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ONSOZ

Insanlik tarihinin baglangicindan giiniimiize kadar gegen siire igerisinde yasam miicadelesi
veren insan daha iyi sartlarla hayat stirdlirmesi i¢in biiyiik ¢abalar gdstermistir. Bilhassa
mevsimlere gore 1smmasini, yiyeceklerini korumasimi daha dogrusu yagam igin liizumlu olan
atesi ve muhafaza iginde sogutmayi diisiinmiistiir. {lk zamanlarda agag, ¢al, ¢irpidan ve hatta
hayvan digkisindan yararlanarak 1sitma ihtiyaglarim, kuyulari, magara ve kilerleri kullanarak
sogutma ihtiyaglarim gidermeye ¢aligmiglardir. Ciinkii insanoglu 1sitmaya ihtiyag duydugu
kadar sogutmaya da ihtiyag duymustur.

Elektrigin kegsfi, Kémiir, Fuel oil ve Dogal gazin bulunmasi ile ihtiya¢ ve istekler zaman
igerisinde farklilagmis, teknolojik gelismelerle birlikte konfor bilinci olugsmaya baslamistir.
Isitmada kombi ile bireysel, kazan ile merkezi 1sitmalar yapilmaya baglamig, buna paralel
olarak soguk hava depolari ile konfor klimasi da sogutmada insanoglunun hayatinin
vazgegilmezleri arasma girmistir. Bu vazgegilemezligi daha da ileriye gotlirmek {izere
Absorpsiyonlu Ciller iiniteleri alternatif olarak piyasada yerini almustir. Ulkemizde dért
mevsimi yagiyor olmamiz ve Dogal gazin her gegen giin yayginlagiyor olmasi 1sitma sogutma
ile Dogal gazi bulugturacak bir cihaza olan ihtiyaci én plana ¢ikarmistir. Tam bu noktada
Absorpsiyonlu Ciller iinitelerinin bu kriterleri yerine getirmesinden dolay1 boyle bir ¢alisma
ile {ilkeme, sirketime ve kendime katki saglayacag diisiincesindeyim.

Bu diisiincelerle galismalarim sirasinda yardimlarim esirgemeyen iiniversite hocalarim Prof.
Dr. Dogan Ozgiir ve Prof. Umit Dogay Aring’a, kaynak toplamamda yardimci olan Alarko-
Carrier, Arduman —York, HSK, GSD firmalar1 miihendis ve yéneticilerine, zaman hususunda
her tiirlii destegi veren gahsma arkadasim Umur Ozbaylar’a ve yoneticilerime, maddi ve
manevi desteklerini esirgemeyen Anneme, Babama, Esime ve oglum Mehmet Melih’e
tesekkiir ederim. Her caligma gibi bu ¢alismanin da fayda getirmesi umuduyla...



OZET

21.yy. enerjinin Oneminin arttifi bir ¢ag olacaktir. Teknolojik gelismeler 1s13inda enerji
Gnemini artarak siirdiirecektir. Bundan dolay1 hem enerji kaynaklarinin kullaniminda ve hem
de kullanimun yil igerisinde tiim aylara dagilim: konusunda alternatif enerji kaynaklan ile bu
kaynaklarin kullanilacagi cihazlar 6nem kazanmaktadir.

Yaptigimiz ¢alismanin 6zeti, Dogal gaz kullanimimi artirmak ve kullammi 12 aya yaymak
amacim igeren Dogal gazla ¢alisan Absorpsiyonlu Ciller cihazlarini ele almaktadir. Bu
¢alisma cihazlarin Dogal gaz sadece 1sitmada degil sogutmada da kullaniminin avantajlari ile
dezavantajlarinin ele alindig1,bir kaynak olarak gosterilebilir.

Caliymanmuzin giris bolimiinde Dogal gazin artan énemi ile birlikte, 1sitma-sogutmay: bir
arada yapan Absorpsiyonlu cihazin tarihgesi tercih nedenleri ve gelisimi kisaca ele
alinmustir.ikinci boliimde Genel Absorpsiyon prensibi ile 1sitma ve sogutma gevrimleri
anlatilmig olup cihazlardaki ¢cevrimin mantig merkezi sistemde ve kiiciik kapasiteli cihazlarda
izah edilmistir.

Uglincii bolimde Absorpsiyonlu cihaz tipleri ve ozellikleri ile calisma prensipleri ele
alinmustir. Giiniimiizde piyasalarda kullamlan modeller semalarda gdsterilmistir.

Dérdiincii bolimde cesitli kaynaklardan topladigimiz cihaz bilgileri ile gegen siire igerisinde
cihazlarda meydana gelen gelismeleri anlatmaya calhistik.Bu bolimde Japonya’da cihazin
vapisindan, enerji tasarrufuna, performansindan giivenirliligine, bosaltma ekipmanindan
seyreltme siiresinin kisaltilmasina ve PC panele kadar cihazla ilgili gelismeler ele alinmugtir.

Besinci boliim cihazlarin avantaj (elektrigin alternatifi olarak dogal gazla ¢alisan cihazlarin
kullanimi,yaz aylarinda pik taleplerin karsilanmasi) ve dezavantajlarinin (ilk yatinm maliyeti
ve geri §deme siiresinin uzamasi) ele alindig bolimdiir.

Altinc1 bélimde Tiirkiye'de ilk kez Dogal gazli 1sitma sogutma sistemlerinin uygulandig:
drnek bir hizmet binasindaki Absorpsiyonlu Ciller cihazlarmin yatirim ve igletme maliyetleri
aciklanmistir.

Sonug¢ kisminda cihaz avantaj ve dezavantajlarinin sonuglari maddelerle anlatilmistir. Tez
¢aligmasinin son bolimii sogutma pazarinin diinya ve Tiirkiye’deki yerini, enerjinin en az
kayipla kullanimimi ve ilk yatiim maliyetinin geri 6demesini kisaltmak igin Onerileri
kapsamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dogal gaz, Absorpsiyonlu Ciller, Isitma, Sogutma, Enerji



ABSTRACT

21.Century will be the period for increasing importance of energy. The importance of energy
will increase continuously, together with technological developments. Becauseof this,
alternative energy sources and units will be useful in using the energy sources and dispersion
of using in a year time.

The summary of our study is, to present the Absorption Chiller units with the aim of to
increase the using of Natural Gas and dispersion of using to 12 months. This study can be
used as a source to understand the advantages and disadvantages of using Natural Gas , not
only for heating also for cooling as well.

In the introduction of our study the background, the reasons of preference, the development of
Absorption Chiller-Heater and the importance of Natural Gas is considered briefly.In the
second part, cycle of heating-chilling with the principle of general absorption is explained and
the reason for cycle in units in central system and in low capacity units, is explained.

In the third part the types of absorption units, specifications and principles of operation is
explained. The types which are used in market novadays are shown in scheme.

In the fourth part we collected information about units from different sources and tried to
explain the developments of units recently. In this part the developments of these units in
Japan is explained, such as disposition of enegy, reliability, performance, evacuating,
decreasing the time for sparsing and computer panel.

In the fifth part the avantages (when electricity coasts are high in summer time, Natural Gas
unit replaces an Electrical unit, the use of electricity is avoided) and disadvantages (coast of
investment is high, the period of re-taking is long) is explained.

In the sixth part investment and operation coast of absorption chiller is explained, which is the
first Natural Gas heather chiller system in Turkey and applied to a maintenance building .

In the conclusion, the result of advantages and disadvantages of unit is explained item by
itemThe coclusion of my thesis includes my advices such as the place of chilling market in the
world and in Turkey, use of energy with the lowest loss and to shorten the time for re-earning
first investment coast.

Key Words : Natural Gas, Absorption Chiller, Heating, Cooling, Energy
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1. GIRiS

Dogal Gaz ¢ok eskilerden beri bilinen bir enerji kaynagidir. Bundan 3000 yil kadar once,
Cin’de tuz tiretiminde enerji kaynagi olarak Dogal gaz kullamldig: bilinmektedir. O
zamanlarda Dogal gaz kaynagindan, kullamm yerine kadar kamistan borularla
nakledilmekteydi. Ayrica Mecusilerin kutsal saydiklar1 ve yiizyillar boyunca yanmaya devam
eden atesin kaynag1 da Dogal gazdan baska bir sey degildi.

Dogal gazda ilk olarak modern iiretim ve titketim tekniklerine A.B.D’ de rastlanilmaktadir.
19.yy. sonlarinda derin olmayan ve yeryiiziine yakin mesafelerdeki kaynaklarindan elde edilen
Dogal gaz borularla iiretim yerlerine tasinarak sehir aydinlatilmasinda kullamlmigtir. Daha
sonra da ilk endiistriyel tesislerde kullanimi, tuz imalati prosesindedir. Bunu sanayide

kullamimin yayginlasmasi ve evsel kullammlara taginmas takip etmektedir. (Oztiirk,1991)

21. yy. gelmesi ile enerji ve buna bagh olarak Dogal gaz énemini artirarak devam ettirecedi

ongoriilmektedir. Asagidaki arastirmalar Dogal gazin 6zellikle 20-30 yil igerisinde Gnemini

artiracagina 151k tutmaktadir.

Buna gore;

. Dogal gazin diinyadaki tiiketiminin 2020 yilina kadar artis gstererek 4,72 trilyon m*’e
ulasmasi 6ngdriilmektedir. 2000 yilinda yaklasik 2,5 trilyon m? tiiketilmistir.

° Diinyada Dogal gaz talebi Ortadogu ve Afrika disinda hizla artma egilimindedir.

. Dogal gaz elektrik iiretiminde giderek artan oranda kullanilmaktadir. 2020 yilina kadar
elektrik iiretimi i¢in kullanilan Dogal gaz miktarinin toplam Dogal gaz tiiketiminin
%33 iine ulagmasi beklenilmektedir.

° Diinyada son 25 yilda Dogal gaz kullanimi % 100 oraninda artis gostermistir. (T.C
Basbakanlik Dis Ticaret Miistesarli31,2001)



Ulkemizde de 1984 yilinda yapilan bir antlasma ile Sovyetler Birliginden borularla Dogal
gazin taginmasi imza altina alinmus olup, 1988 yilindan itibaren de Ankara basta olmak tizere
zaman igerisinde Istanbul, Kocaeli, Bursa ve Eskigehir illerimizde elektrik iiretimi ile sanayi
ve evsel kullanimda tercih edilmeye baglanmistir. Temiz olmasi, kalorisinin yiiksek olmasi ve
kullamminin kolay olmast ile tiiketicinin tercihine mazhar olan Dogal gaz 2003 yili sonuna

kadar birgok ilimizde kullanmima baglamis olacaktir.

Diinyada ve iilkemizde enerji tiiketiminin artmasi ile birlikte Dogal gazin 6n plana gikmast
Dogal gazli cihazlarin 6nemini de artirmaktadir. Enerji kaynaklar igerisinde Dogal gazin
paymin her gegen giin artmasi ile birlikte daha ¢ok 1sitma amagl kullamlan Dogal gaz yaz
aylarinda sogutma amagh olarak da kullanilmas: giindeme gelmektedir. Ozellikle konfor
bilincinin yerlesmeye basladigi giiniimiizde klima pazar tiim diinyada oldugu gibi tilkemizde
de artis egiliminde oldugu bir gergektir. Yaz aylarinda elektrige olan agir1 yliklenmeden dolay1
olusabilecek problemlerin azaltilmas: ve yaz kig arasinda enerji kaynaklarinin kullanim
dengesizligini giderici onlemler arasinda Dogal gazli sogutma alternatif olarak goriilmektedir.
Bu amagla klima cihazlar1 yaz aylarinda sogutmayi elektrik yerine Dogal gazla yapacak

sekilde dizayn edilmekte ve ozellikle de son yillarda giindeme sikga gelmektedir.

Sogutma cihazlarmin tarihi incelemesine bakildiginda, mekanik sogutma sistemlerinin
(Kompresorlii) baglangic 1800°lii yillarin ortalarina rastlar. 1889’a dogru, biiyiik sehirlerde
yiyecek ve dokiimanlari korumak i¢in, merkezi sogutma sistemi kullamlmigtir. Konfor klima
sistemleri ise 1900°lii yillarin baginda kullamlmaya baslanmistir. Klima teknolojisine 1906
yilinda havay! sartlandiran cihazin patentinin alinmasiyla Willis Carrier onciiliik etmistir.
Klima terimi aym yil miihendis Stuart W. Cramer tarafindan da kullamlmgtir. ik klima
uygulamalari, nem kontrolii gereken matbaa ve tekstil firmalarinda kullanilmigtir. 1900°1i
yillarin baginda Alfred Wolff borsa binasi dahil New York bolgesinde konfor klimasi
sistemleri tasarim ve uygulamalarim yapmigtir. Cesitli tiplerdeki klima uygulamalar1 kisa
slirede sinema ve tiyatrolarda kullamilmaya baglanmistir. Carrier 1921 yilinda genis

hacimlerdeki klima sistemleri igin Kompresdrlii sogutucularin patentini almugtir.



1930’lara dogru, tiyatro ve fabrika binalari, klima sistemleri uygulamast i¢in en énemli pazar
olmustur. 1930 ve 1940’larda sogutma teknolojisi, buzdolabt ve oda tipi klimalardaki
gelismeler ve seri tiretimler sonucunda konut pazarina girmistir. 1946 yilinda 30.000 oda tipi
klima cihazimin sevkiyatimin yapilmasiyla konfor sogutmasi biiro binalar1 ve diger ticari

isletmelere de girmeye baslamustir.

Dogal gaz endiistrisi 1941 yilinda Dogal gaz yakith klima konusuna egilmeye baglamistir.
Bunun sonucunda, Lityum Bromiir sulu tinitelerin gelismesiyle konut sektdrii uygulamalar
baglamistir.1950’lerde klima {ireticisi gesitli Amerikan imalatgilart biiyiik kapasitelerde
Lityum-Bromiir sulu Absorpsiyonlu sogutucular gelistirip sektére sunmuglardir. 1960°lara
dogru biiyiik kapasitede sogutucularin % 40’1 Absorpsiyonlu makinelerdi. 1968 yilinda i¢
piyasa satiglart 500.000 USRt sogutmay1 (1,8 milyon kw) bulmustu. Bu dénemdeki cihazlarin
biiyiik gogunlugu, Dogal gaz ateslemeli kazan veya atik buhar ile tahrik edilmekteydi.

1938 Dogal gaz yasastyla; hiikiimet kontroliindeki Dogal gazin fiyatlari, 1954 yilinda hiikiimet
kontroliinden alinarak, tiretim yapilan kuyularda belirlenmeye baglanmistir. Bu fiyat kontrolii;
Dogal gaz iireticilerinin Amerika i¢inden ziyade, disarida arama yapmalarini cazip hale
getirmigtir. Bunun sonucunda 1960°larda ve 1970’lerin baslangicinda Dogal gaz ¢ikarma
islemleri yavaglamig, arz azalmig ve bazi biiyilkk Dogal gaz miigterileri kullanmayi
birakmiglardir. Fiyat ayarlamasindan ve Dogal gaz tiretimindeki belirsizliklerden dolayi,
1960’larin  sonuna dogru, Absorpsiyon sogutucu satiglarinda hizli bir sekilde diisiis
kaydedilmistir. Bu diisiis 1970’lerden, 1980’lerin bagina kadar devam etmistir. Sogutucu
ekipman imalatgilari, pazara hakim olan elektrik tahrikli teknolojiye (Kompresorlii)
yonelmislerdir. Ote yandan 1960°larin baglangicinda, Japon klima firmalan direkt ateslemeli
¢ift etkili makineler dahil olmak iizere, Absorpsiyon teknolojisini gelistirmeye devam
etmiglerdir. 1980°li yillarda Amerikan Dogal gaz endiistrisindeki serbest piyasa kosullarindan
dolay1, Dogal gaz iiretimi artmig ve fiyatlar digmiistiir. Dogal gaz firmalarinin, merkezi
hiikiimet ve eyalet hiikiimetleri tarafindan denetlenmesine ragmen,1985-1993 yillari arasinda

dagitim firmalarina kademeli olarak serbest piyasa kosullar1 uygulanmistir.(iman,2002)



Giiniimiizde diinyadaki Dogal gaz tiiketimine ilave olarak Absorpsiyon teknolojisindeki
gelismeler sogutma gruplarini kat bazinda ve merkezi uygulamalarda kullanima uygun olarak
dizayn edilmis sistemler haline getirmigtir. Sogutma, 1sitma ve sicak su kullanimmin
saglanabildigi bu gruplar iki borulu ve doért borulu uygulamalarda kullanilabilmektedir.
Elektrik enerjisi kullanan Kompresérlii (buhar sikigtirmali) cihazlarin aksine Absorpsiyonlu
cihazlarda, Dogal gaz, LPG, Fuel-oil, atik sicak su ve atik buhar kullanilabilmektedir. Elektrik
enerjisindeki dar bogaz karsisinda Absorpsiyonlu cihazlar, Alternatif enerji kaynaklarim

kullanabilmesi agisindan farkli bir ¢6ziim sunmaktadir.

Sogutma gruplarinda sogutucu akiskan olarak kullamlan sentetik akigkanlarin (CFC, HCFC)
ozon tabakasi ve ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle dogal akigkanlarin (Amonyak,
Su, Li-Br) kullanildigi Absorpsiyonlu sogutma sistemleri, ¢evreci yoniiyle de 6nemini kayda

deger dlgiide artirmigtir.

Genel olarak, Dogal gazli sogutmada en iyi neticeler, enerji yogunluklu (birim alana diigen
yitksek sarfiyat) ve/veya talebin maksimum oldugu noktalarda isletme durumunda
alinmaktadir. Dogal gazli sogutucularin pazardaki en giiclii tarafi elektrik fiyatlarimin yiiksek
oldugu bolgelerde isletme maliyetlerindeki tasarruflarda yatmaktadir. Bu cihazlar
Kompresorlii  sogutuculara gore ilk yatinm maliyetlerinin yaklasik %20°sini isletme
maliyetlerindeki tasarruflarindan saglarlar. Ayrica sogutma sistemleriyle beraber isitmanin da

istenmesi durumu da avantaj olmaktadir.

Absorpsiyonlu su sogutma/isitma gruplari pazara sunulmasinin iizerinden yillar gecti. Bu
dénem igerisinde, kompakt bir yapi, enerji tasarrufu, yitksek giivenilirlik ve kullamim kolayhg
gibi ozellikleri bir arada sunan firiinlerle pazardaki talep giderek artmaktadir. Son olarak
cihazlarin pazardaki paylarinin ne olacagina dair Amerika’da yapilmig bir istatistigi vermek
¢alismamiza 151k tutacaktir. Amerika’da klima sogutma sistemlerinde Dogal gazin kullanimi
1998°de 123 trilyon BTU iken 2010 yilinda 300 trilyon BTU degerine ulasacag:
ongoriilmektedir. (IGDAS,2001)



Boylelikle yillardir 1sindigimiz Dogal gaz ile simdi de serinleyecegiz. Ustelik diger yakit
tiirlerinin kullanildift sogutma sistemlerinde ddenen bedelin altinda bir bedel ddeyerek.
Simdiye kadar uygulanan sogutma sistemlerine nazaran ucuz ve temiz olmasi Dogal gazh

Absorpsiyonlu Cilleri tercih edilir bir konuma getirecektir.(Veziroglu,2002)



2.

ABSORPSIYON PRENSIBI ve ISITMA-SOGUTMA CEVRIMI

2.1 Teorik Esaslar

Gerek Absorpsiyonlu ve gerekse de Kompresyonlu sistemde olsun, sogutmanin elde

edilmesinde temel esas, sogutucu akiskanin buharlastirilmas: igin g¢evreden 1s1 gekilmesi

olayidir. Buharlagtirma ile sogutmanin elde edilmesini tam olarak anlayabilmek i¢in asagidaki

olaylari yeterince kavramig olmak gereklidir.

Kaynayan veya buharlasan bir sivi 1s1 absorbe etmektedir. Gergekte her maddenin bir
sicaklifi vardir ve sogukluk deyimi sicakhigindan bir kismim kaybetmis cisim igin

kullanilmaktadir.

Bir s1v1 verilen bir basinca kars1 gelen, kaynama sicakligimin iizerinde 1sitilamaz. Eger bir
sivinin kaynama sicakligi 0 C ise, sivi yakininda bulunan ve sivi sicakhigindan daha
yiiksek bir sicaklik derecesine sahip bir cisim, o sivimin kaynamasin1 muhafaza etmek igin
sicaklik ikmalinde bulunmaktadir. (Termodinamigin 0. kanunu geregi 1s1, sicaklifn fazla

olan ortamdan az olan ortama dogru bir akis gdstermektedir)

Bir sivinin sicaklifn basincina bagimh olarak degismektedir. Bu olay, aym sivi ile farkl

basinglarda farkli bir dizi kaynama sicakligi elde edilmesini miimkiin kilmaktadir.

Farkli sivilar ise ayni basing i¢in farkli kaynama sicakliklarina sahiptirler. Bu sekilde farkl:
sicakliklarin ve farkli basinglarn kullanimi yardim ile genis bir kaynama sicaklik dizisi

elde edilmektedir.

Soguk kaynaktan sicak kaynaga 1s1 aktarmak, herhangi bir miktar is harcamadan miimkiin
degildir olarak ifade edilen Termodinamigin 2. kanunu geregi sogutmaya aracilik yapan
sogutucu akigkanin ters yonde bir ¢evrim izleyebilmesi i¢in, sogutucu akiskana disaridan

bir miktar is verilmesi gerekmektedir.

Bir gaz veya buharin bir siv1 tarafindan absorbe edilmesi teorik olarak Roult kanunlarina
gbre gerceklesmektedir. Bir sicaklikta, bir gozeltideki bilesenin kismi basincinin, saf

bilesenin aym sicakliktaki buhar basincina oram g¢ozeltideki mol oranina esittir.



2.1.1 Absorpsiyon Teorisi

Absorpsiyonlu ¢evriminin teorisinde hacimlerden bir kismi sogutucu akiskan ve digeri ise
sogutucuyu iyi absorbe yetenegine sahip absorbent ile doldurulmus ve boru baglantilan ile
sirkiilasyon saglanmis gibi diisiiniilebilir. Sogutucu akiskan diisik buharlasma sicakligina
sahip oldugunaan ortamdan 1s1 gekerek buharlasacak ve bu durumuyla absorbent ile temas
haline gelince onun igerisinde eriyecektir. Boylece sogutucu tarafinin basmnci diiserek,

buharlagma kolaylasacaktir.

Ik durumda sogutucu hacmi Evaporator, absorbent hacmi ise Absorberdir. Absorbent bu
sekilde buharlagsmaya devam eden sogutucu akigkani, yeterince absorbe ettiginde Absorpsiyon
islemi sona erecektir. Olay tersine hareket ettirildiginde Evaporatér ,Kondenser gibi

kullanilarak burada proses suyuna akiskan 1sisin1 vererek Isitmay1 saglamaktadir.

Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin teorisi 1s1 kullanarak gergeklestirilen sogutmaya
dayanmaktadir. Ancak bu tip sogutmada da mekanik sistemlerde oldugu gibi bir sogutucu
akiskan ilk dnce Evaporatorde diigiik basingta ve sicaklikta sogutulacak ortamdan 1s1 ¢ekerek
buharlagtirilmaktadir. Bu devrenin siirekli olmas: diisiik basingtaki sogutucu buharinn, daha
yitksek degerdeki Kondenser basincina sikigtinilmasi ile gerceklesmektedir. Mekanik
sistemlerde bu gorevi sogutma kompresorii tistlenirken Absorpsiyonlu sistemlerde bu gorev
Jeneratr tarafindan iistlenmektedir. Bu prosesin Jeneratrde olusabilmesi, ikili bir eriyigin
kullanimi ile miimkiin olacaktir. iste bu Absorpsiyonlu sistemi digerlerinden ayiran en énemli

ozelliklerden biridir.

2.1.2 Sogutucu Akiskan ve Absorbent Se¢imi

Sistemde kullanilacak sogutucu akiskan ve absorbent giftinin segimi Absorpsiyonlu
sistemlerin hesabinda ilk adimdir. Bugiine kadar yapilan ve halen siirdiiriilen ¢aliymalarda
Amonyak-Su ve Su-Lityum Bromiir ¢iftleri genis uygulama alan1 bulmus ve genel kabul

gormiislerdir.



Su-Lityum Bromiir ¢ifti ile gergeklestirilen bir Absorpsiyonlu gevrimini ayni dizayn
sartlarinda ¢alisan aymi Evaporator sicaklik seviyesi temin eden ve Amonyak-Su cifti ile
calisan cevrime gore nispeten yiiksek performans katsayisi ve diisiik Jeneratoér sicakligi
degerleri vermesi Su-Lityum Bromiir gifti igin bir tercih nedeni olmaktadir. Ote yandan
Amonyak ve Su kaynama sicakliklari arasindaki yaklagik 133 °C’lik farka ragmen suyun
Amonyaga karsi ilgisinden dolay1 Jeneratérde buharlastinlarak ayrilan Amonyak ile beraber
bir miktar suyunda buharlasmaktadir. Amonyak —Su ciftine kat bazinda uygulamalarda ve

endiistriyel tesislerde kullaniminda rastlanilmaktadir.

Su-Lityum Bromiir ¢ifti kullanimi halinde sistemde sogutucu akiskan olarak su dolagsmakta ve
Evaporatorde diisiik sicaklik seviyesi olarak 5-6 °C civarindaki degerler ¢iftin kullanimim

konfor klimasi ile sinirlamaktadir.

Sogutucu akigkan ve Absorbent segiminde ciftin sahip olmasi gereken o&zellikler soyle

siralanabilir.

e Absorberde arzu edilen sicaklik ve basing seviyesinde ¢oziilebilirligi yliksek olmalidir.

e Absorpsiyon olay1 gabuk olmali ve zengin karisim konsantrasyonu hizlica denge degerine

yaklagmalidir.

e Sogutucu akiskan ile Absorbent kaynama sicakliklari arasindaki fark miimkiin oldugu
kadar biiyiik olmah, Jeneratdrde saf sogutucu akiskan zengin karigimdan kolayca elde

edilmelidir.

e Absorbent sistemdeki basing ve sicaklik seviyelerinde buharlasmamali ya da sogutucu

akiskana gore ¢cok az buharlagsmalidir.

e Akigkanlarin Gzellikle Absorbentin donma noktas: sistemdeki en diisiik sicaklik
seviyesinden daha diisiik olmalidir.



2.1.3 Sistem Uzerinde Termodinamiksel Diisiince ve Performans Katsayisi

Absorpsiyonlu sogutma sistemleri igin performans katsayisi asagidaki gibi ifade edilmektedir.

COP= Evaporatérde Sogutma Etkisi / (Jeneratérde Sisteme Eklenen Isi+Pompa Is1)

Gergekte Jeneratdrde sisteme eklenen is1 enerjisi yaninda ¢ok kiigiik mertebelerde olan
pompalama isi ihmal edilerek, en genel sekli ile performans katsayis1 asagidaki gibi ifade
edilmektedir.

COP= Evaporatorde Sogutma Etkisi / Jeneratorde Sisteme Eklenen Is1 = Qgya/ QEn.

Bu ifade ile verilen performans katsayisi termodinamiksel sartlar ile smirhdir.
Termodinamigin 1. ve 2. kanunlarindan hareket edilerek Absorpsiyonlu sistemin performans

katsayis1 igin bir iist limit degeri ¢ikartilmaktadir.
Termodinamigin 1. kanunundan;

5Q=dU + W

8Q)cev = 8W)cev

Quen +Qeva * (-Qxkon) + (-Qass) = (-Wrom)

Quen + Qeva— Qkon — Qass + Wpom =0

Termodinamigin 2. kanunundan;

2@Q)/Ti <0

(Quen/ Tien) +(Qeva/ Teva) - (Qxon / To) - (Qas / To) <0
Termodinamigin 1. ve 2. kanunlarina gore olusan esitliklerden pompa isini ihmal ederek
(Quen/ Tyen) +(Qeva/ Teva) = 1/To [ (Quen) +(Qeva) 10
Qeva [ (1/ Teva) - (1/ To) ] < Quen [ (1/ To) - (1/ Tien) ]
Qeva/ Qun<[(1/To) - (1/ Tyen) 1/ [ (1/ Teva) - (1/ To)
=[Teva[(Toen/To)—1]1/[Tien[1-(Teva/To) ]

COP = Qgva/ Quen < [Teva (Tien- To ) 1/ [Tien (To - Teva ) ]
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ve tamamen tersinir bir ¢evrim i¢in performans katsayis ifadesi,

COpP )MAX= Teva ( Tien - To ) / Tien ( To - Teva ) olarak yazﬂmaktadlr.

Absorpsiyonlu sistem i¢in ulasilabilecek maksimum performans katsayisi veya baska bir ifade
ile Absorpsiyonlu sistemin performans katsayisindaki termodinamiksel smirlama soyle
anlatilmaktadir. “ Belirli komponent sicakliklarina sahip bir Absorpsiyonlu sistemin elde
edilebilecek maksimum performans katsayisi, ayni1 Evaporator ve gevre sicakliklart arasinda
galigan bir Carnot ¢evriminin performans katsayisi ile yine aym Jeneratdr ve ¢evre sicakliklar

arasinda ¢alisan bir Carnot makinesinin veriminin ¢arpimina esittir.

Absorpsiyonlu gevrimin teorik olarak béyle bir simrlama igerisinde bulunan performans
katsayisimin, buhar sikistirmali sistemin Carnot ¢evriminin performans katsayisina esit olan
elde edilebilir maksimum performans katsayisindan kiigiik olacag asikardir. Cikarilan sonug
Absorpsiyonlu sistemin buhar sikistirmali sisteme nazaran Evaporatérde ayn miktar sogutma
temini i¢in daha fazla enerji girdisine ihtiyaci oldugunu gostermektedir. Bu ilk bakista
dezavantaj gibi goriinse de Dogal gazin primer enerji olmasi ve fiyat uygunlugu nedeniyle

sisteme yeniden gekicilik kazandirmaktadir.

2.2 Genel Absorpsiyon Prensibi

Sivi buharlagtiginda, gevresinden 1s1 absorbe etmektedir. Ornegin; ele bir damla alkol
dokiildiginde alkoliin elden 1siy1 absorbe etmesi ile birlikte, soguma hissedilmektedir.
Buharlagma, birgok sogutma ekipmaninin dizayninda basit bir teoridir. Buhar sikigtirmali
¢evrim mantifina benzer sekilde Absorpsiyonlu Sistem de buharlagma-yogusma dongisiine
dayanmaktadir. Ilkinde bubarn sikistirilmas: mekanik kompresorle yapilirken, Absorpsiyonlu

sistemde bu islem bir 151 kaynagindan saglanan enerjiyle saglanmaktadir.
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Su normal sartlar altinda 100 °C’ de buharlagsmasina ragmen, vakum altinda daha diisiik
sicaklikta da buharlasabilmektedir. Bir hava sizdirmaz kap icerisinde, 6 mmHg basing hali
olusturarak, su 4 °C’de dahi buharlasabilmektedir. Lityum Bromiir gozeltisi (Suyu olduk¢a
giiclii absorbe eden) siirekli olarak gevredeki buhari absorbe etmekte ve Evaporatorde diisiik
basing altinda tutulmaktadir.

Basit olarak Absorpsiyon ¢evrimi, buharin sikistirllmasindaki gibi Evaporatoriin sogutucu
akigkan1 buharlagtirmasina ve Kondensoriin sogutucu akiskani sivi haline doniistiirmesine izin
vermektedir. Absorpsiyonlu Ciller igerisindeki Absorber ve Jeneratér vasitasi ile olusan
kimyasal ve Termal enerjiden faydalamlmaktadir. Diisiik vakum altindaki islemler, sogutucu
akiskani ( su ) diisiik basingta buharlastirmakta ve boylece soguk su iiretmek igin gerekli
sogutucu etkisini saglanmaktadir. Absorberdeki Lityum Bromiir, Evaporatorde diisiik basingta
iiretilen sogutucu akigkan ( su ) buharmi absorbe etmektedir. Buharlasan sogutucu akigkan,
Absorberdeki Lityum Bromiiriin igine ¢ekilmektedir. Sogutucu akiskam ( su ) absorbe ederek
zayif hale gelen ¢ozelti 151 degistiricisinden gegirilerek Jeneratére gonderilmektedir. Zayif
¢ozelti yiiksek seviyedeki Jeneratorde Dogal gazin yakilmasiyla bir araya toplanmakta ve
yitksek sicakliktaki buhar ( sogutucu su buhari ) ayrigtirilmaktadir.

iki kademeli cihazlarda yiiksek sicakliktaki buhar ikinci kademedeki Jeneratorde soliisyonu
yeniden 1sitmakta ve diger zayif soliisyonu veya baslangi¢ asamasindaki soliisyonlar: bir araya
toplamaktadir. Isman ¢Ozelti bir araya toplanarak yeniden gii¢lenip, Absorbere
plskiirtiilmektedir. Diigik kademedeki Jeneratérde ayristirilan buhar ( su buhar ) ise
yogusturulmak iizere Kondensere gonderilmektedir. Yogusarak su haline gelen sogutucu
akiskan Evaporatore geri gonderilmektedir. Evaporator igerisinden gegen proses suyu,
Evaporatérdeki sogutucu akigkana (su) 1sistm  vererek buharlastirmaktadir.Buharlasan
sogutucu akigkan LiBr tarafindan absorbe edilmektedir. Cihazin dizayn sekline gore yeniden

soliisyonun toplanmasi bir veya daha fazla kademede yapilabilmektedir.
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2.2.1 Sogutma Cevrim Prensibi

Sogutucu akigkan olarak kullamlan su, Evaporator tiipleri tizerine piiskiirtiilerek, proses
suyunun (sogutulan su) isisin1 almakta ve buharlagmaktadir. Proses sirasinda sogutucu
akigkanin (su buhart) Absorberdeki Lityum Bromiir tarafindan absorbe edilmesi ile 1s1 agiga
¢ikmaktadir. Agiga ¢ikan 1s1 sofutma kulesinden gelen sogutma suyu tarafindan sistemden
uzaklastirllmaktadir. Is1 degistiricilerinden gegerken Jeneratorden gelen yiiksek sicakhiktaki
¢ozelti, 1s1511 Absorberden gelen diisiik sicakliktaki zayif ¢ozeltiye vermektedir. Daha sonra
¢ozelti 1.kademe (Yiiksek) ile 2.kademe (Diisiik) Jeneratorlerde 1sitilarak gaz fazina gegmekte

ve Lityum Bromiir ile su ayrigtirilmaktadir.

Jeneratérden gelen sogutucu akiskan buhari yogusmanin oldugu Kondensere génderilerek
sogutma kulesinden gelen sogutma suyu tarafindan isis1 almarak sivi hale gegirilmektedir.

Daha sonra ise Evaporatdre donerek sogutma gevrimini tamamlamaktadir.

Absorber i¢inde Absorpsiyon prosesinde ve Kondenser iginde de yogusma prosesinde agiga
¢ikan 1s1 sogutma kulesinden gelen sogutma suyu tarafindan sistemin digina ¢ikarilmaktadir.
Sistemde {iretilen yoJugsmayan gaz Absorberdeki hava bosaltma tertibati tarafindan
toplanmakta ve yogusmayan gazdan dolay: sistem performansinda olusan bozulmay1 énlemek

tizere kurulmus otomatik bogaltma ile sistemden disar atilmaktadir. (MITSUBISHL2001)

2.2.2 Isitma Cevrim Prensibi

Isitma ¢evriminde, Evaporatér Kondenser gibi kullanilmaktadir. Sogutmada buharlasmanin
oldugu Evaporatér, 1sitma ¢evriminde proses suyuna akigkan (su) 1sisini vererek yogusmakta
ve svi hale gegmektedir. Su buhar yogusma neticesinde 1s1 agiga gikarmakta ve bu 1siy1

proses suyuna vermektedir.
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1. kademe (Yiiksek) Jeneratérde su isitilmakta ve buradan Evaporatére gonderilmektedir.
Evaporator tiiplerinin iizerine piiskiirtiilen akiskan (su) 1s1s1m1 proses suyuna vererek
yoZusmaktadir. Isitma isleminde, akigkan (su) pompast devre dis1 birakilmaktadir. Boylelikle,
Evaporatér tiiplerinin alt kisminda yogusmus akigkan sivi halde Absorbere tasmaktadir. Sivi
formundaki akiskan tarafindan zayiflatilan LiBr ¢ozeltisi, 1s1 aligverisinde bulunmaktadir.
Pompa vasitas ile sisteme génderilen gozelti Diisiik ve Yiiksek sicaklik 1s1 degistiricilerinden
gecerken 1s1 ahsverisinde bulunmaktadir.(Jeneratérden gelen yiiksek sicakliktaki LiBr ile
Absorberden gelen diisiik sicakliktaki LiBr) 1. kademe (Yiiksek) Jenerator tarafindan 1sitilan
¢ozelti buharlasmaktadir. Boylelikle LiBr ile su buharlasma neticesinde aynistirlmaktadir. Bir
yanda gii¢lii LiBr Absorbere, diger yanda buharlasan su Evaporatére gonderilmektedir. Bu
yolla Ist cevrimi kurulmus olmaktadir. Isitma isleminde, sogutma suyu Absorber ve

Kondenser kullamlmadig: miiddetge sistemden gegmemektedir. (MITSUBISHI,2001)

2.3 Cihaz Cevrim Mantig1

Cihaz gevrimlerinde kiicik kapasiteli cihazlar (kat bazinda) ile biiyiik kapasiteli cihazlar
(merkezi sistem) ayr1 olarak ele alinarak incelenmektedir. Kat bazinda cihazlarin Absorpsiyon
cevriminde Gzellikle sogutucu akiskan farkliliklarina gbre inceleme yapilmakta, merkezi

sistem cihazlarda ise tek ve ¢ift kademeli durumlarda gevrim izah edilmektedir.

2.3.1 Kat Bazinda Tesisatlarda Cihaz Cevrimi

2.3.1.1 Gaz Yanmal Amonyakli Absorpsiyon Cevrimi (Amonyak+Su)

Temel diisiince sogutucu akiskan olarak Amonyak kullamlarak proses suyunun
sofutulmasidir. Temel olarak mekanik enerji yerine termal enerji tahrik kaynagi olarak
kullamlmaktadir. Cihazlarda Amonyak + Su cozeltisi Jeneratorde Dogal gaz veya LPG
yakicilar vasitasi ile 1sitilarak sogutucu akiskan olarak kullanilan Amonyak buharlagtirilip
Amonyak-Su ¢ozeltisinden ayristirilmaktadir.
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Amonyak buhari boru hatti tzerinden Kondensere gonderilmekte ve burada dis hava ile
sogutularak yogusmakta ve sivi hale doniigmesi saglanmaktadir. Daha sonra sivi haldeki

Amonyak genlesme valfinden (restriktor) gegirilerek Evaporatorde genlestirilmektedir.

Evaporatorde, iginden sirkiile ettirilen proses suyu isisini sogutucu akigkana (Amonyak)
vererek sogutulmaktadir. Bu 1s1 transferi esnasinda da Amonyak buharlagsmaktadir. Amonyak
buhari, pre-absorberde, Jeneratordeki aynistirmadan sonra on karigimi saglamak iizere

gonderilen su ile bulusturularak 6n karigim saglanmaktadir.

Karigim daha sonra Absorbere gonderilerek burada Amonyak buharindan dolayi agiga ¢ikan
1s1 dig hava vasitasi ile sistemden uzaklastinlarak ¢evrime adini veren Absorpsiyon ¢evrimi
gergeklesmis olmaktadir. Amonyak su tarafindan absorbe edilmekte ve sivi haldeki ¢ozelti

¢ozelti pompasi tarafindan Jeneratore pompalanarak ¢evrim tamamlanmaktadir.(Ardi¢,2000)

“TUBE IN TUBE" ISI ESANJORD
| S

FAKIR ZENGIN BUHAR LIKIT
SOLUSYON SOLUSYON AMONYAK AMONYAK

Sekil 2.1 Gaz Yanmali Amonyakli Absorpsiyon Cevrimi

Sistemi yukaridaki sekle gore adim adim izah edilirse;
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e Su + Amonyak soliisyonu, Jeneratérde bir gaz yakici brildr vasitastyla isitilmakta ve

Amonyak buhar fazina doniigerek absorbent olarak kullanilan sudan ayrigmaktadir.

e Amonyak buhari daha sonra bir 1s1 esanjore (Kondensere), Su ise absorbent olarak gorev

yapmak iizere Absorbere geri gonderilmektedir.

e Sogutucu akigkan (Amonyak) buhari tizerindeki 1s1, Kondenserde (Hava sogutmali) hava
tarafindan alinmakta ve buhar fazindan siv1 hale gegmesi saglanmaktadir. Boylece proses

1s1s1 havaya atilmis olmaktadir.

e Sivi haldeki Amonyak bir restriktorden gegmekte ve ikinci bir 1s1 esanjoriine (Evaporator)

goénderilmektedir.

e Evaporatorde, klima santrali, fancoil veya endiistriyel sogutmada kullamlan 1s1 transfer
terminallerine sirkiile ettirilen proses suyunun isis1 ahnarak sogutulmakta ve.bu esnada

Amonyak tekrar buharlasmaya baglamaktadir.

e Amonyak buhari daha sonra Absorbere gecerek Jeneratorde g¢ozeltiden ayristinlarak
goénderilmis olan absorbent madde (su) tarafindan absorbe edilmekte ve bir taraftan da

sogutma havasinin etkisiyle 1s1s1 alinmaktadir.

e Absorberdeki bu Su+Amonyak ¢ozeltisi bir diyaframh hidrolik pompa ile Jeneratére

pompalanarak ¢evrim devam ettirilmektedir.

2.3.1.2 Absorpsiyonlu Sogutma Cevrimi ( LiBr + Su )

Absorpsiyonlu sogutma gevriminin kolay anlasilabilmesi i¢in g¢evrim, buhar sikistirmali yani
Kompresorlii sistem gevrimi ile kargilagtirilarak agiklanmigtir. Bilindigi gibi Kompresorlii
sistemlerde sogutucu akigkan olarak freon gazlari kullaniimaktadir. Absorpsiyonlu sistemlerde
ise iki akigkandan olusan ¢ozelti kullamlmaktadir. (LiBr+Su veya Amonyak+Su) Cozeltide
LiBr absorbent, Su ise sogutucu akiskan olarak kullanilmaktadir.

Kompresorlii su sogutma grubunda kompresoriin islevini Sekil 2-2°de goriildiigli gibi
basitlestirerek soylenirse, Evaporatér gikisindaki sogutucu akigkan buharimin emilmesi ve

sikigtirnlarak basincinin yiikseltilerek Kondensere génderilmesi olarak izah edilebilir.
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Buhar Sikigtirmali Cevrim
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Sekil 2.2 Kompresorlii Su Sogutma Grubu ile Basitlegtirilmis Hali

LiBr+Su ¢ozeltisi kullanilan Absorpsiyonlu bir sogutma g¢evriminde ise Sekil 2.3°de
goriildiagii  gibi  kompresorin  islevi Absorber, pompa ve Jenerator tarafindan

gergeklestirilmektedir.
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Sekil 2.3 Absorpsiyon Cevrimi
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Sogutucu akigkan buhari, Absorber béliimiinde bulunan ve absorbent olarak kullanilan LiBr
tarafindan absorbe edilmektedir. Fakir ¢ozelti olarak adlandimlan bu ¢ozelti bir pompa
vasitasiyla Jeneratére pompalanmaktadir. C6zelti Jeneratorde bir 1s1 kaynag (Sicak su, Buhar,
Dogal gaz, LPG gibi yakitlanin direkt yakilmasi ile) vasitasiyla 1sitilarak sogutucu akigkan
(suyun) buharlagsmakta ve ¢ozeltiden ayrilmasi temin edilmektedir. Jeneratorde, igindeki su
buhar1 ayrigtirilarak zengin ¢ozelti haline getirilen ¢ozelti iki bolim arasindaki basing
farkindan yararlanilarak  Jeneratérden Absorbere g¢evrimi devam ettirmek igin
gonderilmektedir. Diger taraftan da Kondenserde yogusturulan sogutucu akigkan ( su ),
Kompresorlii gevrimde oldugu gibi bir basing diisiiriiciden gecirilip basinc1 diisiiriilerek

Evaporattre gonderilmektedir.

Evaporatorde diisiik basing ( 6,4 mmHg ) ve diisiik sicaklikta ( 4 e ) buharlastirilan sogutucu
akigkan, buharlagma esnasinda Evaporatorden gegen proses suyunun da isisim alarak suyu
sogutmaktadir. Bdylece konfor klimasi veya proseste kullanilmak iizere soguk su elde edilmis

olmaktadir.(Ardig,2000)

2.3.2 Merkezi Sistem Tesisatlarda Cihaz Cevrimi ( LiBr + Su )
2.3.2.1 Tek Kademeli Cihaz Cevrimi

Tek kademeli tiim Absorpsiyonlu Cillerler sogutucu akigkani vakum altinda buharlagtirarak
proses suyunun sistemdeki 1s1y1 almas: prensibine gore dizayn edilmektedir. Lityum Bromiir
proses suyunda 1s1 transfer eden buhari absorbe etmekte ve zayif hale gelmektedir. Bu ¢ozelti
suyun yeniden buharlagtiilmas: i¢in 1simin verildigi daha yiiksek basingtaki boliime
(Jeneratére) pompalanmaktadir. Toplanan LiBr ¢ozeltisi Absorbere ve buharlagan su

Kondensere dénerek prosesin yeniden baglamas: saglanmaktadir.

Standart sogutma c¢evriminde Tek kademeli Absorpsiyonlu Ciller asagidaki béliimleri

icermektedir.
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Evaporator : Sistemde sogutulan proses suyu Evaporator tiiplerinin igcinden gegmekte ve
iizerine 4 °C’de sogutucu akiskan ( su ) puskiirtilmektedir. Sicaklik degeri diiserek
sogutucu akigkan (su), proses suyundan 1s1 gekerek buharlagmaktadir. Buradan Absorbere
girerek absorbe edilmektedir. Kondenserde yogusturulan sogutucu akiskan(su), basing
farkindan yararlamilarak Evaporatore gonderilmektedir. Evaporator haznesinde biriken su
bir pompa ile Esanjor (Evaporatér) iizerine dus halinde yagdirilmaktadir. Sogutucu
akigkan derin vakum altinda 4 C civarinda buharlagtinlmaktadir. Sogutucu akigkanin
buharlagsmasi esnasinda gizli buharlasma 1sis1 iiretilmektedir. Bu gizli 1s1 Evaporator 1s1
esanjdriinden gegen sistem suyunun, 1sisim sogutucu akigkana transfer ederek sogumasini

saglamaktadir.

Absorber : Absorberde diisiik sicakliktaki gii¢lii LiBr ¢ozeltisi, su ile baglantisi vardir.
Evaporatérden su buharini absorbe ettiginde, sicaklii artmakta ve ¢ozelti zayif hale
gelmektedir. Absorberdeki bakir tiiplerden gegen sogutma kulesi suyu, Absorpsiyon 1sisini
almakta ve zayif ¢ozelti isitilarak toplanmasi igin Jeneratdre pompalanmaktadir.
Evaporatér ile Absorber cihazin aymi béliimiinii paylasmaktadir. Basing yaklasik olarak 6
mmHg civaridadir. Evaporasyonu devam ettirebilmek i¢in sogutucu akigkan buharinin
Evaporatérden uzaklastirilmas: ve ayn1 zamanda Evaporatoriin likit sogutucu akigkan ile
beslenmesi gerekmektedir. Sogutucu akigkan buhari Absorberde bulunan Lityum Bromiir
tarafindan absorbe edilirken, Absorpsiyon prosesi esnasinda alman 1s1 kule suyu

vasitastyla siirekli olarak sistem digina atilmaktadir.

Jenerator : Is1 kaynag bakir tiiplere Jenerator igerisinde girmekte ve tiiplerin disindan
zayif ¢dzeltiyi 1sitmaktadir. Jeneratérde iiretilen buhar Kondensere, toplanarak giiglenen
¢ozelti ise 1s1 degistiricilerinden gegerek Absorbere donmektedir. Sogutucu akigkanin
absorbe edilmesi sirasinda LiBr+Su ¢ozeltisi zayif ¢ozelti haline gelmektedir. Zayif
Lityum Bromiir ¢dzeltisinin sogutucu akigkami absorbe etme kabiliyeti azalmaktadir.
Absorpsiyon prosesini muhafaza etmek i¢in zayif ¢ozeltinin zengin hale gelmesi
gerekmektedir.Bir pompa vasitasiyla Absorberden Jeneratére gonderilen zayif ¢ozelti
Dogal gaz yakilarak 1sitilmaktadir. Boylelikle, sogutucu akiskanin buharlasarak ¢dzeltiden
ayrilmasi saglanmaktadir. Zengin hale gelen LiBr Absorbere akmaktadir ve sogutucu

akiskanin buharini absorbe etmeye devam etmektedir.
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Kondenser : Absorberden gelen sogutma kulesi suyu Kondenserdeki bakir tuiplerin
arasindan gegmektedir. Boylece tiiplerin disindaki su buhari yogusturularak sivi formuna
donasmekte ve 1sisini sogutma Kulesi suyuna vermektedir. Yogusan su buhari
Evaporatore girmektedir. Jenerator ve Kondenserde cihazin ayni  bolimiini
paylagmaktadir. Kondenserde gevrimin devam etmesi igin iki iglemin devam etmesi
gerekmektedir. Ilki Jeneratorde 1s1 yiiklenerek iretilen sogutucu akiskan buharinin
yogusturularak sivi hale gelmesi ve ikincisi de sivi haldeki sogutucu akiskanin

Evaporatore gonderilmesidir.

Cozelti Is1 Degistiricileri : Jeneratorden gelen yiiksek sicakliktaki giiglii ¢ozelti 1sisini
Absorberden gelen dusiik sicakliktaki zayif ¢ozelti ile degistirmektedir. Zayif ¢ozeltinin
1s1s1 yiikselerek 1s1 degistiricisinden Jeneratore girdigi noktada, giiglii gozeltinin de 15181

diismekte ve Absorbere girmektedir.

Is1 degistiricisi ¢ozeltinin Jeneratore girmeden Once yiiksek sicakliktaki zengin gozelti 1s1sin1

alarak c¢ozelti 1sisini yikseltmekte ve ayni zamanda zayif ¢ozeltinin oranini yiikseltip sivi

akigini dustrmektedir.Is1 degistiricisi performansi Cillerde enerji kazancinda énemli bir

faktordiur.(BROAD.2001)
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Sekil 2.4 Tek Kademeli Cihaz Cevrimi
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2.3.2.2iki Kademeli Cihaz Cevrimi

Direkt Dogal gaz yakicili iki kademeli Absorpsiyonlu makineler su komponentlerden
olusmaktadir. Bir tarafta Evaporator ile Absorber, diger tarafta Kondenser ile disiik ve

yitksek kademe Jenerator ile bunlara ek olarak iki 1s1 degistiricisi ve iki pompadan ibarettir.

Sogutucu akigkan pompasi ile sirkiile edilen akigkan ( su ) Evaporator tiip demetleri iizerine
piskiirtiilmektedir. Bu islem tiip yiizeylerinde buharlagsmaya sebep olmakta ve tiiplerin
igerisindeki proses suyunu sogutmaktadir. Buharlasan sogutucu akiskan (su) daha sonra
Absorberdeki Lityum Bromiir igerisine ¢ekilmektedir. Sogutucu akiskani (su) absorbe ederek
zayif hale gelen ¢ozelti Ist Degistiricilerinden gegerek Jeneratore gonderilmektedir. Zayif
cozelti yitksek kademeli Jenerator igerisinde yanmakta olan Dogal Gaz aracilig1 ile toplanarak
giiglit hale gelmekte ve LiBr gozeltisinden yiiksek sicakliktaki su buhari ayrilmaktadir.
Yiiksek sicakliktaki buhar ikinci kademe Jeneratorde ( diisiik ) ¢ozeltiyi yeniden 1sitmakta ve

diger zayif ve orta haldeki ¢ozeltileri toplamaktadir.
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Sekil 2.5 iki Kademeli Cihaz Cevrimi



2. Kademe Jeneratorde ayrigtirtlmig buhar (su) Kondenser igerisinde sogutma kulesi suyu
vasitasi ile yogusturulmaktadir. Yogusan buhar sivi formunda Evaporatore gonderilmektedir.
[sitilarak giiclii hale gelen LiBr gozeltisi Absorbere gonderildiginde, ¢ozeltiden ayrilan buhar

ise Kondenserde yogusmakta ve Evaporatore gonderilmektedir. Evaporatorde buharlasan su,
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Absorberdeki LiBr tarafindan absorbe edilerek Absorpsiyon gergeklesmis olmaktadir.

Isitmada ise cihazin Evaporatorii Kondenser olarak kullanilarak Evaporator i¢inden gegen

proses suyuna diisiik basing ve sicaklik altinda isisini vermekte ve suyu 1sitmaktadir.

Direkt yanmali Absorpsiyon iiniteleri yanma odasi ve yakici ile biitiinlesmis ¢ift etkili

cihazlardir. Buhar veya sicak su kullanimi yerine, tiniteler Lityum Bromiir ile suyu ayirmak

i¢in gerekli 1s1y1 saglamak iizere yanmayi gergeklestirmektedir. (ALARKO-CARRIER,2001)

2.3.2.3 Sogutma Cevrimi
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Cihaz sogutma gevrimi 6 basamaktan olugsmaktadir.

1)Cozelti Pompalari ve Is1 Degistiricileri

Zayif Lityum Bromiir ve Su ¢ozeltisi Absorberden ¢ozelti pompasina inmektedir. Zayif ¢ozelti
iki akis igerisine ayrilarak 1s1 degistiricisinden 1.kademe Jeneratér ve 2. kademe Jeneratdre

pompalamaktadir.

Kristallesme ihtimalini ortadan kaldirmak ig¢in ozel yontemle ayrilmis olan ¢dzelti 1s1
degistiricilerinden {initelere daha diisiik ¢ozelti konsantrasyonu ve sicaklik islemine izin

vererek akmaktadir.
2)Birinci Kademe Jenerator ( Yiiksek Kademe )

Is1 degistiricisinden ¢ozelti pompasi ile gelen zayif Lityum Bromiir ¢ozeltisi ( % 58.3 )

yakicida Dogal gazin yakilmasi ile 1sitilmaktadir.

Isitma neticesinde 2. kademe Jeneratdre gonderilen sogutucu akigkan (su) buhar fazindadir.
Buharlagma neticesinde LiBr g¢ozeltisinden suyun aynlmas: ile ¢ézelti (% 63.8) oranina

toplanarak 1s1 degistiricisine génderilmektedir.
3)ikinci Kademe Jenerator ( Diisiik Kademe )

2 kademe Jeneratér bolimiinde herhangi bir yakict mevcut degildir. Bu bélim 1.kademe
Jenerator boliimiinde yakici vasitasi ile buharlagan suyun herhangi bir ilave yakit masrafi

vapmadan %40 oraninda arttifi boliimdiir.

1.Kademe Jeneratorden gelen buhar ile Isi Degistiricisinden gelen orta haldeki LiBr
¢ozeltisinin tam olarak ayrigmasi daha diigiik sicaklikta vakum altinda buharlasma ile bu
boliimde gergeklesmektedir. Sonug olarak klasik sistemlere gore daha fazla verimlidir.
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4)Kondenser
Iki kaynaktan sogutma
. 1.kademe Jeneratorde tiretilen sogutucu akiskan buhari

. 2. kademe Jeneratér tarafindan iiretilen buhar kondensere girmektedir.

1. ve 2. Kademeden gelen buhar Kondenserde sogutma kulesi suyuna isismi vererek

yogusmaktadir. Sogutucu akigkan (su) siv1 halde Evaporatére akmaktadir.
5)Evaporator

Kondenserden gelen sogutucu akigkan ( su ) genlesme vanasindan gegerek, suyu Evaporatoriin
iist noktasina génderecek sogutucu pompasina akmaktadir. Bu agsamada sogutucu akigkan (su)
Evaporatér tiipleri tizerine ince su zerrecikleri olarak piiskiirtiilmektedir. Evaporatorde asirt
vakum (6 mmHg) olugsmasindan dolay1, sogutucu akigkan (su) proses suyu 1sisim alip sogutma

etkisi olusturarak buharlagmaktadir.

Olusan sogutma etkisi Evaporator tiiplerinde geri donen proses suyunu sogutmaktadir.
Sogutucu akiskan (sivi/buhar) geri dénen proses suyunun 1sisim yeniden kazanarak, 54 g

dan 44 °F’a sogutmaktadir. Sogutulan proses suyu sisteme geri génderilmektedir.
6)Absorber

Sogutucu akigkan Evaporatérden Absorbere inmektedir. Absorberde, Is1 degistiricisinden
gelen toplanmis (zengin) ¢ozelti ( % 62,7 ) igerisine puskiirtiilmektedir. Higroskopik (
Havadan su emen ) hareket Lityum Bromiir ile Su ve konsantrasyon ile sicaklik degisimleri
neticesinde Evaporatoriin iist kisminda agin bir vakum olugmaktadir. Su igerisinde Lityum
Bromiiriin ¢dziilmesi ile agiga ¢ikan 1s1, su kulesine 85 F’da giren ve kuleden 92 F’da ¢ikan
Kondenser suyu vasitast ile sistemden uzaklastirilmaktadir. Zayif hale gelen Lityum Bromiir

¢ozeltisi Absorberin alt boliimiinde toplanarak ¢ozelti pompasina akmaktadir. (YORK,2001)
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2.3.2.4Isitma Cevrimi

Cihazin 1sitma cevrimi oldukg¢a basittir. Cevrimi bir vakum boyler olarak diisiinebiliriz.
Jeneratorde bir yakici vasitasi ile gerceklesen yanma Lityum Bromiir ¢ozeltisini 1sitmaktadir.
Isitilan ¢ozelti buharlastirilarak 1s1s1n1 Evaporatorde tiipler igerisindeki proses suyuna
vermektedir. Boylelikle 1sitma amagh olarak kullanilan proses suyuna igin gerekli 1s1 mevcut
akiskan buharinin yogusmasi neticesinde iiretilmektedir. Isi buradan sicak suya radyasyon
yolu ile yayilmaktadir. Bu sirada 1sisin1 vererek yogusan buhar sivi formunda Absorberdeki

LiBr tarafindan absorbe edilerek gevrimi tekrarlamaktadir.

[sitma g¢evriminde buhar brilorun yakilmast ile 1.Kademe Jeneratériinde iiretilmekte ve
sogutma islemi sirasinda kapali tutulan bir boru ve vanadan ge¢mektedir. Uretilen buhar
binanin 1sitma suyunu igeren tiip demetlerine 1sisin1 verecek sekilde piiskiirtiilerek yogusmasi
saglanmakta ve sivi formuna gegmektedir. Sivi formundaki su sogutma islemi sirasinda yine
kapali olan bir diger boru ve vanadan gecerek Absorberdeki giiglii ¢ozelti ile karismaktadir.
(ozelti pompast olusan zayif ¢ozeltiyi toplanarak giiglenmesi igin yiiksek sicaklik
Jeneratoriine pompalamaktadir. Daha sonra LiBr ¢ozeltisi yitksek kademe 1s1
degistiricisinden 2.Kademe Jeneratore ,oradan da disiik kademe 1s1 degistiricisine akmakta

ve tekrar ¢cevrimin baslamasi igin Absorbere gonderilmektedir. (YORK,2001)
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Briilor vasitasi ile 1.Kademe Jeneratore 1s1 verilmektedir. Zayif halde 1.Kademe Jeneratore

gelen LiBr ¢ozeltisi buharlagmaya kadar 1sitilmaktadir.

Bu sicak buhar 1.Kademe Jeneratdrden 2. kademe Jeneratoriin (Diigiik Sicaklik
Jeneratoril) tliplerine dogru hareket etmektedir. Bir miktar sicak akigkan buhari da 2.
Kademe Jenerator tiiplerinden hava pompalar arasindan Evaporatore dogru hareket ederek

Evaporat&riin akiskan (su) oranim yiikseltmektedir.

Sogutucu akigkan (su) buharimn 1sis1, Evaporator tiipleri arasindan gegen proses suyuna

1s1sim vermekte ve 1sitma igin sicak su saglamaktadir.

Akigskanin buhari 1sisim Evaporator igerisinden gegen tiiplerdeki proses suyuna vererek
yogusmaktadir. Boylece sivi formuna doniisen akiskan Evaporatdr igerisine

toplanmaktadir.

Sivi forma gelen akiskan, hava pompalar1 aracih@ ile Evaporatériin depolama tankindan

Absorbere hareket etmektedir.

Hava pompas1 akigkan suyunu Evaporatérden alip direkt olarak Absorbere
pompalamaktadir.

1.kademe ve 2. kademe Jeneratdrdeki LiBr ¢ozeltisi, 1s1 degistiricileri ve Absorbere dogru

hareket etmektedir. Boylece LiBr ¢ozeltisi akigkan ile bir araya gelmektedir.

Zayif ¢ozelti, ¢ozelti pompasi tarafindan 1s1 degistiricileri tizerinden 1. ve 2. kademe
Jeneratore pompalanarak ¢evrim devam ettirilmekte ve Absorberde siirekli zayif Lityum
Bromiir ¢dzeltisi olugmaktadir.(CENTURY,2001)
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Isitma Devresinde ;

e Sogutma kulesi suyu pompasi devre digidir. Cihazi 1s1tma konumunda sogutma kulesinden

ayirmak igin sistem vanalari ayarlanmaktadir.

e Sogutulan su g¢evriminde oldugu gibi, proses suyu (sicak su) Evaporatdre dogru

pompalanmaktadir.
e [sitma sezonunda 1sitma vanasi agilmaktadir.

e Sogutucu akigkan pompasi devre digidir.

Isitma igleminde sogutma kulesi ve pompalan ile sogutucu akigkan pompas: aktif degildir.
Lityum Bromiir konsantrasyonu da sogutma islemi sirasindaki oranindan daha diisiiktiir.

Isitma devresinde otomatik hava atma sistemi ise devrededir.
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3. ABSORPSIYONLU CiLLER
3.1 Genel

Absorpsiyonlu Ciller temel olarak bir su sogutmali kondenserli su sogutma grubudur.
Klimatizasyon amagl fancoil ve klima santrallerine génderilecek soguk suyun ( ki bu sicaklik
4-10 °C arasindadir) iiretildigi makinadir. Ancak en biiyilk zelligi enerji kaynagi olarak
elektrik degil 1s1 enerjisi kullanmasidir. Halihazirda uygulamalarda % 99 oraninda kullanilan
elektrik enerjisi ile gahijan Kompresérlii su veya hava sogutmali Ciller gruplarindan
Absorpsiyonlu Cilleri ayiran temel bir 6zellik vardir. O da bu makinelerin enerji girisi olarak
sicak su, buhar LPG, Dogal gaz veya motorin kullanmasidir. Yani bir anlamda 1s1 enerjisi bu
makine yardimi ile sofutma enerjisine ¢evrilmektedir. Absorpsiyonlu Ciller baslica 4
boliimden olusmaktadir. Evaporator, Absorber, Jeneratér ve Kondenser. Bu ana bdliimlere

ilaveten g¢ozelti ve sogutucu akigkan pompalari da cihazin pargalar arasindadir.

Temel ¢aligma prensibi sogutucu akiskan olarak kullamlan su veya Amonyagin vakum altinda
+ 4 °C buharlagmas: ve buharlagirken gerekli 1s1y1 esas olarak sogutmak istedigimiz proses
suyundan cekerek sogutma yapmasidir. Deniz kenarinda 100°C derecede kaynayan suyun
Absorpsiyonlu Ciller igerisinde vakum olusturmak suretiyle + 4 °C de kaynamasi temin
edilmektedir. Vakum altinda sogutucu akigkan olarak kaynayan su veya Amonyak kaynama
icin gerekli 1s1 enerjisini Evaporatérde sogutmak istedigimiz sudan gekmekte ve sogutma

gergeklesmektedir. (Darcan,2001)

Vakum altinda kaynayan suyun kapali bir ¢evrim olusturabilmesi i¢in bir Absorbere ihtiyag
vardir. Absorber igerisinde Lityum Bromir veya Su mevcuttur. Lityum Bromiirlii
Absorpsiyonlu Cillerlerde. Lityum Bromiiriin asil gérevi diisik vakum altinda buharlagmig
olan sogutucu akigkam ( suyu ) biinyesine gekerek absorbe etmektir. Lityum Bromiir basit
halde bir tuz ¢ozeltisidir ve dogada saf halde bulunabilen ozon tabakasina zararsiz atmosferde

sera etkisi olugturmayan atmosferik basingta sivi halde bulunan basit bir kimyasal maddedir.

Is1 enerjisinin cihaza verildigi kisim Jeneratordiir. Isi enerjisi herhangi bir sekilde olabilir.

(Dogal gaz, LPG veya motorin yakan bir briilor, sicak su veya buhar) Verilen 1s1 enerjisi
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yardimi ile Lityum Bromiir+Su karigimi Jeneratorde 1sitilmakta ve suyun LiBr’ den ayrilarak

kaynamasi ve gaz fazina gegmesi temin edilmektedir.

Kondenser bir su sogutmal kondenserdir. Igerisinde kule devresinden gelen su dolasmaktadr.
Disinda ise Jeneratdr kisminda buharlagarak gaz fazina gegmis olan su vardir. Gaz fazindaki
su kondenser borularinin dig geperlerine garparak yogusmaktadir. Sonug olarak yogusan buhar

stvi forminda tekrar Evaporatore gonderilerek kapali gevrim tamamlanmaktadir.

Absorpsiyonlu Ciller yiiksek elektrik fiyatlan kargisinda ideal bir ¢6ziim olarak bilinmektedir.
Sadece gelismis iilkelerde degil diinyanin gelismekte olan iilkelerinde de kullanilmaktadir.
Cihazlar elektrik ihtiyacinin ve sabit 6demelerin diigmesine veya tamamen ortadan kalkmasina
sebep olmaktadir. Ozellikle son yillarda elektrige yapilan ciddi oranda demeler kullanicilari

alternatif cihazlardan Absorpsiyonlu Cillere yoneltmeye baslamistir.

Absorpsiyonlu Cillerin piyasada alternatif hale gelmesinde elektrik fiyatlarmin artmasina
paralel olarak sistemi komple ele aldigimizda Dogal gaz yanmali Absorpsiyonlu Ciller ile

ilgili temel olarak asagidaki maddeler 6n plana ¢ikmaktadir.

. Isitma ve Sogutmada gesitli kapasitelerde modelleri mevcuttur.

. Kloro floro karbon ( CFC ) emisyonundan tamamen muaftir. Absorpsiyonlu cihazlarda
akigkan olarak CFC yerine su kullamlmaktadir. Kompresor yerine ise LiBr gii¢

saglayicidir ve ozona tamamen zararsiz bir cihazdir.

. Bir Absorpsiyonlu cihaz hem 1sitma hem de sogutma yapmaktadir. Tim

uygulamalarda iyi bir ¢oziimdiir.
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. Cozeltinin ayristirilmasinda ve toplanmasinda zayif damlalardan yararlanilmaktadir.
Zayif damlalar tiim cihazlardaki islemler sirasinda olusan problemleri ortadan

kaldirmaya yardimci olmaktadir.

. Tiim cihazlar hermetik olarak dizayn edilmis ve imal edilmistir.
. Diisiik ses seviyesi ve diisiik titresimdedirler.
e Sogutma gevriminde Absorber ve proses suyu sicaklik kontrol mekanizmas: ile 15

C’nin altina gore ayarlanmustir. Sogutma sezonunda ihtiyaca gore proses suyu

sicakligi daha asagiya cekilebilmektedir.

. Cihazda 6nceleri en 6nemli problemlerden olan kristallesmenin &nlenmesi igin yeni

teknikler gelistirilmis ve buna goére dizayn edilmistir.

° Mikroprosesor kontrol ile soguk veya sicak su kontrolii ile sogutma kulesinin

iglemlerine ve kademeli gegisine garanti etmektedir.

. Makinaya girmesi muhtemel hava veya makinanin galismasi esnasinda olusan gaz

kagag1 otomatik olarak ve devaml olarak cihazdan atilmaktadir.

. Bu cihazlar 6zel bosaltma sistemine sahiptir. Cihazin ¢dzelti pompasi ile
irtibatlandirilmigtir. Hava devamli  olarak  cihazin  Absorber kismindan
uzaklastirilmakta ve genis bir bosaltma tankina gonderilerek orada depolanmaktadir.
Manuel olarak yilda bir kere bu islem gerceklestirilmekte olup, genellikle sogutmadan
1sitmaya gecis sezonlarinda yapilmaktadir. (ROBUR,2001)

Yukarida izah edilen ozellikler Cizelge 3.1’de detayli olarak avantajlari ile birlikte

agiklanmaktadir.



Cizelge 3.1 Absorpsiyonlu Ciller ile ilgili Temel Ozellikler (ALARKO0,2001)

OZELLIKLERI

AVANTAJLARI

Otomatik olarak kons. Kont.Sistemi

Fazla konsantrasyon gelisimi oldugunda bir onceki

hareketi diizelterek kristallesmeyi 6nlemekte.

Hermetik,

Disardan sogutma ve yaglamaya ihtiyaci ortadan
kaldirip, Olaganiistii giivenilirlik saglamakta.
50.000-60.000 saatlik siirede bakim

Motorsuz Bosaltma Sistemi

Stirekli  olarak g¢alisma sirasindaki  yogusmayan

maddeleri uzaklagtirir.

Palladyum Hiicresi

Siirekli olarak cihaz igindeki hidrojeni uzaklastirmakta.

Tikanmayan Piiskiirtme Baslig

Degismeyen piiskiirtme dagilim 1s1 transferini ve verimi

artirmakta. Korozyona tabi olmayan malzemedendir.

Menteseli Su Hazneleri

Kenar tiiplerin bakimi ve temizlenmesi igin kolay

kullanim saglamakta.

Flanghi Su Haznesi Noziilleri

Sistem borularina tespitte kolaylik saglamakta.

59 °F Sogutma Suyu Sicaklig

By pass’a gerek kalmadan 59 °F ’m altina sicakligin

diismesine izin vermekte.

Isitma Islemi

Isitma veya sicak su {iretimini saglamakta.

Mikroproses Islemi

Cillerin  kontroliinii gerekli raporlann teminini ve

teshislerin gsterilmesini saglamakta.

Diisiik Giiriiltii / Titresim Seviyesi

Tesisat igin ayrilmig alanin yakininda 80 Dba ses

seviyesine izin vermekte.




3.2 Kat Bazinda Absorpsiyonlu Ciller

Absorpsiyonlu soguk su iireticisi cihazlarin temel prensibi ilk olarak Albert Einstein ve Leo
Lizard tarafindan bulunmus ve patent hakki alinmistir. Bu sistemle ¢alisan cihazlar tiretici ve

Dogal gaz dagitim firmalan tarafindan Avrupa ve Amerika’da tegvik edilmektedir.

Absorpsiyonlu soguk ve sicak su iireticisi cihazlar Dogal gaz yanmali tamamen kapali bir
gevrimden ibarettir. Su-Amonyak veya LiBr-Su ¢6zeltisinin buharlasma enerjisinden
faydalanilarak sogutma yapilmaktadir. Bu sistemle 4 C sicakliga kadar soguk su iiretmek
miimkiindiir. 15.000 kcal/h ile 75.000 keal/h kapasite arahginda degisen modeller vardir.
Kism 1sitma amagh kullanilan cihazlar modiiler oldugu gibi tek olarak da kullanilmaktadir.
Kat bazinda cihazlarda Amonyak-Su ¢ozeltisine gore ¢alisan sistem ele alinmaktadir. LiBr-Su

¢ozeltili sistem merkezi sistem ile ayni oldugundan ilerideki bliimde (3.3) ele alinmaktadir.

Cihazlarin temel 6zellikleri arasinda ;

. Dogal gaz veya LPG ile ¢aligabilmesi
. Su veya Amonyak sogutucu akigkan olarak kullamlabilmesi

. Modiiler halde kullanilabilmesi sayilabilir

Cihazda 2/3 oraninda Su, 1/3 oraninda Amonyak ¢6zelti olarak kullanilmaktadir. Su absorber
ve Amonyak sogutucu akigkan gorevi gormektedir. Suyun iginde ¢ozelti olarak bulunan
Amonyak difer sogutucu akigkanlara gore mutlak gevrecidir. Amonyak diger sogutucu
akiskanlara goére uluslararasi bir kullanim smirlamasimin olmamas: (Freon 2030 yilinda
iiretimden kalkacaktir), global 1smmaya etkisinin olmamas: ve diger sogutucu akigkanlar

arasinda en verimlilerinden biri olmasi nedeniyle cihazda kullanimi bir avantajdir.
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Cihazlar komple sizdirmaz kapali ¢evrimli olmalari nedeniyle herhangi bir gaz sizintisi
olmadigindan verim diisiigii ve gaz degisimi gerektirmemektedir. Bu noktada Avrupa
Arastirma Enstitusiinin yaptig1 testlerde klasik sistemlerde olan gaz kagaklarinin verime
etkisi ¢ok ¢arpicidir. Buna gore klasik sogutma sistemlerinde meydana gelen %15°lik bir gaz

kagagi cihaz verimini %45 dugsiirmekte ve enerji sarfiyatini %200 artirmaktadir. (AAE,2000)

Klima cihazlarn iki kat enerji harcayarak istenilen kapasiteye ulasmaya g¢aligmaktadir.
Cihazlar minimum enerji ile soguk su iretmektedir. Kapali ¢evrim igerisindeki ikincil ve

ugiinetil gevrimler sayesinde 1s1 enerjisinden verimli bir sekilde faydalanilmaktadir.

Cihazlar sogutmada —10 C ile +45 °C arasinda ve isitmada —20 °C sicakliga kadar
problemsiz galisabilmektedir. Kapali gevrim evaporatorii sayesinde bir ¢ok uygulamaya
adaptasyonu miimkiindiir. Montaj igin sadece su baglantisi, gaz baglantist ve 230 V elektrik

baglantis1 gerekmektedir.

oRDBLA

Sekil 3.1 Gaz Yanmali Hava Sogutmali Absorpsiyonlu Ciller
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3.2.1 Konstriiksiyon Ozellikleri

. Dis ortamda kullamma uygun dizayn edilmis hava veya sogutmali, tek etkili su

sogutma

. Dogal gaz veya LPG yanmali, Amonyak+Su veya LiBr ¢ozeltili Absorpsiyon ¢evrimi

. Sogutucu akigkan devresi, dis1 epoksi polyester kapli diisiik karbonlu gelik malzeme

ile olusturulmustur.

. Atmosferik veya Briilorlii Dogal gaz yakici; paslanmaz gelik konstriiksiyon, elektronik

atesleme ve yanma kontrol modiilii tarafindan kontrol edilen alev sensorii ve atesleme

. Dig hava sicakhigina bagli olarak calisan elektronik devir kontrollii aksiyel fanl

kondenser
. Firinlanmis epoksi boyali galvaniz sac gévde
. Yiiksek emniyet ve kontrol sistemi;

= Su akis kontrol butonu

* Emniyet valfi: gaz devresi {izerinde

*  Yiiksek basing butonu; Jenerator tizerine montajli, elle resetli

*  Yiiksek basing limit butonu; Jenerator tizerine 'montajlx, elle resetli

* Donma termostati

= Soguk su sicaklik kontrol butonu

* Baca fark basing presostat butonu ( Yanma iiriinleri tahliyesi kontrolii )
= Cift kapamali elektrikli gaz valfi

= Elektronik kontrol tinitesi
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Modiiler montajli cihazlarda daha yiiksek kapasiteli cihazlar i¢in;

. Uniteler 2, 3, 4 veya 5 adet modiiliin bir sase {izerinde toplanmasi, su devreleri ve

elektrik tesisatinin birlestirilmesi ile olusturulmaktadir.

. Uniteler, iki borulu uygulamalarda, standart olarak saglanan uzaktan kumanda cihaz

ile agagidaki 6zellikleri saglamaktadir;
*  Her modiiliin tiim ¢aligma sartlarini, parametreleri ve arizalarin gériintiilenmesi,
*  Giris ve ¢ikis sicakliklarnin ve tinitelerin kontrol kademesinin kontrolii,
+  Once en az calismis iinitelerin galistiriimast,

= Her bir hata i¢in sesli ve goriintiili alarmlar ve alarmlarin resetlenebilme

durumunun belirtilmesi gibi 6zellikler saglanabilmektedir.
. Bu tiir tinitelerde, bir elektrik panosu meveuttur

. Her bir modiiliin konstriiksiyon yapisi ve emniyet elemanlar: aynidir.

3.2.2 Teknik Ozellikleri

3.2.2.1 Sogutma Unitesi Teknik Ozellikleri

. Gaz tiiketimi 30.076 kcal /h kapasite igin 5,02 m3 /h
. Ses seviyesi ayni kapasite i¢in maksimum 61 dBA

. Dis hava sicaklifn 35 °C, soguk su 7.2 °C /12,7 °C

. Dis hava sicakligr 32 OC’nin altina indiginde fan devri diistiriilmektedir.
. Tiim modeller su sirkiilasyon pompasiz iiretilmektedir.
. Tesisat lizerine, sicaklik ve basing okuyuculari ile yakit kapama vanasi konulmalidir.

. Donmaya kars: suya antifriz ilave edilmelidir.
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3.2.2.2 Isitma-Sogutma Uniteleri Teknik Ozellikleri

Isitma- Sogutma Uniteleri Kombinasyonlar1 da yapilabilmektedir.ihtiyag sayisinca modiiliin
aym sase iizerinde gruplanmasi ile olusturulmaktadir. Genel &zellikler aymdir. Uniteler
sogutma modiilii ile 1sitma modiiliiniin birlestirilmesi ile olusturulmus olup kapasitelerinde bir
degisiklik yoktur. Isitma modiilii ile birlestirilmis Absorpsiyonlu su sogutma tniteleri istege
bagl olarak 2 borulu veya 4 borulu olarak iiretilmektedir. 2 borulu sistemde tinite soguk veya
sicak su iiretmektedir. 4 borulu sistemde ise aym anda sicak su ve soguk su iiretimi

yapilabilmektedir.

1) Gaz tiiketimi 30.076 kcal /h kapasite i¢in
Sogutmada : 5,02 m3 /h
Isitmada :3,28 m3 /h
2) Ses seviyesi aym kapasite i¢in maksimum 61 Dba
3) Dis hava sicaklifi 35 °C, soguk su 7,2C /12,7 °C
4) Dis hava sicakligi 32 °C’nin altina indiginde fan devri diigiiriilmektedir
5) Isitma modiilii
® Hava gegirmez, 1s1 izolasyonlu yanma odasi
. Gazdan suya 1s1 transferi igin bakir 1s1 esanjorii

o Diisiik Nox ve CO emisyonuna sahip ¢oklu gaz yakicili atmosferik paslanmaz gelik
yakici

6) Genlesme Tanki
. Kapali tip membranli genlesme tank:

. 7.5 1t kapasite



36

7) Emniyet ve Kontrol Elemanlar

° Yanma ve iyonizasyon kontrolii igin elektronik kontrol tinitesi

. Cift kapamali elektrik gaz valfi

. Baca gaz tahliyesi kontrolii i¢in fark basing butonu

. Yiiksek sicaklik limit butonu ( 100 °C, elle resetli ve ISPESL *den sertifikali )
. Hidrolik basing butonu ( Soguk su akis kontrolii )

. iki kademeli termostat ( Sicak su ¢ikis sicakhg kontrolii )

. Ayarlanabilir otomatik sicaklik butonu ( 87 +- 3 )

. Emniyet valfi ( 1-3 Bar ayar araligi ISPESL sertifikali )

° Otomatik hava purjorii

3.2.3 Cihazlarm Boyutlar

3.2.3.1 Sogutma Unitesi Boyutlar:

30.076 keal / h (34,98 kw) kapasitesi icin ;

Uzunluk : 2150 mm , Genislik : 1262 mm , Yiikseklik : 1408 mm

3.2.3.2 Isitma- Sogutma Unitesi Boyutlary

30.076 kcal / h (34,98 kw) kapasitesi i¢in;

Uzunluk : 3610 mm , Genislik : 1240 mm , Yiikseklik : 1390 mm
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3.2.4 Cihazlarm Aksesuarlar:

3.2.4.1 Uzaktan Kumanda

Uzaktan kumanda cihazi, 16 adet modiile kadar iinitelerin aymi boru tesisati {izerine bagh

olmas: sart1 ile kumanda edebilmektedir. Kablolama islemi ¢ok kolay olup su 6zellikler temin

edilmektedir.

. Her bir modiiliin tiim ¢aliyma sartlar1 parametrelerin ve arizalarmm gériintiilenmesi
° Giris ve ¢1kis su sicakliklarinin ve tinitelerin kontrol kademesinin kontrolii

. Uzaktan kumanda 6nce en az ¢alismis olan {initeleri ¢aligtirr

. Her bir hata igin sesli goriintiilii alarmlar ve alarmlarin resetlenebilme durumu

3.2.4.2 Cok Kademeli Kontrol Termostati(2 Veya 4 Kademeli)

Ayni su devresi lizerinde birden fazla iinite kullanildiginda ¢ok kademeli kontrol termostat ile

su sicaklign kontrolii saglanmaktadir iki veya dort kademeli kontrol terminali meveuttur

(Role kontaklar1.:220V-8A)

3.2.4.3 Hazir Celik Konstriiksiyon Kaide

Kaide titregim soniimleyici lastik takozlar ile ¢elik konstriiksiyondan olugsmaktadir. Titresim ve

rezonansin énlenmesinin 6nemli oldugu teras ¢at1 gibi yerlerde kullanilmaktadr.

3.2.4.4 Titresim Soniimleyici Kaucuk Takoz Kiti

Isitma-sogutma iinitelerinin birlikte kullamldigi hallerde ¢ogunlukla kullanilmaktadir.
Titregimin zemine iletilmesini 6nlemek i¢in kullanilmaktadir. Kauguk takozlart M12 civata ve

somunlu olup tinite saseleri altinda gerekli delikler mevcuttur.
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3.2.4.5 Su Sirkiilasyon Pompasi

Istenildigi taktirde iiniteler i¢in asagidaki 6zelliklere sahip pompalar temin edilmektedir.

. Elektrik besleme 220 V, 50 Hz
. Gii¢ 0,35 kw
. Koruma sinifi IP55 (Dis ortamda kullanima uygun)

. Su sicaklik araligi —10 °C ile 80 °C

° Maksimum ¢aligma basinci : 6 Bar
o Boru baglantilar : 17
. Yatay ve Diisey (Motor pompanin tistiine gelecek sekilde) montaja uygundur

3.2.4.6 Kondenser Hava Filtresi

Kondenser+Absorber esanjorlerini toz ve kire karsi korumak i¢in tizeri PVC kaph, cam yiinii
esash filtre temin edilebilmektedir. Bu filtrenin kullamlmasi esanjorlerin agin kirlenip

tikanmasini &nleyecek ve esanjér temizliklerini kolaylagtiracaktir.

3.2.4.7 Mikroprosesir

Isitma ve sogutma iiniteleri mikroprosesor tarafindan kontrol edilmektedir. Mikroprosesorler
anza teshis 6zelligine sahiptirler. Meveut gisterge iizerinde proses suyunun sicaklip1 ve ariza

kodlan goriintiilenmektedir. Ariza kodlarr;

. Kirli kondenser yiizeyi ve fana bagh yetersiz kondensasyon,
. Yanmada baca vantilasyon sicaklig,

. Yetersiz su debisi,

. Cozelti pompasi arizast,

. Jeneratdrde sicaklik limiti arizalarimi da kapsayan 16 farkli durumu icermektedir.
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3.3 Merkezi Sistem Cihazlar

Biitiin biiyiik klima tireticileri direkt ateslemeli Absorpsiyonlu cihazlardan biiyiik kapasiteler
icin iiretim yapmaktadir. Cihazlar Dogal gaz ile kullamm disinda LPG ve atik enerji ile

¢aligmaktadir.

Absorpsiyonlu su sogutma diisiik sicaklikta suyun kaynatilmasi, diger ifade ile
‘Evaporasyonu’ sayesinde algak enerji seviyesindeki kaynagin isisimin alinmasi esasina
dayanmaktadir. Bu tip cihazlar Willis Carrier’in 1940-1950°li yillarda buhar enerjisi ile
calisan, sogutucu akiskan olarak Freon yerine Lityum Bromiir ve Su kullamlan bir cihaz
tasarlamasi ile popiiler oldu. Vakumda tutulan tank igine sprey halinde piiskiirtiilen ve +4
’C’de buharlastimlan su boru demeti iginden gecen proses suyunun isismi alarak
sogutmaktadir. Ancak buharlasma tank hacmi doluncaya kadar siirdiiriilmektedir. Gerekli
hacmi tekrar saglayabilmek i¢in su buharinin bir ¢esit tuz yardimu ile emilmesi gerekmektedir.
Cevrimin siirdiiriilmesi tuzun ve suyun tekrar kullanilabilmesine baghdir. Tuz 1sitildiginda

igerdigi suyu birakmaktadir.

Lityum Bromiir ve Su kullamlan cihazlar agirhikli olarak konfor klimasi ve +4°c/+20°C

arasinda proses suyu hazirlanmasinda kullanilmaktadir.

Absorpsiyonlu su sogutma gruplart 15 kw ile 5000 kw arasinda degisik kapasitelerde

iiretilmektedir. Elde edilen soguk su sicaklif en diigiik + 4 °C’dir.

3.3.1 Grup Tipleri

3.3.1.1 Tek Etkili Modeller

Bunlar kojenerasyon tesislerinde kullanilabilme olasilig1 en yiiksek tiplerdir. 1 bar 135 °C’a
kadar buhar ya da sicak su kullanilan modelleri vardir. Ortalama verim C.O.P : 0,7 Kapasite
aralifn 158-4900 kw’dir.
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Sekil 3.2 Tek Etkili Model

3.3.1.2 Cift Etkili Modeller

3.5-8 bar buhar kullanilmaktadir. Ortalama verim C.O.P : 1.2 dir. Bu modellerde LiBr ve su
karisimimin birbirlerinden ayrilmasi igin 2 ayri 1s1 esanjorii kullanilmaktadir. Kapasite aralig
320-5280 kw arasindadir. Bu modeller daha ¢ok buhar turbini uygulamalarinda

kullaniimaktadir.

Sekil 3.3 Cift Etkili Model
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3.3.1.3 Direkt Yakicilh Modeller

Kapasite araligi 475-3516 kw’dir. Dogal gazla kullanima uygun modellerdir. Uzerindeki

briilér ve kazan ile gereken 1s1 enerjisini tireten cihazlardir. Verimi C.O.P :1 - 1,2"dir.

Sekil 3.4 Direkt Yakicili Model

Bu tip gruplar ile ilgili olarak ge¢miste kristalizasyon problemleri yasanmistir. Ancak bu
problem bugiin kesin ¢oziime ulastirilmistir. Sistem ABD basta olmak iizere, Avrupa ve tiim
dunyada giivenli bir sekilde kullanilmaktadir. Gerekli onlemler hem mekanik hem de

elektronik olarak alinmistir.

Kullanilan mikroislemcilerle sisteme ait pek ¢ok fonksiyonun kontrolii yapilabilmektedir.
Mikroiglemcilerle kullanilan su sogutma kulesinin pompalarina, fan motorlarina, kule by-pass

vanasina kumanda edilebilmektedir.
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Cihazda Evaporator ve Absorber sprey nozullan paslanmaz celik malzemeden imal edilmis
olup diizgiin ve yumusak su spreyi elde edilmesini temin ederken korozyona karsi ¢ok yiiksek

dayanimlidir.

Ilk kademe Jeneratér boru dizayn 1s1 soklarina ve genlesmelere yitksek dayammh % 70-30

Bakir-Nikel alasimlidir.

Cozelti ve sogutucu akigkan pompalari tiimiiyle kapali tip, kendinden yaglamaldir.
Pompalarin 6n ve arkalarinda servis ve bakim amagh vanalar meveuttur. Sistem icerisindeki

vakum ve konsantrasyon bozulmadan énce servis imkan vermektedir.

Kullanilan bakir borular mikro kanat teknolojili olup 1s1 transfer verimi igten yivli standart
tiiplere gore % 30 daha yiiksektir. Tesisat su baglantilar: standart flanghi tiplerdir. Cihazlarin
kapasite kontrolii oransaldir. Mikroproses kontrol sistemi kristalizasyon kontrollii iinitenin
tiim sartlarda fonksiyonel, giivenilir ve yiiksek verimli ¢aligmasini temin etmektedir. Standart

6zellik olarak bina otomasyon sistemlerine baglanabilme 6zelligi meveuttur.

3.3.2 Teknik Ozellikleri

967.700 kcal / h kapasitesi igin

Su Giris Cikis ve Akis Degerleri

Proses Suyu : Giris Sic. : 12 °C, Cikis Sic. : 7°C
Akis Miktari : 193,5m® /h

Sicak Su : Giris Stc. : 55 °C, Cikis Sic. : 60 °C
Alas Miktar1 : 193,5m* / h

Kule Suyu : Giris Sic. : 32 C , Cikis Sic. : 37,4 C

Akis Miktar1 : 333 m®/h
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Gaz Basinc1 ve Tiiketim Degerleri
Gaz Basmer @ 15-500 milibar
Yanma Degeri : 957,400 kcal /h (Sogutma)

1,104,300 keal /h (Isitma)
Hava Tiiketim Degerleri
25 C *de Maksimum 1541 m’ / h
Atik Gaz Degerleri
Atik Gaz Hacmi  : 200 "C°de Maksimum 2311 m* / h
Atik Gaz Basmar : Yok

Atik Gaz Sicakhg : Yaklasik 200 °C

3.3.3 Cihaz Boyutlan

3.3.3.1 Isitma- Sogutma Unitesi Boyutlar

967.700 keal / h (320 USRT) kapasitesi igin;

Uzunluk : 4250 mm , Genislik : 2212 mm , Yiikseklik : 2560 mm (HSK.2001))

3.3.4 Mekanik Ozellikleri

3.3.4.1 Genel Bilgiler

Absorpsiyonlu Ciller tamam fabrikasyon olmak iizere, 1. kademe Jeneratorii (Yiiksek
sicaklik), Yakici, Yakici paneli, Cozelti 1s1 degistiricisi, Sicak su 1siticisi, Mikroprosesor

kontrol ve tiim Elektrik tesisat baglantilar ile borularini igermektedir.

Cihazlar fabrika ayarlari yapilmis, LiBr ve akiskanlari doldurulmus tek bir parga olarak
montaja nakledilmektedir. Nakliyede hava girigini 6nlemek Nitrojen doldurulmaktadur.

Uniteler {izerindeki yakici ve panelleri fabrika montajlidir. Kaynaklar, elektrik tertibat: ve
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testler ile Cillerin gerekli komponentleri i¢in &n hazirhk yapilmig halde montaj sahasina
getirilmektedir. Cihazlarin satin almmasi ile birlikte tiretici firmalar cihazin kurulmas, ilk

galistirma, devreye alinmasi ve gerekli egitimleri vermektedirler.

3.3.4.2 Cizelti Akis

Cozelti akisi iki paralel giizergah igerisine ayrilmaktadir. Biri soliisyonu 1. kademe Jeneratore
( Yiksek Kademe ) gotiirmektedir. Digeri ise soliisyonu 2. kademe Jeneratdre (Diisiik
Kademe) gotiirmektedir. Boylelikle, her akis bir defa toplatilarak daha giivenilir ve verimli bir
islem yapilmis olmaktadir. Iki akis arasmdaki ayar performans testleri ve maksimum

verimlilik igin gerekli testler cihaz iireticileri tarafindan fabrika ortaminda yapilmaktadir.

3.3.4.3 Temel Yapi

Temel yap: 4 ayr1 pargadan meydana gelmektedir. Bunlar Absorber, Evaporator, Kondenser,
2.kademe ( diisiik sicaklik ) Jenerator ve 1s1 degistirici tiiplerdir. Tamamu diisiik ve orta basing
boliimleri igerisine boliinmiis karbonlu gelik yapi igerisinde muhafaza edilmektedir. Yapi
baglanti yerlerinden kaynakla birlestirilmis, karbonlu gelik plakalar yuvarlatilarak monte
edilmistir. Sistem ¢dzeltiyi 6 mmHg basingta galismak tizere dizayn edilmistir.

Yapmin Evaporator ve Absorberi igeren alt kismu diisiik basingta galigmaktadir. Absorber ve
Evaporatériin her ikisi de bakir tiipler ile piiskiirtme yapan basliklardan olusmaktadir.
Evaporatér ve Absorber ince yapida dizayn edilmis ayirict levhalar ile ayrilarak buhar
fazindaki sogutucu akigkanin (su) Absorbere gecisine miisaade etmektedir. Piiskiirtme
memeleri paslanmaz gelikten, kendini temizleyebilen, maksimum 1s1 ve kiitle transferi i¢in

kaliteli malzemeden dizayn edilmistir.

Kondenser ve 2. kademe Jeneratoriin bulundugu yapiin iist bélimii makinenin orta basing
kismim olusturmaktadir. 2. kademe Jeneratdr 151 degistiricisi ve bakar tiiplerin oldugu suyun
piiskiirtiilerek degil de tasarak g¢ahstigi kisimdir. Siviyr Kondenser iizerine tagimayi
engellemek {izere Jeneratdr ile Kondenser ince bir ayiric: ile ayrilmaktadir. Kondenser boru ve

bakir tiiplerden olusmaktadir.
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3.3.4.4 Birinci Kademe Jeneratir ( Yiiksek Kademe )
Birinci kademe Jenerat6r capraz karbonlu ¢elik boyler tiiplerini kullanarak kaynamanin
oldugu kisimdir. Kenar yiizii kaynakl birlesme ile karbonlu celik plakadan olusturulmus ve
¢aligma basinci olarak 0,93 bar basingta dizayn edilmistir. Karbonlu gelikten ayiric1 plakalar
sogutucu akiskan buharinin Kondensere tasmmasim engellemektedir. Jeneratérde 1s1 transfer

yiizeyi karbonlu gelik boyler tiiplerine yonlendirilerek giiglendirilmektedir. Sicak yanmis

gazlar yanma odasindan, gerekli 1s1y1 saglayan tiiplere dogru hareket etmektedir.

Birinci kademe Jenerator ( Yiiksek kademe ), ¢ozelti seviyesini kontrol eden bir cozelti
dolagim vanasini igermektedir. Bu yitk durumunda makul 1smim miktarin: smirlayarak, daha

iyi bir performansa sebep olmaktadir.

3.3.4.5 Cozelti Is1 Degistiricisi

Cozelti 1s1 degistiricisi bir dis yiizey ve tiipten ( karbonlu ¢elik tiip ) dizayn edilmistir. Dis
yiizey kaynak ile birlestirilerek karbonlu gelik plakadan bir sekil verilmistir.

3.3.4.6 Yakiai

Yakic1 bir gii¢ kaynagi, alev tutucu ve Dogal gazla galismaya miisait bir yapidadir. Yanma
havas: 3 fazh gii¢ kaynagi bir motoru da igine alarak sadece iifleme yapma isi iizerine tesis
edilmis bir iifleyiciden saglanmaktadir. Yakici kontrol sistemi olarak full modiilasyon
kullamlmaktadir.

Yakicr gaz kontrol hatt: asagidaki komponentlerden olusmaktadr.
. Manuel kapama vanasi

. Temel gaz basing regiilatorii

. Diisiik ve yiiksek gaz basing butonlar

. Si1zdirmazlik test vanasi
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. Yakici gaz basing ayari

. Agma ve kapama motorlu gaz vanasi
. Alev koruma kontrolii

. Otomatik 6n bogaltma

. Akis1 durduran atesleme sistemi

. Hava akis komponentleri

3.3.4.7 Pompalar

Cozelti ve sogutucu akigkan pompalari hermetiktir. Pompalarin testleri, fabrika montajlar
onceden yapilmaktadir. Her pompanin emme basma baglantilar: sizdirmazlik dikkate alinarak,
vanalar ile donatilmaktadir. Boylelikle sistem pompalarin kolay ve hizh bir sekilde bakimina
izin vermektedir. Cihazlarda kullanilan her pompammn servis bakimi 55.000 saatte

saglanmaktadir.

Tiim initeler bir g¢ozelti pompasi ve bir sogutucu pompasina sahiptir. ilave olarak, biiyitk
kapasitedeki modellerde iki ¢ozelti piiskiirtme pompasi Absorberdeki piiskiirtme bashigina ek

basing saglamak iizere donatilmaktadir.

3.3.4.8 Vanalar

Biitiin vanalar tamamen sistemle birlestirilmis olarak, soliisyonu ayarlamak igin veya
tinitelerin igerisine hava sizitisim1 énlemek i¢in kullanilmaktadir. Vanalarin tinite borularina
baglantis1 kaynakli olmaktadir. Vana, gévdeden hava sizintisi ihtimalini ortadan kaldirmak

i¢in s1zint1 dnleyici bir kap ile kaplanmaktadir.



47

3.3.4.9 Cozelti ve Sogutucu Akiskan

Unitelere korozyon giderici ozelligi de olan zehirsiz Lityum yumusatict ile Lityum Bromiir
gozeltisi doldurulmaktadir. Sogutucu akiskan ise sudur. Isi ve kiitle transferi artirici olarak az

miktarda Ethil eklenmektedir.

3.3.4.10 Bosaltma Sistemi

Bosaltma sistemi Absorpsiyon prosesinde iiretilen yogusmamig buhari otomatik olarak ve
tamamen disar atmaktadir. Yogusmanis ¢ozelti bosaltma pompasi kullanilarak disar1 atilana

kadar bir bosaltma odas1 igerisinde depolanmaktadir.

Ciller kontrol paneli otomatik olarak bosaltma odasi igerisinde yogusmamis ¢ozelti miktarini
hissederek ve gerekli oldugunda tanki bosaltmak iizere bir Cabuk Bosaltma Sistemine
sahiptir. Cabuk Bosaltma Sistemi ile bir operatdr igin manuel olarak bosaltma odasini
bosaltmaya gerek kalmamaktadir. Ayrica, kontrol paneli bosaltma gevrim sikligimi ve

bosaltma sayisinin normalin iizerine ¢iktigini uyaran bir kontrol paneli ile ciller operatoriinii

uyarmaktadir.

Yogusturulamayan gazlarin sistem disina atilmas

Sogutma sirasinda devamh yapilan
islem

verim artisi

Sekil 3.5 Bosaltma Sistemi
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3.3.4.11 Kapasite Kontrolii

Kapasite kontrolii yakici yakma oranim ayarlamaya yaramaktadir. Direkt yakicih tiniteler

kapasiteyi % 30 ile % 100 arasinda ayarlama ozelligine sahiptir.

iki kademeli Cillerlerde, sogutma yiikiinii diigiirerek Jeneratore ¢ozelti akisim sinirlandiran bir
akis vanasi mevcuttur. Bu vana bastan itibaren islem sirasinda en iyi ¢ozelti seviyesini
korumaya yaramaktadir. Ayrica, kapasite kontrolinde manuel olarak kullamlan kontrol
vanalar1 da kullanilmaktadir. Bu vanalar da iyi bir ¢ozelti ayar1 yapmay1 ve sogutucu akisin

en iyi verime getirmeyi saglamaktadir.

Otomatik olarak kapasite kontrolii istendiginde, kontrol merkezi otomatik olarak
programlanmig sogutulan suyun ayrilmas: veya sogutma igin sicak su ayar noktalar: veya 1s1

yiiklerinin siralanmasina bakilarak yakici yakma oranlari degistirebilmektedir.

Ozellikler sunlardir;
. Dijital 1s1 girisi 0,1 °C
. Kesin olan sicakhik ayar degerlerini gosterir.

. Ayar degerlerinin diizeltilmesi 1-11 sn.

Otomatik kontrol istenmedigi zaman, yakici yanma orammin minimum ile maksimum
arasindaki her ayar1 kontrol panel merkezinden manuel olarak da yapilabilmektedir. Béylece,

belirli degerler arasinda kalinmasi nlenebilmektedir.
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3.3.4.12 Giig Paneli (Elektrik)

Gii¢ paneli agagidaki komponentlerden olusmaktadir.

° Gelen giig i¢in tek nokta elektrik baglantilar

. Erimeyen kapama butonlan

. Motor ¢alistirnicilar

° Elektrik ve 1s1 asir1 yiiklenmelerine karsin koruma
. Sogutucu ve bosaltma pompalari

. Giig kontrol diizenleyicileri

3.3.4.13 Kontrol Merkezi

Mikroproses kontrol merkezi fabrika montajli ve test edilmistir. Elektronik panel 1sitma veya
sogutma iinitelerinin iglemlerini, enerji kullanimlarini minimuma indirmek igin otomatik

olarak kontrol etmektedir.

Ciller islemlerinde énemli bilgileri alfabetik olarak 40 karaktere kadar Ingilizce olarak
gosterebilmektedir. Tiim cihazlarda standart olarak asagidaki bilgilere ulagilabilmektedir;

° Sogutulan suyun giris ve ¢ikig sicakligi
. Sicak su giris ve ¢ikis sicaklif

. Kule suyu giris ve ¢ikis sicaklig

. 1.kademe Jeneratér basing ve sicakli ful
. Sogutucu akiskan sicaklig

. Cozelti sicaklign

o Islem saatleri
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e Baglama sayilar
. Bosaltma gevrim sayilar
. Yakici yakma komut orani

. Her pompa isleminin takip edilmesi

Islem programlar1 Ciller basarisizhgindan kurtulmak fizere degismez hafiza iginde
depolanmustir. ilave olarak, program ayar noktalari lityum pille mevcut hafiza igerisinde
tutulmaktadir.

3.3.4.14 Uyari Durumlan

Kontrol merkezi uyari mesajim gostermeyi saglar ve cihaza faydah oldugunda 1s1 girigini
islem konumunda iken % 30 veya % 60 olarak sinirlayarak giivenli bir kapamanin hazirhgim
saglar. Bu ise operatdre tamamen giivenli bir kapamadan 6nce problemi saptamada yardimei

olmaktadir.

Uyarilar asagidaki sekildedir ;

. Diisiik sogutucu sicaklig

. Yiiksek Jenerator basing ve sicaklig

o Yiiksek veya diisiik kondenser giris suyu sicakligi
. Bosaltma pompast anlik asin yiiklenmeler

. Hatal1 ¢ozelti seyreltme sicaklik sensorii



51

3.3.4.15 Giivenlik Kontrolii

Kontrol merkezi arizalarda Cillerin zarar gdrmesini 6nlemek iizere dizayn edilmis bir
giivenlik yapisim igermektedir. Bir diigmeye ( STATUS ) basilarak her kapamada tim

giivenlik degerleri gosterilir. Bu bilgiler giin, saat ve kapanma sebebini igermektedir.

Giivenlik kontroliinde kapanma sebepleri asagidaki maddeler seklinde siralanabilir;
. Cozelti veya sogutucu pompa asiri 1s1 veya elektrik yiikleri

. Diisiik sogutucu sicaklig

. 1.kademe Jenerator yiiksek basing veya sicaklig

. Ciller su akis1 kaybi

. Giig bozulmasi

. Seyreltme ¢evrimini tamamlayamama

o Yakicinin giivenli bir sekilde kapatilmasi
. Yardimei konumda giivenli kapanmalar
. Manuel olarak yeniden baslatma

3.3.4.16 Sistem Cevrim Kontrolii

Sistemden ayrlan proses suyu sicakh@inin kontrolii ve $nemli olmayan hata sensorleri gibi
durum kontroliiniin islemci uyarilari siirerken arka plandaki mesajlar goriintiilenmektedir.
Sistem ¢evrim mesajlari, giin, saat, kapanma sebebi ve baglatma isaretlerini gostermektedir.
Kapanma sebepleri, kondenser suyu akis kaybi, diigiik oranda proses suyunun sistemden

ayrilmasi ve gii¢ kayb: olarak siralanmaktadir.
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Islem ayarlarinin dijital programi;

. Sistemden ayrilan proses suyu sicaklig

. Sinir degerlerin agagiya gekilmesi

. Cillerin gﬁn]ﬁk agma / kapama sirasina gére sicaklik diizenegi
. Tatil programlarim dikkate alarak su pompalarini ¢alistirmak

Program ayarlari i¢in operatoriin bildigi sifre girilmelidir. Yakici yakma oraninin manuel

kontrolii ve tiim pompalarin servis durumundaki iglemleri farkl: butonlardan saglanmaktadir.

3.3.4.17 Veri Kayitlan

Tiim islemler ve ayarlama bilgileri bir yaziciya gonderilmektedir. Boylelikle, herhangi bir
zamanda “YAZDIR” komutu verilerek veya otomatik olarak programlama panelindeki verileri
alacak kolaylik saglanmistir. Yazici otomatik olarak zamam ve Cillerin kapanmadan &nceki

gevrimin bitirildigi tiim verilerin bulundugu degerleri kayitta tutmaktadir.

Ayrica, tiim islemler ve ayar nokta bilgileri yaziciya aktarilarak ¢iktisi alinabilmektedir.

. Yazdira basarak istenilen zaman ¢ikt1 almabilir.
. Panel programina istenilen zaman ara verilebilir.
. Giivenilir bir kapamadan sonra kapatilma gerekgelerini listeler ve kapamadan &nceki

islemsel degerler alinabilir.

. Tam bir deger alinabilmesi igin son 4 kapanisin ¢iktis1 alinabilir.
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3.3.4.18 Konsantrasyon Hesabi

Mikropanel ile giivenilmez konsantrasyon iglemini onlemek iizere 1. kademe Jenerator
(Yiksek kademe ) konsantrasyonunu denetlemektedir. Konsantrasyon “Uyart Konumu®, ve
“Gtivenilir Kapanma™ sistemleri ile birlikte ara birim operatérii olarak konsantrasyon hesabini
yapan sisteme sahiptir. Bir operatér programda konsantrasyon hesabimi konsantrasyon
konumunu belirlemek iizere kullanabilmektedir. Operator iki veya ii¢ parametrenin ( LiBr
sicaklifi, Doymus sicakhk ve Basing ) girisini yaparak mikropanelde konsantrasyonu
gostermektedir. Bu ise eger giris konumu kristallesme bélgesinde ise uyar1 yapmaya

yarayacaktir.
3.3.4.19 Kontrol Yontemi Secilmesi

Kontrol merkezi giivenli programlama ve servis 6zelliklerine sahiptir.

. GIRIS kodu sifresi dogru olarak yazildiktan sonra, kontrol merkezi programina girise

izin vermektedir.

o PROGRAM operatére ayar noktalarini programlama ve istenilen yontemi segmeye izin
vermektedir.

. LOKAL manuel olarak baglatma ve bosaltmaya izin verir.

. REMOTE iinitelerin durdurulup ¢ahstirilmasina ve bosaltma yapilirken sogutulan su

simir sicaklik degerinin muhafazasina izin verir.

. SERVICE yakicinin yakma orammna manuel olarak izin verir.

3.3.4.20 Bina Otomasyon Sistemi

Kontrol merkezi Bina Otomasyon Sistemi ile uyum saglayabilmektedir. Standart olarak
baslatma ve bitirme islemine izin vermektedir. Ayrica sistemden ayrilan proses suyu
sicaklifinin diizenlenmesi, gii¢ artisinin sinirlandirlmas: gibi islemlere izin vermektedir.
“Cahismaya hazir”, “Cahgsiyor”, “Giivenli Cevrim” gibi kapama konumlan ile

irtibatlandirilmaktadir. Cihazlar tam olarak bina otomasyonuna uyumludurlar.
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3.3.4.21 Enerji Yonetim Ara Birimi

Cihazlar, korunmus kablolar arasindan tiim ulasilabilir bilgileri ( cihaz sic., basing, alarm,
islem bilgileri v.s ) uzaktaki bir islemciyle ( cihaz firmasi ) haberlesme o&zelligine
sahiptir.Cihazlar ayrica baska binalarin otomasyonlari ile haberlesme ag1 kurma 6zelligine de

sahiptirler. Boylelikle baska binalardan;

. Cihazin ¢aligtirilip, durdurulmas:

° Sogutulmus su sicakliginin diizeltilmesi

. Sicak su sicakliginin diizeltilmesi

. Asagidaki kontrollerden bilgi sahibi olmak igin :
= Calismaya hazir
+  Uniteler galigmakta
= Giivenilir bir sekilde kapatild:

= Unite cevrimi kapatildi gibi bilgilere ulasilmasi miimkiin olmaktadr.

3.3.5 Cihazlarm Opsiyonel Ozellikleri

. Degisken sicaklik ve debi sartlarina uygun imalat

° Yedek pompa ve parga seti

° Endiistriyel amaglara uygun farkli ¢alisma sartlar1 i¢in dizayn edilmis 1s1 degistiriciler
. 15 bar dayanimli (standart 8 bar ) 1s1 degistiriciler

. Ilave sicak su temini igin boyler

° Cok iiniteli yerlesimlerde sira kontrollii ¢alisma imkani
° Cift yakit kullamimli briilérler
° Deprem hissedici ve kesme anahtari

gibi dzellikler miigteri isteklerine gore cihazlara ilave edilebilmektedir. (CENTURY,2001)
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4. CIHAZLARDAKI GELISMELER

Absorpsiyonlu su sogutma/isitma gruplarn gegen siire icerisinde kompakt bir yapi, enerji
tasarrufu, yiiksek giivenilirlik ve kullanim kolaylig: gibi 6zellikleri bir arada sunan {iriin tipleri
ile pazardaki talepleri giderek daha fazla artmaktadir. Buna bagh olarak da cihaz tizerinde bir
takim yenilikler yapilmaktadir. Bu yeniliklerden bir kismi cihazlarda Kompakt yapi, Enerji
tasarrufu, Giivenilirligin artinlmasi, Otomasyon ve Ekipmanlardaki gelismeler olarak

siralanmaktadir.

4.1 Kompakt Dizayn

Yiiksek bir performans saglayan 1s1 transfer borularinin uygulanmasi ve 1s1 transfer alaninin en
uygun sekilde dagihmu sayesinde cihaz dikkat ¢ekici sekilde daha kiigiik bir boyuta
indirilmistir.

4.2 Enerji Tasarrufu

Yiiksek performansli 1s1 transfer borularinin uygulanmasi ile pompadaki gii¢ tiiketimi
azaltilmis ve bunun bir sonucu olarak, elektrik tiiketimi biitiin olarak etkili bir sekilde
azaltilmistir.

4.3 Giivenilirligin Artirilmas:

Ekipmanin kullanimdaki giivenilirligi, bosaltma fonksiyonunun gelistirilmesi sayesinde

ekipmanin tasanimindaki ilerlemeler artirilmigtir.

4.4 PC Panel

Yiiksek performansli bir PC kontrollii panel eklenmis ve bu da bazi ¢aliyma degerlerinin

zamana bagli degisimini renkli/grafik gostergeli bigimde gériinmesini saglamaktadir.
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4.5  Gelistirilmis Ekipmanin Ozellikleri

4.5.1 Isi Ejanjoriiniin Artinnlan Performans:

Ekipmanin gelistirilmesi i¢in, Esanjoér performansimn artirilmas: 6nemlidir. Absorpsiyonlu
sogutucu/isiticimin - gelistirilmesinde, kullanimu ile ilgili 4.5.1.1°de kigiik gaplt borularin
benimsenmesi, 4.5.1.2°de yiiksek performansli 1s1 transfer borularinin benimsenmesi ve

4.5.1.3°de 1s1 transfer alanlar dagiliminin en uygun sekilde olmasi amaglanmustir.

4.5.1.1 Kiigiik Capl Isi Transfer Borularimin Benimsenmesi

Kiigiik ¢apli 1s1 transfer borularinin benimsenmesiyle, hem boru setlerinin genisligi hem de
yiiksekligi azaltilmistir. Bu azaltma etkisi sebebiyle, boru setinin hacmi, standart boyutlu 1s1

transfer borusu ¢apmin daha kiigiik boyutlu boru ¢apina orantisi kadar azaltilabilmektedir.

Boru igindeki basing kaybimnin simirlamalari ve borularin artan sayisinin sebep oldugu sivi film
debisindeki degisiklikler sebebiyle 1s1 transfer performansimn muhtemel degisikliklerini
dikkate almak gerekmektedir. Sabit uzunluklu daha kii¢iik gapli bir 1s1 transfer borusu
iizerinde yapilan galisma ile boru seti hacminin bir dncekine gére yaklasik % 6 oraninda
azaldigini ve nitekim esanjoriin daha kiiciik bir boyuta indirilmesinde pozitif bir etkinin ortaya
¢iktign goriilmektedir. Buna gére, mevcut gelisim plam iginde kiigiik ¢apli 1s1 transfer

borusunun kullanilmasi uygun goriilerek, uygulamaya gecilmektedir.

4.5.1.2 Yiiksek Performansh Is1 Transfer Borusu Benimsenmesi

Yiiksek performansli bir 1s1 transfer borusunu benimseme yoluyla Absorber ve Evaporatriin
kullanimla ilgili performansimin yenilenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda, daha
once bagimsiz olarak Absorpsiyon olgusunu tarif etme amagl olarak siirdiiriilen aragtirmalar
neticelendirilmis ve Absorpsiyonu artirici tiip gelistirilmigtir. Bu 1s1 transfer borusu,
konsantrasyonun karigimini hizlandirarak ve aym zamanda boru igindeki sivi filmini

incelterek borunun 1s1 transfer performansini artirma amaci saglanmaktadir.
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Testlerde, 1s1 transfer performansinin, simdiye kadar kullanilan boru seti ile kiyaslandiginda

% 20 artirilmasinin Sekil 4.1°de gosterildigi gibi miimkiin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.6 Gelistirilmis Yiiksek Performansh Boru

Ayrica Evaporator hususunda da, ozel yiizeye sahip Evaporasyon — hizlandirict boru
gelistirilmistir. Evaporator ile ilgili olarak, kullanim performansi sogutucu akiskan likit film
tabakasinin genislemesiyle ve bu tabakanin 1st1 transfer borusunun yiizeyi tzerinde
inceltilmesiyle artirilabilmektedir. Ote yandan, puskirtillen soutucu akigkan miktari
arttik¢a, sogutucu akigkan pompasinin gii¢ ihtiyaci da artmakta ve bu da enerji tasarrufu
amacinin olumsuz etkilenmesine sebep olmaktadir. Yapilan testlerle Sekil 4-1°de de
gosterildigi gibi, simdiye kadar kullanilan boru seti ile Karsilastinldiginda 1s1 transfer

performansi artiginda yaklagik % 10°luk bir basarinin elde edildigi goriilmektedir.

4.5.1.3 Is1 Transfer Alaninin Uygun Dagilimi

Absorberi, bugiine kadar kullanilandan daha kiigiik bir boyuta indirme amagli yapilan plan
i¢in, kugiik gapl yiiksek performansli borunun benimsenmesine ilaveten, gevrim iizerinde
yapilan muayeneler vasitasiyla Evaporator ile Absorber arasindaki 1s1 transfer alanlarinin en
uygun sekilde dagilimma galigilmaktadir. Sartlar yer degistiren 1sinin miktari, proses suyu,
sogutma suyu ve gozelti ile sabittir. Kuigiik ¢apli bir borunun ve yiiksek performansli 1s1
transfer borusunun benimsenmesinin ve 1s1 transfer alanlari dagihminda uygun olgilerin
alinmasi ile 1s1 transfer borusunun hacim, 1s1 transfer alani ve agirhg agisindan asagidaki

vapiya kavusturulmaktadir.
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. Evaporator ve Absorber i¢in hacim eksi % 10
. Is1 transfer alani eksi % 10
. Ist transfer alaninin agirhg eksi % 23

4.5.2 Yogusmayan Gazlarin Bosaltim Performansinin Gelistirilmesi

Absorpsiyonlu su sogutma/isitma grubunun galistirilmasinin baslangi¢ doneminde, celik
malzemenin ekipmanin igindeki siviyla temas eden yiizeyinin korozyonunu yavaslatmak igin
koruyucu bir film tabakasi olusturmak gereklidir. Bu film tabakasinin olusumunu
hizlandirmak igin ¢ozeltinin igine az miktarda korozyon yavaslaticis ilave edilmektedir.
Sonug olarak, ¢aligmanin baslangi¢ déneminde hidrojen gazi olugmakta, bu da Kondenser
igindeki sogutucunun kondensasyonunu engelleyip. ayn1 anda Absorber igindeki sogutucu
akigkan kapasitesinin diigmesine yol agarak Absorpsiyon olgusunu onlemektedir. Bu
sebepten bosaltma fonksiyonunun dogru konumda c¢alismasiyla, yoZusmayan gazin
ekipmaninin disina etkili bigimde tahliye edilmesi igin Absorpsiyonlu su sogutma grubuna

yitksek verimli bir tahliye ekipmani montajinin dogru olacag: disiiniilmektedir.

4.5.2.1 Bosaltma Ekipmaninin Gelistirilmesi

Bugiine kadar kullanilan bosaltma ekipmani, (Sekil 4-2°de gosterilen) bir ejektorii harekete
gegirerek ekipmanin igindeki buhar ile birlikte yogusmayan gazi emmektedir. Absorberin
disina bosaltim, alt kisma yerlestirildiginde mevcut seviyede veya bunun istiindeki tahliye

hizinin elde edilmesinde 6nemli bir problem teskil etmektedir.

Solisyon

Buhar+
ogusmayan Gaz Nozu!

Soliisyon

[T e ——

Sekil 4.7 Bosaltim Ekipmant Prensip Semast (Ejektar)
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Jet soliisyonun yiizeyine kars sikistirmak tizere konuldugunda jet soliisyonu ile bu ¢ozeltinin
yiizeyinin sinir alanindaki hava kabarciklarinin gekilmesi igin dalma jeti yani sivi yiizeylere
kars1 sikigtirier jet ¢ozeltisi gazi hava cebi adi verilen bir kabarcik ¢ekme bolumiindeki
kabarciklari yutarak kabarcik akisini olusturmak igin pozitif deplasman tipinin bir emis

metodu olarak tanimlanmaktadir. (Sekil 4-3)

Nozul

, Solusyon

Sekil 4.8 Bosaltim Ekipmani Prensip Semasi (Dalma Jet)

Hava cebi dogru bigimde olusturuldugunda ve yiiksek bir bosluk oranina sahip kabarcik
akisinin olusturulmasindan sonra gaz-sivi ayrismasi yapildiginda, etkili bir emis sonucu

alinmaktadir.

Dalma jet metodunu benimseyen Absorberdeki bosaltim ejektor metodu iki ya da daha fazla
kati bir kapasite saglamakta ve ayrica Kondenserden ayni anda gergeklesen bosaltmayla

ejektorden on veya daha fazla kat bosaltma hizi elde edilmektedir.

4.5.2.2 Bosaltma Konumunun Uygun Se¢ilmesi

Yiiksek randimanli bir bosaltma ekipmani kullanildiginda bile, bogaltma konumunun yanlis
segilmesi durumunda, ekipmandan gelen yogusmayan gazin egzost operasyonunun faydasiz

oldugu bir durumla karsilagilabilir.
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Yukaridaki sebepten otiirii, gelistirme asamasindaki ekipman i¢in bosaltma konumuna karar
verilirken agirlikli olarak eski tahliye sonuclart ve deneyimlerine dayanan tasarim
tekniklerime ilaveten, bir CFD (Akiskanlar Dinamigi Hesabi) Metotlart kullanilarak

yogusmayan gazlarin geri kalan konumunun bir tahmini yapilmaktadir.

CFD metodu (Akiskanlar Dinamigi Hesab1), Evaporasyon olgusu ve Absorpsiyon olgusu da
dahil olmak tizere muhtelif fiziksel olgulari, boru setinin i¢indeki ¢ozeltinin akis durumunu,
bu fiziksel olgularin modellenmesinden sonra bilesen denklemleri olarak genel kullanim

amagcli olarak analiz kodu iginde bir araya getiren bir teknik olarak tanimlanmaktadir.

konsantrasyonu

El
viksek ¥

Sekil 4.9 Evaporator ve Absorber Bolimiinde Gaz Akig Diyagrami

Sekil 4-4°de bu teknik kullanilarak Evaporatoriin ve Absorberin kendi muhafazalar igindeki
akis yoluyla elde edilen analizin (yogusmayan gazin konsantrasyon dagilimi) sonuglari
verilmektedir. Gelistirilen ekipmanla ilgili olarak, Evaporatér ve Absorberin profillerinde,
yogusmayan gazin konsantrasyonun Absorber boru setinin ortasi civarinda bir yerde daha
yiksek oldugunun farkina vanlmaktadir. Boyle bir durum elde edilen bilgilerle

uyustugundan, elde edilen sonu¢ dogrultusunda bosaltma konumu tespit edilmektedir.
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4.5.3 Govde Konstriiksiyonu

Bir Absorpsiyonlu sogutucu/isitict bugiine kadar kullanilan ekipman mukavemetin gereken
seviyede giiglendirilmesi i¢in dikdortgen big¢imli yapidaki kendi muhafazasinin disindan
iskeletlerle techiz edilmektedir. Bu tiir giiglendirmeler, insan, giin ihtiyacinin artmasina ve
ekipmani gevreleyen boru/gévde tesisatinin tasarlanmasindaki serbestligin derecesinde
azalmaya sebep olmaktadir. Gelistirilen ekipmanla, maksimum derecede bityik kavisli
bigimler kullanilarak bir membran yapisi benimsenirken ayni zamanda ekipmanin govdesinin
mukavemetine bir destek olarak bu dahili komponentleri kullanmak i¢in ekipman bir

konstriiksiyon ile beraber saglanmaktadir.

Bu da boru govde tesisatinin tasarimindaki serbestligin derecesinde bir ilerleme getirirken

kaynak isi i¢in insan giin ihtiyacinin azalmasini beraberinde getirmektedir.

Tek bir govde de muhafazasi bulunan klasik tiple karsilastirma yapildiginda gelistirilen
ekipmanin ozellikle tasima sirasinda boyutlardan kaynaklanan sinirlamalarin kritik bir faktor
oldugu durumlarda olmak tizere klasik ekipmana gore daha kompakt boyutunun
ustiinliklerini kullanacagi kesindir. Bu tiir boyut sartlar yeni gelistirilen bu ekipman igin

mevcut olanin yerini alacak yeni bir talep dogurmasit muhtemeldir.

Jenaerator

Kondenser |

— Evaporator |

Genis—Yapr—

(a) Konvansiyonel Yapi (b) Gelistirilmis Yeni Yapi

Sekil 4.10 Govde Konstritksiyonu Kargilastiriimasi
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Sekil 4.5°de goruldugi gibi gelistirilen bu ekipman ile klasik olanin arasindaki

konstriiksiyonun kargilastirilmasi yaptlmaktadir.

Gelistirilen ekipmanim konstritksiyonun tasarlanmasinda gerginligin lokal olarak ortaya
¢ikabilecegi muhtemel alanlar tahmin edilerek ve bundan sonra detayli tasarim agamasinda
iken ekipmanin hizmet vermesi sirasinda ortaya gikabilecek yitksek gerginliklerin bertaraf

edilmesi amact ile kullanilan komponentlerin yapisal bicimlerinde uygun yola gidilmektedir.

BASING

Sekil 4.11 Absorber ve Evaporatorde Basing Dagilimi
4.5.4 Kontrol Edilebilirlik Ve Kullamlabilirlik Uzerinde Gelismeler

4.5.4.1 Seyreltme Siiresinin Kisaltilmasi

Absorpsiyonlu sogutucu / 1siticinin kapatilmasi sirasinda, hem ekipmanin igindeki 1sinin hem
de ¢ozelti konsantrasyonunun disiriilmesi igin seyreltme islemi gereklidir. Seyreltme
siiresinin  kisaltilmasi, Absorpsiyonlu sogutucu / isiticinin ve giig tesisatinin  enerji
tilketiminin azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Bu kisaltmanin gergeklestirilmesi igin,
1smin sogutucudan soliisyona transferinin ve 1sinin ekipmandan atilmasinin hizlandinimasi

gereklidir. Bu amagla basingli bir seyreltme devresi diistinilmistir.
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Ilave olarak monte edilen basingh seyreltme devresi sayesinde, sivi safhadaki sogutucunun
(su) Evaporatdrde buharlastinildigi ve sonra da Absorberdeki ¢ozelti tarafindan emildigi
onceki 1s1 transfer prosediiriinden daha kisa bir siirede soliisyona direkt olarak enjekte
edilmektedir. Basingli seyreltme devresinin etkisinin dogrulanmasi igin yapilan testin

sonuglari agagidaki sekilde gosterilmektedir.

(a) Konvansiyonel Sistem (b) Zorlanmis Sistem

Sekil 4.12 Seyreltme Sistem Kuvvetleri Etkisi

Sekil 4-7 den goriilecegi gibi, bu yeni sistemle seyreltme i¢in gereken siire ihtiyaci 5100°den

yariya kadar diigmektedir. Diger bir deyisle 28 dakikadan 15 dakikaya digsmektedir.
4.5.4.2 Yiiksek Performansh PC Panel

Ekipmana iizerinde renkli grafik gostergesi bulunan bir PC kontrol paneli takilarak

iyilestirme saglanmistir. (Sekil 4.13)
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Sekil 4.13 Yeni Grafik / Renkli Mikroproses Paneli

Bu PC kontrol paneli renk degiskenleri veya ekipmanin calisma sartlarini hafizaya alma
yoluyla trend grafigi ile ekipmanin ¢alisma durumunu gosterebilen 57 lik renkli grafik
gostergesi ile techiz edilmistir. Bu fonksiyonlar sayesinde bir arizanin ortaya ¢ikmasi halinde
gerekli adimlar atilmakta ve onleyici tedbirler alinabilmektedir. Ayni zamanda kontrol paneli
ile bina otomasyon sistemi ve birden fazla Absorpsiyonlu gruplarin paralel calistiriimasinin

kontroliinii kolaylastirmaktadir. (Fukushima,2001)
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5 CIHAZIN AVANTAJ ve DEZAVANTAJLARI

5.1 Avantajlan

5.1.1 Teknik Yenilik

Teknik yenilik, yiiksek verimli iiriinlerin temelini olusturmaktadir.

. Dogal gaz veya LPG, 1sitma ve sogutma igin gerekli olan enerjinin ‘temiz * kaynag:
. Su ve Amonyak veya LiBr-Su sogutma i¢in ‘dogal” akigkanlar

. Modiiler tesisat, daha az riskle ¢aliymanin garantisi

5.1.2 Sogutucu Akiskanlar

Sogutucu akiskan olarak Su ve Amonyak veya LiBr- Su kullamilmaktadir. Su ve Amonyakh
cihazda kullamlan sogutucu akigkanin 2/3%t Su, 1/3’ti Amonyaktir. Su absorbent akiskan,
Amonyak ise sogutucu akiskan olarak kullamlmaktadir. Cihazda LiBr —Su kullanildiginda
LiBr absorbent akigkan, Su ise sogutucu akiskan olarak kullamlmaktadir.

Su ve Amonyak kullaniminda;

Su igerisinde seyreltilmis olan Amonyak tamamen giivenli olup, dogal veya sentetik diger

sogutucu akiskanlarla karsilagtirildiginda su avantajlara sahiptir.

. Ozon tabakasinin korunmasi amaciyla yapilan uluslararasi kisitlamalarn herhangi

birisine tabi degildir.

. Sera etkisi ( kiiresel 1s1nma ) yaratmaz
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. Binlerce sogutma cihazinda kullanilmaktadir

. Termodinamik performansi en iyi olan sogutucu akigkanlar arasindadir

LiBr ve Su kullaniminda ise ;

. Lityum Bromiir basit halde bir tuz ¢ozeltisidir.

. Dogada Lityum Bromiir saf halde bulunmaktadir.

° Ozon tabakasina zararsizdir. Dolayisiyla sera etkisi olusturmamaktadir.
. Atmosferik basingta sivi halde bulunmaktadir.
. Lityum Bromiiriin performansi iyi bir ¢ozeltidir.

Yukarida sogutucu akiskanlarla ilgili &zelliklere ilaveten Absorpsiyon prosesine dayanan
galisma prensibi ve sizdirmazligi tamamu ile saglanmis olan sogutma devresi sayesinde,

sogutucu akigkanin degistirilmesine de gerek kalmamaktadir.

5.1.3 Ekstrem Dis Hava Sicakhiklarinda Caliyma

Cihazlarin karakteristikleri, ekstrem dis hava sicakliklarinda bile Ciller sogutma igin —10 Yo
+45 °C, 1s1tma igin — 20 OC stabil ¢aligmay garanti etmektedir. Bu nedenle hemen hemen her
iklimde kullanilabilmektedir.

5.1.4 Yiiksek Verim

Cihazlar, soguk su iiretimi igin gerekli olan 1sil enerjinin minimum degerine gerek
duymaktadir. Bu sonuca, Ciller gevriminde 1sil enerjinin rejenerasyonu kullanilarak ve
amonyak Absorpsiyon prosesinin sicaklik seviyesi yiikseltilerek ulasilmistir. Boylece tesis

isletme maliyetinin minimize edilmesi saglanmigtir.



67

5.1.5 Genis Uygulama Coziimleri ve Kolay Kurulum

Kapali devre Evaporator sayesinde, ¢ok ¢esitli uygulama ¢oziimlerini adapte etmek
miimkiindiir. Tesis sadece dig pompalama {initesine, gaz besleme hattina ve 230 V luk elektrik

besleme hattina yapilacak basit baglantilar gerektirmektedir.

5.1.6 Garantili ve Uzun Omiirlii

Cihazlar tiim 6mrii boyunca herhangi bir degisiklik olmadan performansim korumakta ve

sogutucu akigkanin degistirilmesine gerek duymamaktadir.

Verimin sogutucu akiskan sizintilarindan ne kadar etkilendigi deneylerle ortaya
konulmaktadir. Akiskan kaybi sadece % 15 oldugunda bile Ciller verimi % 45 azalmakta ve
enerji tiiketimi ise % 200 artmaktadir. Ekipman, kendisinden beklenilen sogutma gorevini
yerine getirebilmek igin enerji tiiketimini iki katina gikarmaktadir. Absorpsiyonlu cihazlar ile
tim bu problemler onlenebilir. Zaman igerisinde verim kaybi olmadigi igin, sogutma
kapasitesinin de daha yiiksek olarak segilmesine gerek yoktur. Ote yandan klasik sistemlerde

15-20 y1l olan cihaz dmrii, Absorpsiyonlu Cillerde 25-30 yili bulmaktadir.

5.1.7 Hidrolik Pompa ile Sessiz Verimlilik

Cihazlar tasariminda, tiim sartlar altinda dogru bir sekilde galigmay:r garanti eden hidrolik
pompa kullanilmistir. Piston tipinde olan hidrolik pompa, giivenilirligi ve sessizligi ile 6n
plana ¢ikmaktadir. Senkron kayis ¢iftinden ve plastik kasnaklardan olusan iletim sistemi,
otomatik donme kontrolii sayesinde servis gereksinimi olmaksizin verimli ¢alismay1 garanti

etmektedir.
5.1.8 Ses Seviyesinin Diisiikliigii
Kompresériin olmamasi ve elektronik olarak kontrol edilen kondenser fani sayesinde sessiz

caligma garanti altina alinmigtir; 32 °C’in altindaki dis hava sicakhiklarinda fan hizi sicakhigin
bir fonksiyonu olarak azaltilmaktadir. Boylelikle elektrik tiiketimi de azaltilmaktadur.
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5.1.9 Basitlestirilmis Siradan Servis

Kompresor olmamasi ve hareketli mekanik pargalarin sayisimin az olmasi sayesinde,
cihazlarin servis gereksinimi minimize edilmistir. Servis isleminin daha da basitlestirilmesi

i¢in, Kondenser / Absorber bataryasinda kir birikimini énleyecek filtre temin edilebilir.

5.1.10 Diisiik Nox Emisyonu

On karisimli briilér sayesinde NOx gazlariin emisyonu 44 ppm seviyesine indirilmistir.

5.1.11 Garantilenmis Teknoloji

Bugiin itibari ile tiim iiriinler CE sertifikalidir. ISO 9001 ve ISO 9002 sertifikalar1 mevcuttur.
Uriinlerin komple devre fonksiyonlar1 3 yillik standart garantiye sahiptir ve bu siire bazi
firmalar tarafindan 10 yila uzatilabilmektedir. Elektrikli komponentler ve Boyler i¢in garanti

siiresi 1 y1l olarak belirlenmektedir.

5.1.12 Alternatif Yakith Cihazlar

Cihazlar elektrik yerine alternatif sicak enerji ( Dogal gaz, LPG, Sivi akaryakit, Sicak su veya
Buhar ) kullanabilmektedir. Absorpsiyonlu cihazlardan bizim ¢alismasim yaptigimiz Dogal
gaz1 direkt yakarak 1sitma / sogutmada faydalamildigi gibi atik enerjinin kullanilmasi ile de
faydalanilmaktadir.

Boylelikle ézellikle yazin sicak giinlerinde elektrik tiiketimini diigiirerek, enerji kullaniminda

alternatif enerji kaynagi olarak Dogal gazi 6n plana ¢ikarmaktadir.

5.1.13 Kullamim Alan ihtiyaci Azig

Cihazlar hem 1sitma hem de sogutma igin dizayn edildiginden sistem kigin 1sitma kazam (arzu
edilirse boyler), yazin da sogutma grubu olarak kullamlabildiginden kazan dairesinde klasik

sisteme gore daha az yer ayrilmaktadir.
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5.1.14 Elektrik Tesisati igin Daha Az Yatirim

Klasik sistemde Elektrik tesisi ve kablolamaya yapilan ilk yatirim Absorpsiyonlu sisteme gore
daha yiiksektir. Elektrik ile ¢alisan Ciller i¢in yapilacak daha fazla yatinm diginda, elektrik
kesintileri diistiniilerek konulan Jeneratoriin kapasitelerinin biiyiimesi de maliyetlere etki
edecektir.

5.1.15 Enerji Fiyatlandirmasi

Yillik gaz tiiketimi 3.000 MWh ve yillik elektrik tiketimi 1.500 MWh olan tipik kullanicalar
igin muhtelif Avripa iilkelerindeki ortalama enerji fiyatlar1 asagidaki Cizelgeda verilmektedir.

Cizelge 5.1 Ortalama Enerji Fiyatlar1 & Elektrik/Dogal Gaz Orani

Ulke Elektrik ($/MWh) | Dogal Gaz ($/MWh) E/G Orani
Belcika 120 19 6.3
Danimarka 62 o2 2,8
Fransa 105 21 5.0
italya 85 29 3.9
Hollanda 74 19 3,9
Ispanya 93 117 3.5
ingiltere 89 20 45

Buradan da goriilecegi gibi, Danimarka hari¢ E/G (Elektrik/Gaz) orani, bu iilkelerdeki enerji
tasarrufu igin gelecegi parlak bir goriiniime dikkat geker sekilde 4-6 arasindadir. Avrupa’da bu
lehteki durumla kiyaslama yaparak, Japonya’da bu oranin 4, Amerika’da 3-5 arasinda. oldugu

sdylenebilir.
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5.1.16 Isletme Maliyeti ( Kompresirli Cihaza Gore )

Cihazlarin énemli avantajlarindan birisi de Isletme maliyetinin diisiik olmasidir. Isletme

maliyeti ile ilgili olarak asagidaki Cizelgelerde Hava Sogutmali vidali grupla Absorpsiyonlu

Grup kargilastirmalar yapilmigtir.

Cizelge 5.2 Kompresorlii ve Absorpsiyonlu Grup Tiiketim Degerleri Kiyaslamasi

Hava Sogutmal: Vidali Grup

Absorpsiyonlu Grup (Dogalgaz)

Sogutma Kapasitesi : 1181 kw

Sogutma Kapasitesi : 1125 kw

Isitma Kapasitesi  : 903 kw

Elektrik Tiiketimi : 400 kw/Ay Dogal Gaz Tiiketimi : 121 m3/Ay (Sogutma)
Dogal Gaz Tiiketimi : 97 m*/Ay (Isitma)
Elektrik Tiiketimi  : 60 kw/Ay

Isitma Kazam .2 900 kw Cihazla Birlikte

Cizelge 5.3 Kompresorlii ve Absorpsiyonlu Grup Isletme Maliyetleri Kiyaslamasi
(Aydogdu,2001)

Hava Sogutmali Vidalt Grup

Absorpsiyonlu Grup (Dogalgaz)

Elektrik Tiiketimi : 52.800 Euro
400 kw * S ay * 22 giin * 12 saat * 0,1 Euro

Elektrik Tiiketimi : 7.920 Euro
60 kw * 5 ay * 22 giin* 12 saat * 0,1 Euro

Dogal Gaz Tiiketimi : 0

Dogal Gaz Tiiketimi : 22.176 Euro
120m* * 5 ay * 22 giin *12 saat * 0,14 Euro

Sogutma Kulesi Yok

Sogutma Kulesi Su Tiiketimi :6.006 Euro
6,5m’ * 5 ay * 22 giin * 12 saat 0,7 Euro

Toplam : 52.800 Euro

Toplam : 36.102 Euro




5.2 Dezavantajlar

5.2.1 Yatirnm Maliyeti
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Cihazlarin en énemli dezavantaji ilk yatirim maliyetinin fazlaligidir. Absorpsiyonlu cihazlarin

klasik sistemle 1sitma / sogutma yapan cihazlara gore ilk yatinm maliyeti 1,5 ile 2,5 kat

arasinda degisen oranda daha pahalidir.

Cizelge 5.4 Komp. ve Absorpsiyonlu Grup ilk Yatirim Maliyetleri Kiyaslamast

(Aydogdu,2001)

Hava Sogutmali Vidali Grup : 136.000 Euro

Sogutma Kapasitesi : 1181 kw

Sogutma Kapasitesi : 1125 kw

Absorpsiyonlu Grup (D.Gaz) : 190.000 Euro

Isitma Kapasitesi ~ : 903 kw
Kazan (Celik) 2.600 Euro | Sogutma Kulesi : 20.000 Euro
Briilor 4.400 Euro
Toplam : 143.000 Euro | Toplam : 210.000 Euro

Asagidaki Cizelge ise mevcut teknbolojiler ve muhletif gii¢ araliksar i¢in Avrupa’daki

tahmini sisteme 6zgii yatinm maliyetlerini gostermektedir.

Cizelge 5.5 Birim Yatirim Maliyeti

Kapasite (KW) | Elektrik ($/KW) | Absorp. (3/KW) Fark (%)
Mesken 3-10 400-600 - -
Kiigiik Ticari 10-50 300-400 450-550 40-50
Ticari (Endiist.) 50-100 150-200 350-550 50-100
Ticari (Endiist.) 100-300 150-200 250-350 40-80
Ticari (Endiist.) 300 130-170 150-250 0-50
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5.2.2 Cihaz Performans Verimi (Cop)

COP (Performans Katsayisi) degeri bir klima sisteminin performansimi belirleyen
parametredir. COP; kullanilabilir sogutma kapasitesinin, sistemin enerji tiiketimine oranidir.
Elektrik tahrikli buhar sikigirmali bir sistemin COP’si, kullamilabilir 1sitma veya sogutma
enerjisinin sistem toplam elektrik tiiketimine oramdir. Buhar sikigtirmali bir sistemde
oranlama kullanilabilir enerji ile sikistirma _enerjisi arasindadir. Direk yanmali Absorpsiyonlu

sistemdeki COP; kullanilabilir enerjinin, gazin yanmasiyla agiga ¢ikan enerjiye oramidir.

COP enerji verimliliginin tespitine yonelik bir deger olup kullanilan sistem teknolojisine gére
degisiklik gostermektedir. Kullanilan teknolojiye bagli olarak degisen COP’ye netlik
kazandirmak igin genellikle primer enerji (PER) kullanilmaktadir. Primer enerji oran, tiretilen
1sitma veya sogutma enerjisinin primer enerji girdisine oramidir. Cizelgede elektrik tahrikli
kompresorlii sistem, direkt yanmali Absorpsiyonlu sistem ve atik 1s1 kullanan Absorpsiyonlu
sistemin tipik sogutma ( c) ve 1sitma (h) verim degerleri COP ve PER olarak verilmektedir.
PER orami farkli teknolojilerin kullanildig: sistemlerin mukayesesi agisindan daha net bilgi

vermektedir.

Cizelge 5.6 COP ve PER Degerlerinin Farkli Sistemlere Gére Mukayesesi (ISTAT)

COPc COPh PERc PERA
Elektrik 2,8-3,2 3,0-34 0,8-0,9 0,85-0,95
Tahrikli
Direkt Yanmah 1,0 0,85 1,0 0,85
Absorpsiyonlu
Atk Is1 Kull 1,0-1,3 - 0,9-1,1 -
Absorpsiyonlu
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5.2.3 Cihazin Pompa ve Kuleleri

Cihazin sogutma grubunun pompa ve kuleleri daha fazla yer isgal etmektedir.

5.2.4 Diizensiz Elektrik Yiikleri

Elektrik geriliminin diizensiz oldugu bolgelerde , gerilimdeki inis ve gikiglarda cihaz kendini
emniyete almak iizere otomatik olarak kapatmaktadir. Ariza konumuna gecerek, galiyma
devrelerini  kapatmakta ve gerilim normal degerlere gelmesi ile cihaz ¢aligmasi
saglanabilmektedir. Bundan dolay1 §zellikle son yillarda klasik sistemlere gore bir dezavantaj
olmasa da, Dogal gazdan elektrik iireterek onun atik enerjisi ile 1sitma sogutma yapan
cihazlara gére bir dezavantaj olugturmaktadir. Ciinkii bu tiir cihazlar elektrigi kendisi tirettigi
icin daha saglikli sabit gerilim degerleri elde edilmektedir. Bu da sebeke elektriginde
olusabilecek inis ve ¢ikislardan etkilenmeyerek cihazin verimli galismasim saglayacaktir.

(Fidanc1,2002)

5.2.5 Isletme Maliyetleri ( Atik Enerjili Abs. Cillere Gore )

Atik enerji (sicak su, buhar v.s) ile ¢alisan Absorpsiyonlu Ciller aynica Dogal gaz bedeli
6dememektedir. Bu nedenle Kompresorlii cihazlarla yapilan kargilastirmalarda yiiksek kalan

isletme maliyetleri atik enerji ile galisan Absorpsiyonlu cihazlarda daha diigiik kalmaktadr.

5. Béliimiin sonunda Cizelge 5.7°de goriilecegi gibi Absorpsiyonlu cihazlarin Giig, Zayiflik,
Firsat ve Tehdit analizini inceledigimizde, bu teknolojinin hem gii¢lii hem de zayif yanlarinin
var oldugu bir gergektir. Bunun yam sira, hem dogal gazli klima sisteminin kullanimi lehine,

hem de bu teknolojiye giristeki engeller agisindan bir takim sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 5.7 Absorpsiyonlu Cihazlarda Giiglii, Zayif Yonleri imkan ve Tehdit Analizi

Giiglii Yonler

Zayif Yonler

= Yiiksek E/G Oram

= Absorp. Klimalar pik elektrik taleplerini
azalltmaktadir.

= Yiiksek ilk yatinm maliyeti

imkanlar

Tehditler

= CFC kisitlamalar, Absorp. teknolojisini
kompresorlii sistem karsisinda 6n plana

¢ikarmaktadir.

= Elektrik santrallerindeki pik dénem yiikii

Absorpsiyonlu sistemler sayesinde
dengelenmektedir.
= Market giigleri Absorpsiyonlu sistem

lehinedir.

= Elektrikli sistemlerde daha fazla tecriibeye
sahip olunmasindan dolay: ithalat¢ilarin
Absorpsiyonlu sistemlere kars: ¢ekincesi

= Gaz gsirketlerinin girisimlerine klima
pazarinin yavas cevap vermesi

= Absorpsiyonlu klimalarin nispeten az iiriin

cesidi
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6. ORNEK HiZMET BINASI UYGULAMASI

6.1  Ornek Hizmet Binasi Fizibilite Raporu

6.1.1 Yaz Calimasi

Proje Verisi

Sogutma Kapasitesi : 900.000 Kcal /H

Sogutma fhtiyaci

1,512 saat /yil

6 Ay * 30 Giin *12 saat * %70 kapasite varsayim ile

6.1.1.1 Enerji Sarfiyat: ( Elektrik ve Dogal Gaz )

Dogal Gaz Yanmah Absorpsiyonlu Ciller Elektrik Sarfiyati

Cizelge 6.1 Yaz Aylarinda Elektrik Sarfiyati (Absorpsiyonlu Ciller)

Toplam Kapasite | Toplam  Elektrik | Yillik Kullamm | Elektrik Fiyat: Yillik Sarfiyat
Sarfiyati
900.000 Kcal / H |45.92 Kw 1,512 Saat/ Y11 |0.10$ 6,943 §
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Dogal Gaz Yanmali Absorpsiyonlu Ciller Dogal Gaz Sarfiyati

Cizelge 6.2 Yaz Aylarinda Dogal Gaz Sarfiyati (Absorpsiyonlu Ciller)

Toplam  Dogal :
Toplam Kapasite Yillik Kullamm | DogalGaz Fiyati | Yillik Sarfiyat

Gaz Sarfiyati
900.000 Kcal /H [140.2 M* /H 1,512 Saat/ Yil  |0.14$/ M® 29,669 $
Toplam Enerji Sarfiyat 36,612 $
Coklu Split Klima Elektrik Enerjisi Sarfiyati

Cizelge 6.3 Yaz Aylarinda Elektrik Sarfiyat:1 (Split Klima)

Toplam Kapasite | Toplam Giig Yillik Kullanim | Elektrik Fiyat: Yillik Sarfiyat
900,000 Kcal / H [325.00 Kw 1,512 Saat/ Y1l |0.10$ 49,140 $
Yaz Calismas: Yillik Enerji Tasarrufu 12,528 §




6.1.2 Kis Calismasi

Proje Verisi

Isitma Kapasitesi :

900.000 Kcal / H
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Isitma ihtiyact

1,512 Saat/ Yil

6 Ay * 30 Giin * 12 saat * %70 varsayimu ile

6.1.2.1 Enerji Sarfiyat1 ( Elektrik ve Dogal Gaz)

Dogal Gaz Yanmal Absorpsiyonlu Ciller Dogal Gaz Sarfiyati

Cizelge 6.4 Kis Aylarinda Dogal Gaz Sarfiyati (Absorpsiyonlu Ciller)

Toplam Kapasite

Toplam  Dogal
Gaz Sarfiyati

Yillik Kullanim

Dogal Gaz Fiyati

Yilhik Sarfiyat

900.000 Kcal / H

111.5M /H

1,512 Saat / Y1l

0.14 $/ M®

23,607 $




Coklu Split Klima Elektrik Sarfiyat: ( Heat Pump )
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Cizelge 6.5 Kis Aylarinda Elektrik Sarfiyat: ( Split Klima )

Toplam Kapasite | Toplam Giig Yillik Kullanim | Elektrik Fiyat Yilhik Sarfiyat
900,000 Kcal / H |325.00 Kw 1,512 Saat/ Y1l [0.10$ 49,140 $

Kis Calismasi Yilhik Enerji Tasarrufu 25,533 8§
Toplam Yillik Enerji Tasarrufu ( Yaz + Kig ) 38,061 $

On Yilik Dénemde Olusan Enerji Tasarrufu 380,613 §

NOT : Yukarida kullamlan dogal gaz metrekiip fiyatlari sanayide kullamilan dogal gaz satig

fiyatlandir.
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6.2 ik Yatinm Maliyeti

Cizelge 6.6 Kat Bazinda ve Merkezi Sistem [k Yatirim Maliyetleri

Kat Bazinda Merkezi Coziim
Multisplit RER Komp. Sog.Gr Lhees
Gr Sog.Gr
Sogutucu Cihaz 270.000 $ 660.000 $ 150.000 $ 250.000 $
Fan Coil, Kumanda 460.000 $ 75.000 $ 75.000 $ 75.000 $
Montaj Kiti 25.000 $ 0$ 08 08
Eva. Pompasi 0% 5.000 $ 8.000 $ 8.000 $
Sog. Kulesi 0% 0% 0% 15.000 $
Diger Kule Pompast 0% 0% 08$ 6.000 $
Ekipman | Tesisat Malz. 0% 2.500 $ 2.000 $ 3.000 $
Ek Trafo Ytr. 50.000 $ 10.000 $ 50.000 $ 20.000 $
Elk. Panolar1 2.000 $ 500 $ 2.000 $ 500 $
Elk. Tesisat1 4.000 § 1.000 $ 4.000 $ 500 $
Tesisat & Montaj 250.000 $ 175.000 $ 160.000 $ 170.000 $
Toplam 1.061.000 $ 929.000 $ 451.000 $ 548.000 $




6.3 Enerji Sarfiyati

80

Cizelge 6.7 Yaz Aylarinda Kat Bazinda ve Merkezi Sistem Elektrik Sarfiyatlari

Kat Bazinda C6ziim

Merkezi Coziim

Absor. Komp. Sog. | Absor. Sog.
Multisplit
So0g.Gr. Gr. Gr.
Sogutucu
325,00 Kw/h | 45,92 Kw/h | 415,00 Kw/h | 5,95 Kw/h
Cihaz
Fan Co1l 25,00 Kw/h 21,00 Kw/h | 21,00 Kw/h 21,00 Kw/h
Sogutma
Elektrik Sog. Kulesi 0,00 Kw/h 0,00 Kw/h 0,00 Kw/h 22,00 Kw/h
Sarfiyati Evap.
Y 0,00 Kw/h | 24,20 Kw/h | 40,00 Kw/h | 60,00 Kw/h
Pompasi
(Kw / H)
Kond.
0,00 Kw/h 0,00 Kw/h 0,00 Kw/h 90,00 Kw/h
Pompasi
Toplam 350,00 Kw/h | 91,12 Kw/h | 476,00 Kw/h | 198,95 Kw/h

Cizelge 6.8 Yaz Aylarinda Kat Bazinda ve Merkezi Sistem Dogal Gaz Sarfiyatlar

Kat Bazinda Merkezi Coziim
Multisplit Abs. Sog. Gr | Kom.Sog.Gr | Absor. Sog.Gr
Sog. Gaz Sarfiyati(M*/H) 0,00 M>/H | 14020M*H | 0,00 M*/H | 112,64 M’ / H
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Cizelge 6.9 Kis Aylarinda Kat Bazinda ve Merkezi Sistem Elektrik Sarfiyatlari

Kat Bazinda C6ziim

Merkezi Coziim

. Absor. Komp. Sog. | Absor. Sog.
Multisplit
Sog.Gr. Gr. Gt
Sogutucu
382,35 Kw/h | 2,04 Kw/h | 344,00 Kw/h | 2,40 Kw/h
Cihaz
Fan Coil 25,00 Kw/h | 21,00 Kw/h | 21,00 Kw/h | 21,00 Kw/h
Isitma
Sog. Kulesi 0,00 Kw/h 0,00 Kw/h 0,00 Kw/h 0,00 Kw/h
Elektrik
Evap.
Sarfiyat1 0,00 Kw/h 24,20 Kw/h | 40,00 Kw/h | 60,00 Kw/h
Pompasi
(Kw / H)
Kond.
0,00 Kw/h 0,00 Kw/h | 0,00 Kw/h 0,00 Kw/h
Pompasi
Toplam 407,35 Kw/h | 47,24 Kw/h | 405,00 Kw/h | 83,40 Kw/h

Cizelge 6.10 Kis Aylarinda Kat Bazinda ve Merkezi Sistem Dogal Gaz Sarfiyatlar

Kat Bazinda Coziim

Merkezi Coziim

Absor. Komp. Sog. | Absor. Sog.
Multisplit
Sog.Gr. Gr. Gr.
Isitma Gaz Sarfiyat: (M*/H) 0,00M*/H |111,52MYH | 0,00 M*/H |116,13 M*/H




6.4 Calisma Saatleri

Cizelge 6.11 Calisma Saatleri

82

Kat Bazinda Coziim

Merkezi Coziim

Absor. Sog. | Komp. Sog. | Absor. Sog.
Multisplit
Gr. Gr. Gr.
Ay 6 6 6 6
Giin / Ay 25 25 25 25
Saat / Giin 10 10 10 10
Yaz
Diversite
0,70 0,70 1,00 1,00
Faktorii.
Toplam 1.050 1.050 1.500 1.500
Ay 6 6 6 6
Giin / Ay 25 25 25 25
Saat / Giin 10 10 10 10
Kis
Diversite
0,70 0,70 1,00 1,00
Faktorti.
Toplam 1.050 1.050 1.500 1.500




6.5 Isletme Giderleri
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Cizelge 6.12 Yaz Aylarinda Enerji Sarfiyat:

Kat Bazinda Coziim

Merkezi Coziim

Absor. Komp. Absor.
Multisplit
Sog. Gr. Sog. Gr. Sog. Gr.
Yaz Caligma
1.050 h 1.050 h 1.500 h 1.500 h
Saati
Elektrik Sarfiyat: 36.750 § 9.568 $ 71.400 $ 29.843 §
Gaz Sarfiyati 0 20.609 $ 0 23.654 $
Yaz Toplam
36.750 $ 30.177 $ 71.400 $ 53.497 $

Enerji Sarfiyat:

Cizelge 6.13 Kis Aylarinda Enerji Sarfiyati

Kat Bazinda Coziim

Merkezi Coziim

Absor. Komp. Absor.
Multisplit
Sog. Gr. Sog. Gr. Sog. Gr.
Kis Calisma
1.050 h 1.050 h 1.500 h 1.500 h
Saati
Elektrik Sarfiyat 42.772 % 4.960 $ 60.750 $ 12,510 $
Gaz Sarfiyati 0 16.393 0 24387 $
Kis Toplam
42.772 % 21.354 § 60.750 $ 36.897 $

Enerji Sarfiyat:




84

Cizelge 6.14 Toplam Isletme Giderleri

Kat Bazinda Coziim

Merkezi Coziim

Komp. Absor.
Multisplit Absor. Sog. Gr.
Sog. Gr. Sog. Gr.
Yillik Enerji
79.522 § 51.531% 132.150 § 90.394 §
Sarfiyatt
Bakim Giderleri 12.500 $ 7.500 $ 7.500 $ 5.000 $
Anza Giderleri 17.500 $ 2.500 % 7.500 $ 2.000 $
Yillik Isl. Gideri 109.522 § 61.5318% 147.150 § 97.394 %

Cizelge 6.15 Isletme Giderleri Igerisinde Dogal Gaz Sarfiyatimin Orami

Kat Bazinda Céziim

Merkezi Cozim

Absor. Komp. Absor.
Multisplit
Sog. Gr. Sog. Gr. Sog. Gr.
D.Gaz Gid. /
! %0 % 60 %0 % 49
Isletme Gid.

Elektrik Tarifesi (Kw/H) : 0,10 $

Dogal Gaz Tarifesi (M /H) : 0,14 §

(HSK.2001)
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Cizelge 6.16 Toplam Maliyet ve Geri Odeme

Multisplit Absor.Sog. Gr. Komp.Sog. Gr. Absor.Sog. Gr.

(Kat Bazi) (Merkezi)
Yatirim 1.061.000 $ 929.000 $ 451.000 $ 548.000 $
Maliyeti
Yillik Isl. 109.522 § 61.531$ 147.150 $ 97.394 §
Gideri
1 Y1l Sonu 1.170.522 § 990.531$ 598.150 $ 645.394 §
2 Y1l Sonu 1.280.044 $ 1.052.061 $ 745.300 $ 742.788 $
3 Yil Sonu 1.389.565 $ 1.113.592 $ 892450 § 840.183 §
4 Y1l Sonu 1.499.087 $ 1175.123 $ 1.039.600 $. 987577 $
5 Y1l Sonu 1.608.609 $ 1.236.653 § 1.186.750 $ 1.034.971 §
6 Y1l Sonu 1.718.131 $ 1.298.184 § 1.333.900 $ 1:132.365 $
7 Y1l Sonu 1.827.652 § 1.359.714 § 1.481.050 $ 1.229.759 §
8 Y1l Sonu 1.937.174 $ 1.421.245 % 1.628.200 $ 1.327.154 §
9 Y1l Sonu 2.046.696 $ 1.482.776 § 1.775.350 $ 1.424.548 $
10 Y1l Sonu 2.156.218 § 1.544.306 $ 1.922.500 $ 1.521.942 §
11 Y1l Sonu 2.265.739 $ 1.605.837 $ 2.069.650 $ 1.619.336 §
12 Y1l Sonu 2.375.261 % 1.667.368 $ 2.216.800 $ 1.716.730 $
13 Y1l Sonu 2.484.783 § 1.728.898 $ 2.363.950 § 1.814.125 §
14 Y1l Sonu 2.594.305 § 1.790.429 § 2.511.100 § 1.911.519§
15 Y1l Sonu 2.703.826 $ 1.851.960 § 2.658.250 § 2.008.913 §

15. Y1l Sonunda Split ve Kompresorlii Grup i¢in Yeni Yatirnm
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7. SONUC

7.1 Giris

. Hizla artan Elektrik kullanim bedelleri

. Elektrigin 6zellikle yaz aylarinda kullaniminin pik degerlere ulagsmasi
. Cevreye karsi olan sorumluluklarimiz
. Cihazin sogutma ve Isitma alanlaria tam uyumu

gibi yukanda saydigimiz temel gerekgeler Dogal gazli Absorpsiyonlu cihazlari, Elektrikle
gahsan Kompresorlii cihazlara alternatif hale getirmistir. Absorpsiyonlu cihazlarin
Kompresorlii cihazlara gore mukayesesi yapildiginda asagidaki Cizelgedan da goriilecegi gibi

ilk yatirnm maliyetlerinin yiiksekligi en 6nemli dezavantaji olmaktadir.

Cizelge 7.1 Kompresorlii Sistem ile Absorpsiyonlu Sistem Mukayesesi

Kompresorlii Absorpsiyonlu

Enerji Giderleri Yiiksek Diisiik
Ek Elk Trafo-Tes. Yatirimi Gerekli Gereksiz
Hareketli Parga Sayisi Cok Az
Tamir ve Bakim Giderleri Yiiksek Diisiik
Ses Seviyesi Yiiksek Diisiik
Ozona Zararh Sog.Akigkan Var Yok
Sog.Gaz Verim Kayb1 Riski Yiiksek Yok
Ik Yatirim Maliyeti Diisiik Yiiksek
Isletme Maliyeti Yiiksek Diisiik
Ortalama Ekonomik Omiir 10-15 Y1l 25-30 Y1l
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7.2 Fiyat Verim ve Cevresel Sorumluluklar

Absorpsiyonlu Ciller sadece verimlilik saglamamakta, ayni1 zamanda minimum Elektrik
kullammi ile sogutma saglamaktadir. Absorpsiyonlu modiiler sistemde 1000 W sogutma
kapasitesi i¢in sadece 47 W’dir. Kompresorli sistemde ise 1000W ig¢in 422 W elektrik
tikketimi gergeklesmektedir. Eurovent ‘ten alinmig ortalama degere gore elektrik tiiketiminden

kazang %88 mertebesindedir.

Cihazlar ayni zamanda sogutucu akigkan olarak Kompresorlii Cillerde oldugu gibi
Florokarbon degil Su kullanmaktadir.

Ote yandan Kompresorlii Cillerin kullanim alanlari ile aym dagilimdadirlar. Cihazlar hastane,
okul, kiitiphane, Ofis binalar1 ve Endiistriyel tesisler gibi alanlarda rahathikla

kullanilabilmektedir.

7.3 Maddi Acidan Bir Alternatif

Absorpsiyonlu cihazlarda yiiksek elektrik bedelleri yoktur. Ciinkii enerji kaynag olarak Dogal
gaz, buhar, sicak su vs kullanilmaktadir. Tam olarak maliyetler ortaya konuldugunda ki bunlar
ilk yatirnm ile isletme maliyetlerdir Absorpsiyonlu Cillerin elektrikle ¢alisan Kompresorli
sisteme gore pahali oldugu goriilmektedir. Bunu cazip konuma doniistiirebilmemiz igin
Oneriler boliimiinde de detayh olarak deginecegimiz gibi bir takim tedbirler almak
gerekmektedir. (Dogal gaz bedelinin yaz aylarinda indirilmesi gibi) Bu basarildifn taktirde
Dogal gazla galisan Absorpsiyonlu Cillerin 6zendirilmesi ve sogutma kalitesi ile n plana

¢ikmasi daha kolay olacaktir.

Ote yandan Elektrigin en iist diizeyde kullamldigi zamanlarda Absorpsiyonlu Ciller Dogal gaz
kullanarak ona iyi bir alternatif olmaktadir. Yaz aylarinda, zellikle pik talep esnasinda
serinlemek amaciyla klimalarda kullandigimiz elektrik ¢ok pahali olmaktadir. Aymi dénem
Dogal gaz i¢in satiglarin minimum oldugu dénemdir. Dogal gazh sogutma sistemlerinin

yayginlastirilmasi, pik elektrik talebini azaltacag: gibi, Dogal gazin kullanimim artirarak ucuz
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bir sogutma saglayacaktir.

7.4  Sessiz, Giivenilir ve Kolay Bakim

Dogal gazli sogutma iiniteleri, kompresorii ¢aligtirmak igin bir elektrik motoruna ihtiyag
duymadi@ i¢in daha uzun siire ¢aligmaktadir. Elektrikli cihazlara nazaran daha az bakim ve

onarima ihtiya¢ duyulmaktadir.

Hareketli parga sayisinin azhigi Absorpsiyonlu Cillerleri oldukea giivenilir hale getirmektedir.
Hava sogutmali Kondenser+Absorber lamel temizligi ve gaz yakicisinin alisilagelmis
muayenesi gibi basit sezonluk bakimlar yeterli olmaktadir. Boylelikle hem zaman kazanci ve

hem de servis bakimdan parasal kazang getirmektedir.

Ayrnica diisiik ses ve titresim seviyesi , tesisat i¢in 6zel alanlar ayrilmamasim saglamaktadir.
Baylece konforu bozmadan , sessiz ¢alisma cihazlan iist katlarda da kullanima sunma imkamn

saglamaktadir.

7.5 Enerji Karsilastirmas:

Buhar sikigtirmali bir sogutma makinesi ile, gaz yanmal bir sogutma makinesinin verimini

kargilagtirmak igin enerji kaynaklarinin kokiine inmek gerekmektedir.

Elektrik enerjisi primer enerji kaynaklarinin bir prosese tabi tutulmasiyla ortaya ¢ikartilan bir
enerjidir. Genellikle elektrik bir termoelektrik santralde iiretilmektedir. Sonug olarak buhar
sikisirmali sogutma makinesinin sekonder enerji kaynagi kullandigi soylenebilir. Ornegin
Italya’da primer enerjiden elektrik enerjisi firetimi verimliligi %30,8 olarak belirlenmektedir.
Bu deger net elektrik enerjisi iiretimi (EE) ile kullanilan primer yakit (Qg) arasindaki oram

vermektedir.
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Direk yanmali Absorpsiyonlu cihazlar ise enerji kaynagi olarak, primer yakit olan Dogal gazi
kullanmaktadir. Bu durumda verim “gaz kullanim verimi” olarak adlandirilan verimdir. Bu

verim, sogutma kapasitesi ile termal titketim aras1 iligkiyi vermektedir.

Absorpsiyonlu cihazlarda bu deger, gazin alt 1s1l degerinde 1,0 olarak bilinmektedir. Elektrik
tahrikli sistem ile Absorpsiyonlu sistemin esitlenmis performans katsayisim (COP) elde etmek
icin  Absorpsiyonlu sistem verimliligi ile elektrik enerjisi tiretim verimliliginin

karsilagtirilmas: gerekmektedir.

Buna gore;

COP= 1,0 / 0,308=3.2 olmaktadir. Yani COP’si ortalama 3,2 olan elektrik tahrikli
kompresorlii bir tinitenin primer enerjiye gore COP karsihgn = 3,2*0,308= 1 olmaktadir.
Dolayis1 ile primer enerji oranlarina (PER) gore Kkarsilastirmada verimde esitlik

saglanmaktadir.

7.6 Standartlar Oturmaya Baslamistir

Yaklagik yarim asirdan bu yana, biiyiik kapasiteli cihazlarla ilgili caligmalar ve meydana gelen
degisim ile gelismeler neticesinde ticari kullanimlar yaygilagmaya baglamistir. Bugiin iiretici
firmalar gesitli Absorpsiyonlu Ciller tirinleri ile mevcudu gelistirmek ve yeni tirtinler

iiretmenin gabasindadirlar.

7.7 Ekonomik Dogal Gaz

Direkt yakicili Cillerlerin karakteristigi, ¢ift kademeli buharla ¢ahisan cihazlara benzerdir.
Yanma odasindaki yanan Dogal gaz Jeneratdre dis kaynaktan saglanan buhar yerine tercih
edilen bir 1s1 kaynagidir. Direkt yakicili Absorpsiyonlu cihazlar 6zellikle Dogal gazin bol
miktarda oldugu veya m’ fiyatimn diisiik oldugu durumlarda tercih edilen bir iiriin haline

gelmistir.
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7.8 Cevresel Tercihler

Giintimiiziin  elektrikli sogutma initeleri, kiiresel 1simmmaya yol agtifi bilinen
KloroFloroKarbonlarin (CFC) kullanimina ihtiyag duymaktadirlar. Bunun tersine,
Absorpsiyonlu cihazlar CFC kullanmaksizin ¢ahistirilacak sekilde tasarlanmiglardir.

Temiz bir yakit olan Dogal gaz Elektrikten sadece ucuz degil aym zamanda verimlidir. Ote
vandan cevreye zarart kamtlanmug Kloroflorokarbon (CFC) sogutucu akiskan olarak

kullanilmadigindan bugiin itibari ile ¢evresel etkileri noktasinda akillica bir tercihtir.

7.9 Zemin Tasarruflan

Miinferit &zellikli, Absorpsiyonlu Ciller tim sogutma ve 1sitma gereksinimlerini
kargilamaktadir. Bundan dolayi, % 40'a’varan zemin tasarrufu saglanabilmektedir. Ciinki,
pompalar, su besleyici aparatlar, kontrol sistemleri, baglanti borulari, Boyler ve yardimei

teghizatlarini tesis etmeye ihtiyag yoktur. (DIZAYN TEKNIK,2001)

7.10 Teknolojik ilerlemeler

7.10.1 Paralel Akinti Sistemi

Paralel akinti sisteminden dolay1 bu iinitelerde artik kristalizasyon ihtimali hemen hemen hig
yoktur. Bu sistemle ¢ozeltinin Jeneratorden Absorbere akigi iki merhalede olmaktadir. Bu
dizayn ile diigik konsantrasyon halinde paralel akinti {nitesi devreye girmekte ve

kristalizasyon problemi ¢oziimii diginda sistemi daha verimli galigtirmaktadir.

1.kademe Jeneratérde ayngtirilan LiBr ¢ozeltisi 1s1 degistiricisine oradan da 2. kademe

Jeneratore gonderilmektedir. Orta haldeki ¢zelti gliglenerek Absorbere gitmektedir.
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7.10.2 Briilor Secenegi ve Deprem Mandah
ikili briilor gaz (LNG, LPG) veya fuel oil ile ateslenebilmektedir. Iki segenekli yakma

ozelliginin anlami, tek bir enerji kaynagina bagl kalmadan daha fazla alternatife sahip

olmakutir. Yakit segimi bir mandal araciligi ile otomatik veya manuel olabilmektedir.

Ote yandan depremlerde makineyi otomatik olarak durduran bir sistem de mevcuttur.

7.10.3 Es Zamanh Tatbikat

Cihaz Absorber tiinitesi, es zamanli olarak sofutma ve 1sitma saglamaktadir. Bu islemin

kullanimu igin 3 yollu vanaya ihtiyag vardir.
7.11 Yil Boyunca Caliyma
Tek bir cihazdan yil boyunca ¢alisma yapilmaktadir. Kompresérlii Cillerlerden farkli olarak

hem 1sitma yapmakta ve hem de sicak su iiretiminde kullamlabilmektedir. Sicak su kullanimi

igin ya daha kiigiik ebath bir boyler gerekmekte ya da ona da gerek kalmamaktadir.
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8. TARTISMA VE ONERILER
8.1 Enerjinin Verimli Kullanim Ac¢isindan

Dogal gaz enerji kaynaklari igerisinde temiz yakit olmasi ve kullanim kolayh@ ile diinya ile
birlikte {ilkemizde de énemli bir potansiyele sahip olmustur. Diinya iizerinde Dogal gaz
titketiminde istatistik verilere bakildiginda bugiin itibari ile 2,5 trilyon m® tiiketim degerlerine
ulagilmigtir. Dogal gaz tiiketiminde 2020 yilinda diinya iizerinde ulagilmasi 6ngoriilen rakam
ise 4,72 trilyon m® degerlerini bulmaktadir. Yine diinyada son 25 yil igerisinde Dogal gaz

kullaniminin % 100 artmast bizlere Dogal gazli hayatin vazgegilmezligini isaret etmektedir.

Yukarida verilen tiiketim degerleri enerji kaynag: olarak Dogal gazi stratejik éneme haiz bir
konuma getirirken, Dogal gazin tiiketimini saglayan cihazlari da isitma ve sogutma
piyasasinda her gegen giin yeni model ve teknolojik gelisimleri ile tiiketicinin begenisine

sunmaktadir.

Ulkemiz agisindan da Dogal gazin oniimiizdeki 20 sene siiresince tiim yurtta kullanim
yayginlifina sahip olaca bir gercektir. Dolayisiyla dngériilen degerler ile iilkemizin enerji
politikalarimn mutlaka ortiismesi gerekmektedir. Ozellikle yaz aylarinda Dogal gaz
tiiketiminin olduk¢a diisiik, Elektrik tiiketiminin ise pik degerlere ulastifi ger¢eginden
hareketle Absorpsiyonlu cihazlar tegvik edilmelidir.

Ote yandan Elektrik iiretiminde klasik yontem olarak bildigimiz komiir isleyen termik
santralleri kullandigimizda Enerji kaynagim nasil kayipla kullandigimiz asagidaki sekil ile

ifade edilmigtir.

Sekile gore enerji kaynagi olarak Dogal gaz kullamlan Absorpsiyonlu Cillere gelene kadar
olugan kayip sadece % 9’dur. Oysa Komiir islenerek Elektrik tiretilmesi ve tiretilen Elektrigin

Cillere gelene kadarki kaybi ise % 75°1 bulmaktadir.
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Elektrik

=

Sekil 8.1 Enerji Kaynagi Olarak Kullanilan Komiir ile D Gaz Verim Kiyaslamasi
(YORK.2001)

Ote yandan ise tilkemizde komir yataklarinin yaygin olmasini ise g6z ardi etmemeliyiz.
Dogal gazda disa bagimlihigin dezavantaj olmasini unutmadan elektrik tiretiminde komiir ile
caligan termik santrallerden tretilen elektrigin maliyetinin diisiik olmasi nedeni ile kémiirii
goz ardi etmemeliyiz. Ancak ithal edilen Dogal gaz fazlahigini diisiinerek sogutmada uygun

bir ¢oziim olarak duistiniilebilir.

8.2 Diinya ve Tiirkiye Klima Pazar1 Agisindan

Absorpsiyonlu Ciller tez ¢alismasi sirasinda cihazin iilkemiz agisindan oldukga yeni olmasi
ve piyasada tiretici — ithalat¢i bazi firmalar tarafindan dahi hala bilinmiyor olmasi 6nemli bir
eksiklik olarak tespit edilmelidir. Dolayisi ile bu asamada ozellikle 6niimiizdeki donemde
ongorilen klima pazan ile, bu pazarda Dogal gaz ile galisacak Absorpsiyonlu Cillerin

alabilecegi pay1 incelemek dogru olacaktir.
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Bu amagla asagida Cizelgelerde belirtildigi gibi diinya ve iilkemizdeki klima pazari ele

alinarak gelisimleri sergilenmektedir.

Cizelge 8.1 Diinya Klima Pazar1 Gelisimi

Yillar 1997 1998 1999 2000 2001
Oda Tipi (1000 Adet) 23.623 24.775 25.333 26.345 27.371
Paket Tip (1000 Adet) 8.503 9.003 9.172 9.451 9.699
Toplam (1000 Adet) 32.126 33.778 34.505 35.796 37.070

Cizelge 8.2 Tiirkiye Klima Pazan Gelisimi (ISKID,2001)

Yillar 1997 1998 1999 2000 2001

Toplam (1000 Adet) 125 150 165 200 250

Yukaridaki Cizelgeler incelendiginde 1997-2001 yillar1 arasinda gegen siirede diinyada klima
pazan yaklagik % 20 oraninda biiyiime kaydederken, iilkemizde % 100 oraminda bir biiyime
kaydetmistir. Dolayis ile bu veriler 1s131nda tilkemizde hizla artmakta olan sogutma ihtiyacina

bagli olarak sogutmada da Dogal gaz yakan cihazlara yonelme yerinde olacaktir.

Boylelikle son yillarda iilkemizde enerji kaynaklan igerisinde onemli tiiketim degerlerine

ulasan Dogal gaz sadece 1sitmada degil sogutmada da hizla yerini alacaktir.
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Cizelge 8.3 Yilik Elektrik Tiiketimi ve Esdeger Dogal Gaz Miktar1

1996 1997 1998
Satilan Uriinlerin Toplam
1.450 1.750 1.950
Sogutma Giicti (MW)
Tiirkiye’de Kurulu Sogutma
25.000
Giicii (Mw)
Yilhk Elektrik  Tiiketimi
15.000.000
(Mwh)
Esdeger Dogal Gaz Miktar
5.400.000
(1000 M3)

Ulkemizde 25.000.000 kw kurulu sogutma giicii ve yillik 15.000.000 Mwh Elektrik tiiketimi
oldugu digtiniiliirse ve bu yiikiin esdeger Dogal gaz miktarinin 5.4 milyar m’ oldugu dikkate
alindiginda bu yiikiin en azindan bir kisminin Dogal gazh cihazlarla saglanmasi ile énemli

titketim degerlerini kargilanacaktir. (HSK,2000)

Yine bu konu ile baglantili olarak Japonya’daki klima pazarn Cizelge 8.4 ve Dogal gazh

sogutma pazari Cizelge 8.5’de verilmistir.

Cizelge 8.4 Klima Pazari (Japonya)

Yillar 1996 1997 1998

Oda Tipi 8.000.000 6.904.000 6.599.000
Paket Tip . 825.000 764.000 671.000
Toplam 8.825.000 7.668.000 7.270.000
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Cizelge 8.5 Dogal gazl Sogutma Pazari (Japonya) (HSK,2000)

Yillar 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997
Sogutma Kap.(1000 Rt) 3.938 | 4.381 | 4.983 | 5.520 | 6.008 | 6.619 | 7.088
Satilan Cihaz Adedi 36.000 | 42.900 | 47.200 | 53.600 | 61.300 | 69.300 | 70.900

Cizelge 8.4 ve 8.5’den de anlagilacag: gibi Japonya’da klima pazan (Klasik) % 18 oraminda
gerilerken, Dogal gazli sogutma pazar bu siire igerisinde % 80 arti gdstermistir. Boylelikle

Japonya’da Dogal gazin sogutmada pay1 % 16,5’e yiikselmistir.

8.3 Ulke Ekonomisi A¢isindan

Ulke ekonomisi agisindan cihazlar ele aldigimizda Enerji kaynaklarimin verimli kullanimm
disinda, cihazlarin 6zelliklerinden kaynaklanan bir takim pozitif yonleri de vurgulamak
yerinde olacaktir. Cihazlarin 6zellikleri igerisinde ii¢ temel ozellik iilke ekonomisine katkida

cihazlar iyi bir alternatif konumuna getirmektedir.

Bunlar ;

. Cihaz dmriiniin kompresorlii cihazlara gore daha uzun olmast,

. Bakim onarim maliyetlerinin kompresorlii cihazlara gére daha diisiik olmasi ,
° Zaman ve is¢ilikten saglanilan tasarruflar olarak siralanabilir

8.3.1 Cihaz Omrii

Absorpsiyonlu cihazlarm ilk yatinm maliyeti dezavantajina karsin Kompresérlii cihazlara gére
cihaz émrii daha uzundur. Kompresorlii cihazlarda ortalama 15 yil olarak belirtilen cihaz
mrii Absorpsiyonlu gruplarda 30-40 yila kadar ¢ikmaktadir. Bu ise Kompresérlii cihaz tercih
eden yatirimer agisindan 15 yil sonunda yeni bir yatinmu getirmektedir. Béylelikle igletmenin

teknolojik olarak yenilenmesine ve dolayist ile iilke ekonomisine olumsuz etki yapacaktir.
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8.3.2 Bakim Onarim Tasarrufu

Absorpsiyonlu Cillerin en énemli &zelliklerinden birisi de cihazlarin hareketli parcasinin az
olmasidir. Cihazlar hareketli parca sayisi azligindan dolayr arizalanma ve asinma riski
kompresorlii cihazlara oranla daha diisiiktiir. Bu ise isletme maliyetlerini diisiirmekte ve

yatirimel ve dolayisiyla iilke ekonomisine katki saglamaktadir.
8.3.3 Zaman ve Iscilik Tasarrufu

Ulkemiz agisindan iscilik maliyetleri ile zamani uygun kullanmak yurt dis1 ile rekabette iki

onemli kriterdir. Cihazlar is¢ilik bedelleri ile zaman kayiplarim1 minimuma indirmektedir.
8.3.4 Dogal Gaz Fazlahg

Son yillarda yapilan Dogal gaz anlagmalan ile ortaya cikan Dogal gaz fazlaligim
Absorpsiyonlu Cillerlerin tegvik edilmesi ile arz talepte denge yakalanabilir. Béylece édemesi
yapilmis Dogal gazi kullanim alani darhigindan dolay: Hidroelektrik santrallerinin susturularak
Elektrigi Dogal gaz ¢evrim santrallerinde kullanmaktansa, sogutma amagh proseslerde

kullanima izin vermektedir.
8.4 Cihazlarin Pazardaki Konumu A¢isindan

Absorpsiyonlu Cillerin piyasada yer edinebilmesi i¢in basta flk yatinm maliyetleri

diistiriilmelidir. Bu amagla asagida siraladigimiz tegviklerin yapilmas: gerekmektedir.
8.4.1 Yaz Aylarmda indirimli Dogal Gaz Satisi

Das iilkelerin bir kisminda yaz aylarinda Dogal gaz tiiketimini tesvik etmek tizere indirimli
tarifeler uygulanmaktadir. Asagidaki gizelgede de goriildiigi lizere {ilkemiz agisindan da yaz
ile kis tiiketimindeki dengesizligi ortadan kaldimak iizere yaz aylarmda Dogal gaz m’

fiyatlarinda indirimler yapilarak, bu tiir cihazlar tesvik edilebilir.
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Sekil 8.2 IGDAS 2000 Yili Dogal Gaz Tiiketimi (Sanayi+Konut)
Karsilagtirmali maliyet analizlerinde geri 6demenin 4-5 sene gibi yatirimel agisindan uzun
zamani buldugu durum, Dogal gaz m’ fivatlarinda yapilacak indirim ile daha kisa siireyi

alacaktir.

8.4.2 Yatirim Siibvansiyonu

Cihaz agisindan en onemli dezavantaj olan yatinim bedeli buytik kapasiteli cihazlarda tretici

firma ile Gaz Dagitim firmasinin ortaklasa olarak yatirimeiya siibvansiyonu ile disiiriilebilir.
8.4.3 Uzun Vadeli Ucuz Kredi imkam

Absorpsiyonlu Cillerin diger alternatiflerine gore cazip olmasi igin yatirim bedeli uzun vadeli
ve disiik faizli krediler ile tesvik edilmelidir. Bu cihazlarin tesviki ile birlikte iilke ekonomisi
ve enerji kaynaklarinin dengeli kullanimina katki saglayacaktir.

8.4.4 Cihaz Kiralanmasi

Yatinmer agisindan maliyetlerin cazip gelmedigi durumlarda “Cihaz Kiralanmas1” yontemi

uygulanabilir. Yurtdisinda da 6rnegi bulunan bu yontemle yatirimer ilk yatirim maliyetini

dusiirecek ve cihazlar iyi bir alternatif haline gelecektir.
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8.4.5 Vergi indirimi

Bu tiirde teknolojik cihazlarin piyasada yer edinebilmesi i¢in uygulanan vergilerde indirime
gidilmesi yerinde olacaktir. Burada sadece cihaz vergileri degil aym zamanda Dogal gazdaki
vergi de bu tiir cihazlar igin diigiiriilebilir. Bu indirimler maliyetlerin diigmesine dnemli katki

saglayarak cihazlan tercih edilir konuma getirecektir.

8.5. Cihazlarin Tanitim Agisindan

Absorpsiyonlu cihazlarin Tiirkiye’de basari ile tanitim igin, birkag sahada galigma yapilmasi

gerekmektedir.

Bunlar: agsagidaki sekilde siralanabilir.

. Uriiniin Tiirkiye'ye girisi ile birlikte, uygun Dogal gazh sogutma teghizati ve destek
hizmeti saglayan uluslar arasi sirketlerin yonlendirilmesi,aragtirma, gelistirme ve
tantima yatinm yapilmasi vasitasiyla Dogal gazli sogutma teknolojilerinin yiiksek

yatirim maliyetinin diisiiriilmesi gerekmektedir.

. Gaz teknolojilerinin, meveut HVAC sanayi egitim programlarina katilimim
kolaylastirarak ve kapsamli tamitim projelerini koordine ederck destek hizmetinin
artirilmasi, tanitimceilar igin Absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma el kitapgiklan ile egitim
araglar1 yayinlayarak, gaz teknolojilerini yaygin bina modelleme paketlerine entegre

ederck danigman miithendisler i¢in temel bilgilerin iyilestirilmesi gerekmektedir.

. Kapsamli tamtim projelerinin koordine edilmesi ve gazli sogutma tesislerinin kayda

gegirilmesi ile tiiketicinin giiveninin artirilmas: gerekmektedir.

. Absorpsiyonlu teknolojilere karsi konulan yasal ve teknik engellerin ortadan

kaldirilmas1 gerekmektedir.
. Gaz fiyatlarinin bu tesisler igin diigiiriilmesi gerekmektedir.
° Dogal gaz temininin artirilmas: gerekmektedir.

. Yeni ve daha verimli Dogal gaz techizatinin pazara sunulmas: gerekmektedir.
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Indirimli techizat ve pik dis1 fiyatlandirma gibi daha etkin gaz satisi ve reklam

faaliyetleri gereckmektedir.

Birgok sistemde yerini kaybeden CFC ve HCFC'nin gevresel etkisine kars: ilginin
artirilmasi gerekmektedir.(TTMD Sempozyumu,2000)
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KOMPONENT YERLESIMLERI
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Sekil Ek 1.1: Absorpsiyonlu Ciller Komponent Yerlesimleri ( YORK,2001 )
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Sekil Ek 2.1: Absorpsiyonlu Ciller Sistematigi (Odabag1,2001 )
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Amerika’daki Elektrik Dogal Gaz
Tuketimi Karsilastirmasi
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Sekil Ek 3.1: Amerika’daki Elektrik—-Dogalgaz Tiiketim Karsilastirmasi (Odabas1.2001)




107

Elektri Fiyat Aralif
0 Ry
L KA
09 A
s
] _
#1785
e E
Saatler ny &5
Al
A ]
T
10 Rl
[ p— —— e
00 O SoBd 3081 3T Mt A8 A 555
Sicaklic Aralig

Sekil Ek 4.1: ABD’de Kullanim Saatlerine Gore Elektrik Fiyati Degisimi (YORK,2001)
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TEMMUZ 2002 YAKIT FiYATLARI KARSILASTIRMASI

141.767 TL /1000 kcal
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Sekil Ek 5.1 : 1000 Kcal Enerji Elde Etmek i¢in Harcanan Yakit Maliyetleri Karsilagtirmasi
(IGDAS.2002)
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Abone Adi Soyadit.iiiinns IST.BUY. SEHIR BE

Tesisat No:

Daire No:...

Gegen Doneme ait Gaz Tuketim Miktarlar

75900

m3

19/2001 11/2001 12/2001 01,2002 02/2002 032002 94/2002 05/2002 96,2002 08./2002

C 11424230 11813585 12023630 124

12659421 EEE 107347 10294794

Fatura Tarihi Gaz Kullanim Miktari (m?)

Ekim 2001 1306
Kasim 2001 1003
Arahk 2001 14831
Qcak 2002 26337
Subat 2002 10742

Mart 2002

Nisan 2002
Mayts 2002 7713
n 2002 17716
Agustos 2002 75900

0

Sekil Ek 6.1 : 1.B.S.B Merter Hizmet Binas1 Dogal Gaz Tiiketimi (IGDAS.2002)



110

OZGECMIS
Dogum tarihi 11.06.1970
Dogum yeri Erzurum

Lise 1985-1988 Ozel Ortadogu Lisesi

Lisans 1988-1992 Yildiz Universitesi Miihendislik Fak.
Makine Miihendisligi Boliimii

Yiiksek Lisans 1992-2002 Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Makine Miih. Anabilim Dali, Is1 Proses Programi

Cahstigy kurum(lar)
1992-1994 IGDAS-Proje Onay Gaz Agma
1995-1998 Uzman Is1 Miihendisligi
1999-Devam Ediyor IGDAS-Yapim Kontrol ve Ingaat Isleri Miidiirltigii



