyonlu Sogutucu (Chiller)

Sogutucu akiskan — ¢oziicii ¢iftli olarak LiBr - H2O kullanilan ve sistemde sogutma yiikiiniin
elde edildigi ekipmandir. Bu ekipman ile ilgili bilgiler 3. B6liim’de detayli olarak verilmistir ve
verim hesaplamalar1 yapilmistir. Cift kademeli chiller tercih edilmesinin nedeni, performans
katsayilarinin yiiksek olmasidir. Ek 3 de ¢ift kademeli absorbsiyonlu sogutucuya (chiller) ait

teknik bilgiler verilmistir.

4.3.1.3 Sogutma Kulesi

Iki kademeli absorbsiyonlu sogutucu icerisinde gerceklesen cevrimlerde sistem verimini artirmak
amaciyla kondenser ve absorberden 1s1 atilmasini saglayan sistem elemanidir. Ek 2 de sogutma

kulesine ait resim ve teknik ozellikler verilmistir.

4.3.1.4 Parabolik Oluk Tipi Giines Kolektorleri

Parabolik kesitli toplayicilar ve paraboliin odaginda bulunan absorban borudan olusan bir ¢esit
termal yogunlastirict sistemdir. Parabolik kolektdrler hakkinda detayli bilgi Bolim 4.2 de
verilmigtir. Sistemde kullanilan kolektorler dogu bati ekseninde glinesi takip mekanizmasina
sahiptir ve gilinesin dogusundan batisina kadar giinesi takip eder. Ag¢iklik alanina diisen gilines
1siniminin parabolik toplayicinin odaginda bulunan absorban boruya odaklanmasiyla 180°C

sicakliginda kizgin su elde edilir.

4.3.2 Sistemin Caliyma Prensipleri ve Teorik Verimi

Parabolik oluk tipi giines kolektorleri ve ¢ift kademeli absorbsiyonlu sogutucunun birlikte
kullanildig1 sistem tasarim gsemast Sekil 4.5 de verilmigtir. Sistemde 36 adet parabolik oluk tipi
kolektorden elde edilen 10 bar basing ve 180°C sicakligindaki kizgin su, buhar jeneratdriine
gonderilir. Giines kolektorlerinden gelen yiiksek basingli kizgin su buhar jeneratoriinde
absorbsiyonlu sogucutuyu beslemek i¢in gerekli olan 4 bar basing ve 144°C sicakligindaki

buhara doniistiirtiliir. Elde edilen buhar iki kademeli absorbsiyonlu sogutucunun (chiller)
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beslenmesinde kullanildiktan sonra sogutucudan 1 bar basing ve 95°C sicaklikta su olarak
ayrilarak tekrar gilines panellerine gonderilir. Absorbsiyonlu sogutucunun buhar tiiketimi
yaklasik 130 kg/h dir. iki kademeli absorbsiyonlu sogutucunun yapisi ve calisma prensipleri

onceki boliimde verilmistir.

Sogutma
Kulesi

Geri Donis
155°C
5,2m%h
6 bar

Cooling
Water
31m3h

Su Bubhari
144°C
131 kg/h
4 Bar

Buhar Jeneratori

E§anj6r;----

7°C 12°C

Sekil 4.5 Parabolik oluk tipi giines kolektdrleri ile beslenen absorbsiyonlu sogutma sistemi
tasarim semasi

Glines kolektorii devresinde suyun giris ve ¢ikis sicakliklar arasindaki fark 25°C sec¢ilmistir.

Kolektorler birbirine seri baglidir ve azami ¢alisma basinct 12 bardir. Kolektdr devresine 6 bar
basing ve 155°C sicaklikta giren su, dogrusal odakli kolektdrlerden gecerek 10 bar basing ve

180°C sicaklikta kolektdr devresinden ayrilir.
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Gilines enerjisinin kesintili olmas1 nedeniyle sistemde stok tanki kullanilmaktadir. Bu tank izole

edilmis ve yiiksek basinca dayanikli sekilde tasarlanmis olmalidir. Bu sistemde kullanilan stok

tank18 m’ liik kapasiteye sahiptir. Stok tanki kapasitesi belirlenirken absorbsiyonlu sogutucunun

buhar tiikketimi dikkate alinir. Stok tankina giindiiz glines 1siniminin yiiksek oldugu saatlerde

kolektorlerden elde edilen 10 bar basing ve 180°C sicakliktaki kizgin su depolanir. Stok tanki
igerisindeki suyun sicaklig1 sensorler ile kontrol edilir. Sicaklik dnceden belirlenmis bir degerin
altina indiginde bir miktar su tekrar giines panellerine gonderilerek sicakliginin yiikselmesi
saglanir. Bu sayede geceleri veya bulutlu havalarda stok tankina depolanan kizgin su kullanilarak
sistemin kesintisiz olarak ¢alismas1 amaglanir.

Sistemde absorber ve kondenser sicakligini diisiirmek amaciyla sogutma kulesi bulunmaktadir.

Sogutma suyunun kuleye giris sicakligi 35°C ve ¢ikis sicakligi 29 °C dir. Sogutma suyu kuleden
ciktiktan sonra tekrar absorbsiyonlu sogutucuya gonderilir.

Sistemde kullanilan kolektorler giines takip mekanizmasinin yani sira siddetli yagmur ve riizgar
gibi olumsuz hava kosullarindan etkilenmemesi i¢in 270° donebilecek sekilde dizayni
yapilmalidir. Giines takip mekanizmasi sistemdeki 6nemli parametrelerden biridir. Bu sistemin
son derecede hassas bir sekilde calismasi gerekir. Odaklama isleminde meydana gelebilecek az
miktarda kagiklik, sistem veriminde Onemli diisiise neden olur. Sistemde bulunan emniyet
tedbirlerinden biri de bu odaklamada meydana gelen kaciklik durumunda sicakligin 6nemli
derecede azalmasi iizerinedir. Sistemde ani basing yiikselmesi durumunda bir otomasyon ile
kolektorlerin takip mekanizmasi 1° kaydirilarak odaklama bozularak basincin ve sicakligin asiri
miktarda artig1 engellenir.

Giinesi takip eden kolektorlerin hareketi ¢elik halat ve kasnaklar yardimiyla gerceklestirilir. Bu
hareketin kontrolii bilgisayar otomasyonu ve sensorler kullanilarak iki sekilde saglanabilir.
Birinci yontem, yil boyunca giinlin her saatinde giinesin konumunun ytiklendigi bir bilgisayar
otomasyonu ile gerceklestirilir. ikinci ydntem ise sensorler yardimiyla giines toplayicilarmin
stirekli olarak giines 1sinlarina dik konumda tutulmasi ile gerceklestirilir.

Ayrica giines panellerinden elde edilen kizgin su sistemin kuruldugu tesisin sicak su ihtiyacinin
karsilanmasinda da kullanilabilir.

Absorbsiyonlu sogutma sistemi i¢in verimi belirleyen en Onemli iki faktor; absorbsiyonlu
sogutucu (chiller) ve giines kolektorleridir. Buna gore gilines enerjisi ile beslenen absorbsiyonlu

sogutma sisteminin verimi, kolektdr verimi ile absorbsiyonlu sogutucunun verimlerinin



57
carpimina esittir. Dolayisiyla kolektdr veriminin sistem performansi iizerinde dogrudan etkili

oldugu sdylemek miimkiindiir.
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5. SONUCLAR - ONERILER

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde jenerator sicakligi, sistemin farkli noktalarinda dolasan
akiskan konsantrasyonu onemlidir. Bu ¢alismada H:O - LiBr ve NHs - H2O akigkan ciftleri ile
calisan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin yapis1 ve c¢alisma prensipleri aciklanmis, her bir
sistem elemani i¢in termodinamik bagintilar olusturularak sistem performans katsayisi hesabi
yapilmistir. Bir kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemi i¢in ayni sistemde H:O - LiBr ve
NH: - HO akigkan ciftleri kullanilmasi durumunda ayri ayri sistem performansi incelenmis ve
bulunan sonuglar yorumlanmistir. Yine bir kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemi i¢in farkl
jenerator sicakliklarinda sistem performansi ve sistemdeki akiskanlarin FR degerleri incelenmis
ve sonuglar grafik halinde verilerek yorumlanmistir. Bunun disinda H:O - LiBr eriyiginin
kullanildigr iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemi i¢in performans katsayisi hesaplanmis ve
yine 1. ve 2. jenerator sicakliklarindaki degisime bagli olarak performans katsayisindaki ve FR
degerindeki degisimler hesaplanmis, sonuglar grafik halinde verilerek yorumlanmustir.

Buna gore tek kademeli H20 - LiBr akiskan ¢ifti kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistem igin
COP degeri 0,776 olarak hesaplanmis iken, aynm sistemde NHs - H20 kullanilmasi durumunda
COP degeri 0,554 olarak hesaplanmistir. Ayrica H20 - LiBr kullanilan sistemde, pompanin
harcadigi enerji 0,024 kJ/s iken, NHs - H2O kullanilan sistemde bu deger 4,07 olmaktadir. Cift
kademeli H20 - LiBr kullanilan sistem i¢in ise COP degeri 1.195 olarak hesaplanmustir.

Yine bu calismada en yeni giines teknolojilerinden olan dogrusal yogunlastirict parabolik giines
kolektorlerinin tasarimi, yapisi, calisma prensipleri ve optik verimlerini etkileyen faktorler
tizerinde durulmus ve absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin parabolik gilines kolektorleri ile
entegre kullanildigi gilines enerjisi ile sogutma yapan sistemin tasarimi ve c¢alisma prensipleri

aciklanmustir.

(Calisma sonucunda elde edilen bulgular agagida maddeler halinde verilmistir. Buna gore;

- H20O - LiBr ve NHs - H2O kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin
her ikisinde de jenerator sicakliginin yiikselmesi belirli bir noktaya kadar COP degerini artirir.

- Tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde ayni sicaklik degerleri icin akiskan
cifti olarak H:O - LiBrkullanilmas1 durumunda elde edilen COP degeri, NHs-H0
kullanildiginda elde edilen COP degerinden daha yiiksektir.
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- NHs - H20 akigkan ¢ifti kullanilan sistemlerde, H2O - LiBr kullanilan sistemlere kiyasla
daha fazla pompa giiciline ihtiyag vardir.
- H-20 - LiBr ve NH; - H2O akiskan ¢ifti kullanilan tek kademeli sistemlerin her ikisinde
de jenerator sicakliginin artmasi, FR degerinin artmasina neden olur.
- Ayni kosullarda c¢alisan H:20 - LiBr kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma
sisteminin FR degeri NHs - H2O kullanilan sistemin FR degerinden daha yiiksektir.
- Cift kademeli H20 - LiBr eriyigi kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde COP
degeri, tek kademeli sisteme kiyasla daha yiiksektir.
- Cift kademeli H20 - LiBr eriyigi kullanilan sistemlerde 1. jeneratdr sicakliginin artmasi
COP degerini diiglirtirken 2. jeneratdr sicakliginin artmasiyla birlikte COP degerinde artis
gortlir.
- Cift kademeli H:O - LiBr eriyigi kullanilan sistemlerde pompa isi ihmal edilebilecek
kadar kiigiiktiir.
- HO-LiBr ve NH:;-H:O akigkan ¢iftlerinin disinda, absorbisyonlu sogutma
sistemlerinde kullanilabilecek bir¢ok farkli akiskan ¢ifti mevcuttur. Farkli akiskan g¢iftleri icin
termodinamik 6zellikler farkli olacagindan sistem performanslari ayr1 ayr1 hesaplanmalidir.
- Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin giines enerjisi ile birlikte uygulamalarinda giines
kolektdrlerinin verimi, sistem performansi iizerinde dogrudan etkilidir.
- Glines panellerinin verimini etkileyen bircok yapisal ve cevresel faktér vardir. Bu

faktorler sistem tasariminda ve isletilmesinde titizlikle degerlendirilmelidir.
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Ek 1 Giines Enerjisi ile Beslenen Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi —

Buhar Jeneratorii I¢in Teknik Veriler

Sekil 6.1 Absorbsiyonlu sogutma sisteminde kullanilan buhar jeneratorii

Buhar Kapasitesi 150 kg/h

Is1l Kapasite 86400 kcal/h (105 kW)
Doymug Buhar Sicaklig1 151 °C

Isletim Basinci 4.0 Bar

Dizayn Basinci 16.0 Bar

Test Basinci 24.0 Bar

[k Devir Basinci % 96

Marka — Model Aralsan - ABR-EN 150

Ek 2 Giines Enerjisi ile Beslenen Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi —
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Sogutma Kulesi i¢in Teknik Veriler

Sekil 6.2 Absorbsiyonlu sogutma sisteminde kullanilan sogutma kulesi
Sogutma Kapasitesi: 210.7 kW

Giris Cikis Sicakligi: 35-29 °C
Marka — Model: Transklima — Evapco ICT 4-84

Ek 3 Giines Enerjisi ile Beslenen Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi —
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ki Kademeli Absorbsiyonlu Sogutucu i¢in Teknik Veriler

Sekil 6.3 Absorbsiyonlu sogutma sisteminde iki kademeli sogutucu

Sogutma Kapasitesi: 116 kW
Sogutulmus Suyun Debisi: 20 m’/h
Sogutulmus Su Basing Diislimii: 0.03 Mpa

Sogutulmus Su Giris-Cikis Sicakliklari: 12°C - 7°C

Sogutma Suyu Akist: 314 m’/h

Sogutma Suyu Giris-Cikis Sicakliklari:  35°C -29°C

Sogutma Suyu Basing Diislimii: 0.07 Mpa

Buhar Tiiketimi (Buhar Jeneratortii): 156 kg/h

Buhar Basinci: 0.4 Mpa

LiBr Cozeltisi Miktari: 0.8 ton

Sogutucu Toplam Agirligi: 4.0 ton

Azami Buhar Tiiketimi (Chiller): 131 kg/h

Marka — Model: BROAD - 1C54.1-0.15TI-S

Ek 4 LiBr Eriyigi icin Eriyik Cevrimini Gosteren Diyagram
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Sekil 6.4 LiBr eriyigi i¢in eriyik ¢evrimini gésteren diyagram
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Ek 5 LiBr Eriyigi Icin Entalpi Derisiklik Diyagram

i, i ee T Eitpur bromid derigiklig, katlesel pigde ' o0 ULl 0 D
S Denklemler. . Derigiklik araliii 40 < X < % 70 LiBr. . Swakhik arahgt 15 <t =163 1ol

Sekil 6.5 LiBr eriyigi i¢in entalpi derisiklik diyagrami
Ek 6 Giines Potansiyeli Haritalan
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Sekil 6.6 Diinya giines potansiyeli haritas1

Sekil 6.7 Tiirkiye giines potansiyeli haritasi

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[] 1550 - 1600
[ 1600- 1650
[ 1650- 1700
[ 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1500 - 2000
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