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OZET

Son yillarda yasanan enerji darbogazi nedeniyle absorpsiyonlu sofutma sistemleri yeniden
onem kazanmis ve birgok klima uygulamalarinda kullanilmaya baslanmistir. Ucuz bir enerji
kaynag1 bulundugunda bu sistemlerin igletmeleri diisik maliyetlerde kalmaktadir. Bu
caligmada LiBr-su akiskan ¢iftiyle ¢alisan bir ¢ift etkili absorpsiyon sogutma sisteminin
termodinamiksel biiyiiklikklerinin sistem performansma etkileri incelenmigtir. Sistem
elemanlarinin sicaklik ve basinglar: degistirilerek, sistemin COP’si Sl¢tilmiigtiir.

Bu ¢aligmada, bir mithendislik programm kullanilmistir. Sonuglar gdstermistir ki ¢ift etkili
boyle bir absorpsiyon sofutma sisteminde basmg¢ ve sicakliklar son derece hassas
diizenlemeler gercktirmektedir. Bu nedenle fazla bir ¢aligma araligi bulunmamaktadir. Elde
edilen sonuglar grafiklerle detayh olarak aciklanmistir. Genelde tek etkili absorpsiyon
sogutma sistemlerinde, sistem performansi 1’in tlizerine ¢ikamaz. Bu sistemde ise, COP’nin
1’in lizerine ¢iktif1 goriilmiigtiir.

Anahtar Kkelimeler: Absorpsiyon sogutma sistemi, LiBr-su akigkanli ¢ift etkili absorpsiyon
sogutma sistemi, absorpsiyon sogutma sisteminin performanst.



ABSTRACT

Absorption cooling system has been taken seriously again and started to be used on many air
conditioning applications due to energy bottleneck experienced recently. When any cheap
source of energy has been discovered running costs of such systems would come out low. In
this study, effect of thermodynamical quantities of any double-effect absorption system
operating by means of double fluid, LiBr-water on system performance, were examined. COP
of the system was measured by changing temperatures and pressures of system parts.

In this work, an engineering program was used. The results revealed that pressures and
temperatures in such a double-effect absorption system were required rather sensitive/exact
setups. For this reason, operating range isn’t too wide. Obtained results are described in detail
on diagrams. The system performance often cannot exceed 1 on a single-effect absorption
cooling system. The performance of this system was seen to go over one.

Keywords: Absorption cooling system, double-effect absorption cooling system with LiBr-
water, performance of coefficient for absorption cooling system.
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1. GIRiS

Sogutma icin 1s1 enerjisinin kullanildig1 absorpsiyonlu sogutma sistemleri 1850°1i yillarda
bulunmasina ragmen énemsenmemis fakat glinfimiizde tekrar 6nem kazanmaya baglamistir,
Absorpsiyonlu sofutma cevriminde iki farkli akigkan dolagir. Bu akigkan evaparatorde
buharlagarak sofutma yiikiiniin ortamdan ¢ekilmesini saglar. Diger akigkan, sogurucu akigkan
olup ¢evrimin belirli bir kisminda sogutucu akigkan tagir.

Diinya niifusunun artmasi g¢esitli sorunlarla birlikte enerji ihtiyacinin kargilanmasi problemini
de giindeme getirmistir. Gliniimiizde, sanayilesme ve kalkinmanin en 6nemli girdileri arasinda
yer alan enerji, biitiin diinya iilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de 6nemini ve giincellifini
stirdtirmektedir. Teknolojik gelismeler sonucu enerji gereksinimi hlzla'artmxs ve buna bagl
olarak da petrol bazli yakitlar dogal gaz, k6miir rezervleri gibi birincil enerji kaynaklar1 da
hizla azalmigtir. Ulkemiz enerji kaynaklar agtsindan zengin bir iilke degildir ve bu kaynaklar
yillik birincil enetji ihtiyacinin karsilanmasinda yetersiz kalmaktadir.

Yukarida bahsedildigi gibi enerji ihtiyacinin artmasi, kaynaklarin yetersizligi, enerji
maliyetinin yiiksek olusu ve elektrik kalitesinin diisiik olmasi sonucunda, kojenerasyon
uygulamalart giindeme gelmistir. Ozellikle tekstil, kagit, kimya, gida gibi hem kaliteli elektrik
hem de 1s1 gereksinimi olan sektérler igin bu uygulama daha karli, daha zorunlu ve daha giincel

olacag diisiiniilmektedir.

Sogutma sistemleri i¢in alternatif enerji kullamm artik gerekli ve sarttir. Ucuz enerji donemi
sartlarinda tasarlanmug, sofutma sistemleri ve tesislerinin giintimiiziin pahali enerji donemi
kosullarina uyarlanmas1 kapsamli ve ¢ok yonlii ¢alismalari gerektirmektedir. Bu c¢aligmalar
arasinda absorpsiyonlu g¢evrimler genis bir uygulama alami ile cazip bir segenek haline
gelmistir.

Absorpsiyon yontemi ile ¢alisan sogutma ¢evrimlerinde birincil enerji olarak buhar veya sicak
su kullanilmaktadir. Bu sistemler 6zellikle 1st kaynaginin bol ve ucuz oldugu yerlerde verimli
ve ekonomik olmaktadir.

Adindan da anlagilacagt gibi, sogurmali (absorpsiyonlu) sogutma sistemlerinde soZutucu
akigkanin bir ikinci akigkan i¢inde sogurulmasi séz konusudur. Gelisthilﬁis iki ayn tip
absorpsiyonlu sogutma sistemi olup, bunlar lityjum bromiir-su ve amonyak-su ikili
kangimlanyla caligmaktadir. Diger bir uygulama ise lityum kloriir-su ¢iftidir. Lityum bromiir-

su lityum Kkloriir-su ¢iftlerinin uygulama alanlari, sogutma sicakliklarmm 0 °C’nin @izerinde



oldugu yaz iklimlendirmesiyle sinirhidir. Amonyak-Su ¢iftinde, sogutma sicaklifinda 0 9C’nin
altina inilmektedir. Amonyak-Su sogutma makinesinin patenti, 1859 yilinda Fransiz Ferdinand
Carre tarafindan alinmustir. Birkag y1l icinde ABD’de bu tiir makineler buz yapmak ve gidalari
sogutmak amactyla yapilmaya baglanmigtir.

Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin avantaji 50-80 °C aralifinda disiik sicakliktaki 1s1
kaynag1 yardimiyla ¢aligabilmesidir. Bu enerji ise, gilines, jeotermal ve endiistriyel atiklardan
buhar veya su kaynaklarindan saglanabilir. Dezavantajlar1 ise, kiigiik boyutlarda imal
edilememesi ve bu sistemin verimli g:ahgébilmesi i¢in, 60-80 dakikalik 6n ¢alismaya ihtiyag

duyulmasidir.

Absorpsiyonlu sogutma g¢evrimleri, hemen hemen buhar sikigtirmali ¢evrimlere benzerler.
Buhar sikigtirmali sistemlerde, evaparator, kondenser, kompresér ve genlesme valfi vardir.
Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde ise, kompresdriin yerini, absorber, jenerator, eriyik
pompasi ve genlesme valfi almigtir. Bubar sikistirmali g¢evrimdeki mekanik iglemin yerini,

absorpsiyonlu sogutma sisteminde fizikokimyasal islemler alir.

Sistemin yapis: diger sofutma sistemlerine goére daha karmasitk ve sogutma tesir katsayisi
kigiiktiir. Ancak atik enerjilerin degerlendirilmesi s6z konusu oldugu zaman en uygun
sistemdir. Diger sistemlerde sikigtirma islemi bir kompresdrle yapilmasina ragmen,
absorpsiyonlu sistemlerde bu islem su molekiilleri ile NH3, LiBr veya LiCl molekiilleri
arasindaki gekme kuvvetleri ile yapilmaktadir. Yiiksek sicakliklarda LiBr kiitle konsantrasyonu
siurhidir. Calisma sicakligy arttikga % 68 LiBr oranindan sonra kristallesme baglamaktadir,
Lityum Bromiir-Su sogutma sisteminin ¢aligma kogullarmin tayini igin, ii¢ sicaklik sec¢ilmesi
gerekir. Bunlar evaparatdr, yogusturucu ve Jeneratdr sicakhigidir. Evaparator sicakifi suyun
donma sicakligy ile smurlidir. Ayrica bubarlagma sicaklifinin diismesi basincin da diismesini

sagladigindan, LiBr’iin kristallesme riskini arttirir.

Ayni durum jeneratér igin de s6z konusudur. Yiiksek sicakliklarda konsantrasyona bagh olarak,
LiBr’in kristallesme egilimi artar. Yogusturucu sicaklifi jeneratérdeki sogutucu akigkanin

kismi buhar basinci ile belirlenir ve absorberden gelen sogutma suyu ile kontrol edilir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Absorpsiyonlu sofutma uygulamalar {izerine, enerjinin ¢ok Snemli oldugu giintimiizde, birgok
calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin hemen hemen hepsinde ucuz enerjiden yararlanma yoluna
gidilmistir. Bu enerjiler, girig boliimiinden de bahsedildigi gibi, atik buhar veya su, jeotermal
sicak sulari, bu ikisinin olmadif1 yerlerde ise, giines enerjisinden istifade edilmistir.
Absorpsiyonlu sogutma sisteminde, sadece jeneratdrde enerjiye ihtiyag oldugundan, jeneratorii
besleyecek ucuz bir enerji bulundugunda, diger sogutma sistemlerinden gok daha ucuz isleme
gideri olmaktadir. Bu sistemlerde, pompa giicii, degeri diigiik oldugundan g¢ogunlukla
hesaplamalarda ijhmal edilmistir. Absorpsiyonlu sofutma sisteminde c¢oZuntukla lityum
bromiir-su veya amonyak-su akigkan ciftleri kullanmilmigtir. Kompresorlii sistemlerin aksine,
absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde sogutma performans katsayisi (COP), birin iizerine
¢ikamamakta yani diigik degerlerde seyretmektedir.

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

Isitma ve sofutma uygulamalarinda Lityum Bromiir-Su akigkanlarmm kullanldig:
absorpsiyonlu sistemin termodinamik analizini yapmuslardir. Bu analiz termodinamigin temel
konulan olan birinci ve ikinci kanunlar i¢in yapilmustir. Bu ¢alismada teorik hesaplamalar
yapilnug ve simiilasyon uygulanmistir. Simiilasyon, 1s1 kaynagi, sogutulmus su, sogutma suyu
ve mevcut sicak su sicakliklar gibi farkli galigma durumlan altinda absorpsiyon sisteminin

sogutma performans katsayis1 (COP) ve ekserji verimini belirlemek i¢in ¢aligtirtlmugtir.

Similasyonlarin performansi, sogutma ve 1sitma uygulamalan i¢in lityum bromiir-su akigkan
¢iftli absorpsiyon sistemi i¢in hesaplanmigtir. Burada birinci ve ikinci kanun verimlerinin her
ikisi de bir ¢ok ¢aligma durumunda aragtirilmig ve kargilagtirma yapilmigtir. Degisik calisma
kosullaniyla birlikte sofutma i¢in absorpsiyon siteminin parametrik analizinde, beklendigi gibi
diistik sogutma suyu sicakligimin daha yiiksek bir sogutma COP’si ve daha yiiksek bir ekserjitik
verim saglayacag aciktir. Sonuglar aym zamanda gostermistir ki, daha yiiksek sogutulmus su
sicaklifiyla caligan absorpsiyon sistemi daha iyi bir sogutma COP’ne sahip olmasina karsin, bu
sistem, diisiikk sogutulmus su sicakhfiyla ¢alisan sistemlerden daba kiigiik ekserjitik verime
sahiptir. Is1 kaynag sicakhifinin artmasi absorpsiyon sisteminin sogutma COP’ni iyilestirilebilir
fakat, belli bir noktanin ilerisinde 1s1 kaynagi sicakligi ‘yﬁkseldigi igin, sistemin COP’si
dizlesmesi durur hatta diiger. Is1 kaynag1 sicaklig: yiikselmesinin bu negatif etkisi ekserjitik
verimde daha dikkate degerdir ¢iinkii, diisiis daha fazla olur.



Isttma uygulamah absorpsiyon sisteminin parametrik analizinde, 1s1 kaynagi sicaklifinin
yiikselmesi, 1sitma COP ve ekserji veriminden her ikisini de yiikseltecegi asikdrdir. Bununla
birlikte, 1s1 kaynagi sicakhigmin yiikselmesi Lityum Bromiir-Su ¢ozeltisi i¢in, yilksek bir
kristallesme riski sonucunu dogurabilir. Sistem ayrica, daha yiksek bir sicaklikta sicak su
tedarik edilmesine ihtiyag duydugunda, kiigiik bir caligma alani ve yiiksek bir kristallesme
riskine haizdir. Disiik ¢evre sicakligi durumunda, LiBr/H,O absorpsiyon sistemi 1sitma igin iyi
termodinamik verime haiz olmaz ve hatta sogutucunun donma probleminden dolayr normal bir
sekilde caligmayabilir. Boyle bir durum ortaya ¢iktiginda, muhtemelen 1s1 kaynagi akimi
absorpsiyon sistemi caligtirmaksizin, direkt olarak 1sitma alaminda saglanmis olmast
gerekmektedir.

2.2  Ravikumar T. S. -~ Suganthi L. - Samuel A. A. (1998 )

Giines enerjili ¢ift etkili absorpsiyonlu sogutma sisteminin ekserji analizini yapmuslardir. Bu
caliymada, giines enerjili absorpsiyon sisteminde ekserji degisme miktarmi detayli olarak
incelemislerdir. Cevrim parametrelerinin etkisi, daha iyi dizayn ile sistem performansim
iyilestirme degisik yontemleri belirtﬂen etki ve sonuglar birinci ve ikinci kanun temelleri
tizerinde analiz yapilmigtir. Ayrica, daha iyi bir evaparator kalitesi, daha iyi kalitede diger
kompanentlerden sistem performanst tizerindeki etkisi daha fazladir. Tkinci kanun analizinin,
nicel olarak bir sistemdeki kayiplan tasavvur etmesi ve optimizasyon i¢in net egilimler vermesi

bu ¢aligmada gosterilmigtir.

Ekserji analizi, enerjiyle ilgili sistemlerin dizayn ve performans analizi igin gelencksel 1sil
bilango metodu Stesinde iki avantaja sahiptir. Bu analiz, sistemdeki gergek verimsizlikleri ve
bu verimsizliklerin yerlerini daha dogru bir sekilde Olglimiinii saglar. Ayrica kompleks
sistemlerin sistem veriminin dogru Sl¢limiinii verir. Sogutma ¢evriminde 1s1 bilango analizi ile
gergek kayiplan dgrenmek miimkiin degildir. Ornek olarak, kisma valfinda enerji kayb1 yoktur
fakat, bu islem siiresince bir basing diigtisti vardir. Potansiyel bir diigiis vardir ve bu sadece
ekserji analizi yoluyla Ogrenilebilir. Is1 bilangosu analizinden, ¢evrimdeki ana kayiplarn
kondenserde oldugu sonucunu g¢tkarmak miimkiindiir. Fakat, tam olarak gergek kayiplarin
nerede meydana geldigi ve bu kayiplarin nasH indirgenecegi ancak ekserji analizi ile
bulunabilir. Sogutma sisteminin diigiik kamot vériminden dolayi, ekserji analiz uygulamas:

tahmin edilebilir etkili enerji korunum kazanimlari ile bilgi saglar.

Cift etkili giines enerjili tiretim sistemi dogada komplekstir. Ikinci etkili jenerator diger biitiin

parametrelerle belirlendiginde, birinci etkili jenerator igin ¢aligma sicakligi belirlenir ve bu,



galistirma sicakhimin genis bir alam Stesinde degistirmek zor olur. Analizin amaci igin,
jenerator sicakhg 120 °C ve 125 °C arasinda degistirilir ki, normalde dogu-bati yonlendiricili
parabolik gilines kolektoriinden elde etmek mimkiindiir. Bu alanmn altinda ve yukarisinda
verilen parametreler igin, ikinci etkili jeneratér sicaklifi dahil olmastyla beraber, sistemi

calistirmak zor olacaktir.

Analiz ortaya ¢ikartmustir ki, aygitin kalitesi diigtiigiinde aygittaki elverislilik dogrusal olarak
degismektedir. Bu, evaparatdr, kondenser veya absorberin kullanilabilirliliinin ¢evrim
sartlarin1 degistirmesi ve jenerator kullanilabilirliindeki uygun bir defigime neden olmasi
izlenimini birakiyor. Sonuglar, sistem performans:1 ve ekserji verimi {izerinde giines

kolektorlerinin maksimum sicaklik etkisi oldugunu gosterir.

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

LiBr-H;O kullanilan absorpsiyonlu sogutma sisteminde ekserji analizi yapmuslardir. Sayisal
sonuglar ¢izelge halinde sunulmugtur. Taslak prosediir bir LiBr-H,0 ¢evriminin de uygulanmig
ve entalpiyi, entropiyi, sicakligi, kiitle akis oranini, her bir kompanentin sicaklik oranim ve
performans katsayisini belirleyen bir optimizasyon sunulmustur. Mevcut analiz her bir

kompanent i¢in verilmistir,

Enerji ve kiitle dengesi her bir kompanent ve kangim i¢in lityum bromiir ve suyun
termodinamik Ozelliklerine bagli olarak durum deﬁklemj halinde yazilmistir. Sistem
komponentlerinin iglem karakteristikleri, is1 degistirgegleri, dahili ve harici akigkanlarm
sicaklik farklan analizde dikkate alinmig faktorlerdir. Enerji dengeleri tablo halinde listelenmis
¢ozeltileri elde etmek igin hesaplanmustir. Is1 transfer miktar1 her bir kompanentin enerji
dengeleri gz 6ntinde tutularak ¢ogaltilmustir. Eklerde, kiitle, enerji, entropi, 1s1 transferi ekserji
dengesi hakkinda detay bilgi verilmigtir.

Bilgisayar simiilasyon modeli ile sematik olarak gosterilen absorpsiyonlu sogutma ¢evriminin
termodinamiksel analizi yapilmstir. Jenerator 500 °C’deki atik gaz1 kullanmakta ve 35 °C’deki
dis ortam ise evaparator, kondenser ve absorber i¢in sogutucu ortam gorevi gérmektedir. Model
i¢ ve dig sistemlerden meydana geldigi goz oniine alinarak hesaplanmugtir. Dig sistem, i¢ sistem
ile gevre baglantisint temsil etmektedir. Ig sistem ise evaparatr, kondenser, absorber, jenerator,
pompa, iki genlesme valfi ve 1s1 deistirgecini igine alan standart absorpsiyon g¢evrimi
elemanlarindan olugmaktadir. Dis sistem 3 adet agik hava ¢evriminden olusmaktadir. Ve ig

sisteme veya i¢ sistemden gevreye 1s1 tastyict kaynag olarak verilmislerdir.



Absorpsiyonlu sogutmadaki performans: ortaya ¢ikarmak igin bir bilgisayar programi
geligtirilmistir. Temel bir termodinamik analiz yapilmis, boyutsuz net ekserji kaybt ve her bir
kompanent i¢in ekserji kaybt bulunmugtur. Bu gekilde ikinci kanunun sonuglan, sistemdeki

daha az verimli kompanentleri belirlemek i¢in kullanilabilir.

Kondenserdeki .yiik evaparator yiikiine gore bir parga daha fazladir. Kondenser ve evaparator
yiikleri yaklasik olarak % 27,8 jeneratér ve absorber yiiklerinden daha azdir. Bu fark saf
sivilarda olmamakla birlikte, kansim sicaklifina bagl olarak da degismektedir. Absorpsiyon
sogutma ¢evirimi ekserji metodunun avantajlarin1 gostermesi agisindan etkilidir. Ist transfer

projesinde oldukga biiyiik kayiplar vardir, bunlar 1s1 dengesiyle hesaplanamaz.

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

Ideal absorpsiyon gevrimlerinin temel termodinamikleri iizerinde galtyma yapmuslardir.
Calismanin amaci ideal absorpsiyonlu gevrimlerin temel termodinamiklerini takdim etmektir.
Ideal absorpsiyonlu gevrim dyle bir ¢evrimdir ki hig, geri doniisii olmayan yan1 yoktur ve bu
sebeple ekserji verimliligi 1°e esittir. Bu gercek absorpsiyonlu sogutma gevrimi analiz edilerek
ve bunlar sicaklik-entropi diyagraminda (T-S) gosterilerek takdim edilmigtir. Diyagranm esas
olarak ideal absorpsiyonlu sogutma cevriminde gergcek g¢evrimi adim adim g¢evirmek igin
basarili ideallestirme sartlandirmalan yapilmistir. Sonug olarak bu gok kademeli ¢evrimlerle ve
diger absorpsiyonlu cevrimleri ile (1s1 pompasi, sicaklik amplifikatorleri, emme ve karma
cevrimler dahil) takip edilmistir. Yapilan ideal tahminlerin fiziksel sonuglart bu ¢aligmada yer
almamistir. Oncelikle ideal gevrim igin tim ideallestiren varsayimlar ve her bir prosesin
sartlarim gostererek yeterince tarif edilmek zorunlulugu vardir. Ikinci olarak gergek gevrimlerin
tizerindeki belirtiler takdim edilen tim gergek degiskenler cinsinden kafi miktarda analiz
edilebilmelidir. |

Calisma, her ne kadar teorik de olsa gergek LiBr/H,O gevrimi iizerine kurulmustur. Gergek
cevrimlerde bilgi almak igin, imalatgilarm segme programlan ve literatiir kullanilmustir.
LiBr/H,O’nun kimyasal ozellikleri ve termodinamifi iizerine bilgi vardir. Gergek T-S
diyagramlarinin gdzden gegirilmesi doymus sivi ve buhar egrilerini agifa ¢ikarir ki ¢an egrisi
geldindedir. Iki set ilave efri dahil edilmis olup, birisi buhar bolgesinde, digeri sivi

bolgesindedir.

Ideal absorpsiyonlu gevrimler igin, COP’ler ve sicaklik iligkilerini tarif eden formiiller
tanimlanmig ve ¢ok kademeli bir sofutma ¢evrim aralig1 gosterilmistir. Ideal ¢evrim sartlarm



tespit ederek ideallestirme varsaymmlari acik olarak kurulmustur. Bunlara ilaveten ideal
gevrimler igin bu denklemler; sicaklik iligkileri, kimyasal 6zellikler cinsinden yazilmig ve
bunlarin birbirini dogruladiklan gosterilmistir. Bu ideal ¢evrimlerin takdimi sicaklik-entropi
(T-S) ve basing-sicaklik-konsantrasyon (PTX) diyagramlarinda gésterilmistir. Her iki durumda
da ideal g¢evrimler i¢in diyagram karsilagtirmalan yapilmigtir. Sonuglar, ideal absorpsiyon
gevrimlerinde bir ekserji analizi yapilarak ispat edilmigtir. ideal emme ¢evrimini ve ilgili tiim
ideal iglemleri tarif eden aragtirmalar yalmizca COP’lerin tamami mukayese etmek firsati
yakalamakla kalmamug, ayn1 zamanda elementlerin parametreleri ve gergek gevrimlerin her bir

sart1 cinsinden ideal ¢evriminki ile kiyaslama imkam bulmustur.

Bu ideal g¢evrimlerin performansi, gercek cevrimlerin tersinmez olarak dikkate almmast
gereken cevrimlerin esigini tarif eder, ¢linkii tersinir ¢evrimlere bir referans gerekir ve bu

mevcuttur.

2.5 Panzehir O. (2003)
Tiirkiye’deki enerji durumunu incelemis, kojenerasyon sistemleri ve absorpsiyonlu sogutma
sistemleri hakkinda ayrintili bilgi vermistir. Ayrica 6rnek bir tesis ele alarak kojenerasyon

sistemine ait fizibilite ¢aligmast yapmistir.

Giinlimiizde, sanayilesme ve kalkinmanin en 6nemli girdileri arasmda yer alan enerji, biitlin
diinya iilkelerinde oldugu gibi lilkemizde de 6nemini ve giincelligini siirdiirmektedir. Enerji
ihtiyacinin artmasiyla kojenerasyon sistemleri iilkemizde de yayginlagmaktadir. Kojenerasyon
tesislerinin toplam enerji gevrim verimlerinin gebeke santrallerinin verimlerine gore daha
yiiksek olmasindan dolay: yilda 2 milyon ton petrol esdegeri enerji tasarrufu saglanmaktadir.
Bu deger ise lilkemizde ¢ikartmaya galistifimiz dogal gaz miktariin 11 katidir. Diinyada II.
Diinya savagmndan beri kullaniimakta olan kojenerasyon teknolojisini Tiirkiye’de gesitli devlet
kuruluglari, fabrikalarinin atik ya da yan firiinlerini degerlendirmek suretiyle 38 yildan beri
kullana gelmiglerdir. Ozellikle tekstil, kagt, kimya, gida gibi hem kaliteli elektrik hem de 1s1
gereksinimi olan sektdrler i¢in kojencrasyon sistemleri kurmak avantajli hale gelmistir. Bu
sisterlerin  enerjinin tiiketildifi yerlere kurulmasindan dolayi, hat kayiplarimin ortadan
kalkmast ve toplam enerji ¢evrim verimlerinin sebeke. santrallerinin verimlerine gbre daha
.yiiksek olmasi enerji tasarrufunu arttirmaktadir.

Bu calismada kojenerasyon sistemleri ve absorpsiyonlu sogutma sistemleri ayrmtili olarak
incelenmistir. Dizayn Teknik A.S. Izolasyonlu Boru Tesisi igin 6rnék bir galisma yapilarak,



tesiste proses amagh 1s1 ihtiyact olmadigindan eldeki atik 1siyr absorpsiyonlu sogutma
sistemlerinde degerlendirme yoluna gidilmistir. Bir kojenerasyon sistemi ve LiBr/HO
akiskanlarmi kullanan absorpsiyonlu sogutma sistemi segilerek bunlara ait hesaplar yapilmsstir.
Bu hesaplamalar sonucunda olugturulan fizibilite ¢aligmasinda, sistemin kendini geri 6deme
siiresi 5 yil 8 ay olarak bulunmustur. Burada, sistemin {rettigi tiim elektrik enerjisinin
kullanildig1, ancak elde edilen yiiksek miktarda 1s1 kullanilmadig: taktirde, yapilan yatirimin
kendini geri 6deme stiresinin arttif1 ve sistemin kurulma amaci olan 1s1 tasarrufu ilkesinden
saptigt goriilmektedir. Yapilan karlilik hesaplan gOstermistir ki, iretilen tiim 1sinn
kullanilmas1 durumunda sistemin kendini geri 6deme siiresi 5 yil 8 ay’dan 3,5 yila diigmektedir.

Bir kojenerasyon sistemi, uygulama yapilacak tesisin hangi oranda 1s1 ve elektrik ihtiyaci
oldugu dikkate alinarak secilmeli ve elde edilen 1sinm mutlaka yararh bir sekilde kullanilmas:
yoluna gidilmelidir.

2.6 Kegceciler A. - Acar H. I. - Canbek A. (1997)

Jeotermal enerji kaynakli absorpsiyonlu sogutma sisteminin bir uygulamasim yapmuglardir. Bu
caligmalarda, sicak ¢ermik havzasinin 6zelligi dikkate alnarak, sosyal tesis ve otellerde
iklimlendirme ve soguk depolara olan ihtiyact kargilamak amaciyla, alistlmis mekanik sogutma
sistemlerine alternatif bir sogutma sistemi tasarlanmugtir. Bu amagla mevcut jeotermal enerji
kollanilmasi diigiiniilerek, LiBr-H,O ¢ifti ile ¢alisan absorpsiyonlu sogutma g¢evriminin
termodinamik analizi yapimugtir. Sistem etkinlifinin g¢esitli parametrelere bagh degisimi
grafiksel olarak verilmis ve sonuglar irdelenmigtir. Ayrica laboratuar sartlarinda jeotermal

kaynak kullanilmas: amaglanarak bir deney diizenegi kurulmus ve komponentleri tanitilmgtir.

Ulkemizde 100 °C’nin altinda birgok jeotermal kaynak mevcuttur. Bu kaynaklarm diisiik verim
nedeniyle elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmasi s6z konusu degildir. Ulkemizin giinden giine
artan soguk depo ihtiyact goz Oniine alinirsa bu kaynaklarmn sofutma amaciyla kullaniimasi
biiylik ekonomik yarar saglayacaktir.

Yapilan deneysel c¢alismada yaklasik 225,57 kW sofutma kapasitesindeki bir tesis igin 60 °c
sicaklikta jeotermal kaynaktan 12,5 kg/s suyun yeterli olacagi goriilmiigtiir. Bu aragtirmada
dogal bir enerji kaynagi olan jeotermal enerji kullanilarak sicak ¢ermik ve jeotermal
sahasindaki binalarin yazin soutma ihtiyacinmn karsilanacagi sonucuna variloustir. Analizde
sistemin COP’si ECOP’u ve her birindeki 1st aligverisleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar

grafiklerde yorumlanmigtir.



Jeotermal enerji kullamlabilen sistemde is1 kaynagimn sicaklin 55-80 °C  arasmda
degistirilmistir. Kondenser sicaklign 30-40 °C ve 50 °C almarak farkli sicakliklarda performans
parametreleri hesaplanmigtir. Literatiirlerde H,O-LiBr ¢ifti absorpsiyonlu sistemlerin
termodinamik  analizinde H,O-LiBr ve kangmlarmin termodinamik 6zelliklerinin
hesaplanmasinda kullanilabilecek pek ¢ok farkli bagmtt verilmigtir. Analiz farkli bagmtilar
kullanilarak da yapilmig, fakat hangi baginti kullanilirsa kullanilsin hesaplanan sistemin teorik
etkinligindeki degisiminin % 1’in altinda oldugu goriilmiigtiir.

Baslangicta 1s1 degistirici etkenliginin 0,8 oldugu kabul edilerek farkli kondenser ve evaparator
sicakliklar i¢in sistemin COP degerinin kaynak sicakligi ile degisimi aragtirilmugtir. Analiz, 1s1
degistirici 1s1l etkenliginin 0,7 ve 0,9 degerleri i¢inde yapilmis fakat teorik COP degerinde
onemli bir degisme gorilmemistir.

Absorpsiyon yontemi ile ¢alisan sofutma gevrimlerinde, enerji olarak buhar veya sicak su
kullanilabilmektedir. Bu durum &zellikle jeotermal enerjinin sogutma amaciyla kullanilmasi

bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

2.7 Castro J. - Leal L. - PozoP. - Segerra P.C.D. - Oliet C. (2002 )

Bir hava sogutmali  Su-LiBr absorpsiyonlu sogutma makinesinin performans ve verimliligini
ele almiglardir. Iklimlendirme igin H,O-LiBr akiskan ciftini kullanarak digiik giicte hava
sogutmali absorpsiyon sofutma makinesi (3 kW nominal Kkapasiteli) ile bir prototip
gelistirilmigtir. Tiim sistemin davranigini ve elementlerindeki 1s1 ve kiitle nakli olaymu ¢aligmak
amactyla bazi temel arastirmalar yapilmistir. Tiim sistemi canlandirmada kiitle ve enerjinin tiim
degerleri tizerine hava sogutmali eléemanlarin (absorber ve kondenser) ve su isitmali olanlarin
(jenerator ve evaparatdr) 1st ve kiitle nakil iglemlerinin canlandirilmasimnda da daha detayl
niimerik kodlar gelistirilmis, test edilmis nihayet kullanilmigtir. Soliisyon 1s1 esanjorii i¢in ticari
olarak temini miimkiin bir element kullanilmigtir. Tiim sistemi ilgilendirdiginden degisik sicak
_su sartlan igin kapasite ve performansinin teorik ve deneysel sonuglar arasinda birgok

kargilastirmalar verilmistir.

Enerji ve kiitlenin tiim dengeleme iizerine kurulu ve tiim sistemi hem tasarim hem ¢alistirma
modlarinda canlandirma kapasitesinde bir yazilim hazirlanmigtir. Tasarmm modunda, nominal
kapasite (evaparatorde 1s1) ve diger 1s1 esanjorlerinin 151 nakil etkinlikleri biiyiikligii (tiim 1s1
transfer katsayisi ¢arpi 1s1 esanjorii alan1) elde etmek icin verilir. Degerlendirme modunda 1st
esanjorlerinin biiyiikliigii verilir ve bundan etkinlik ve atilan 1s1 miktari hesaplanur.
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Elementleri ol¢tilendirmek i¢in, hava sogutmali elementlerin (absorber ve kondenser) ve su
isitmali olanlarin (jeneratdr ve evaparatdr) ist ve kiitle nakil iglemlerini canlandirmaya
kabiliyetli déha detayli hatlar ilave edilmis, test edilmis ve nihayet kullanilmigtir. Otomobil
radyatdrleri ve interkulurlarinin termal ve akislarinin dinamik tavri igin kiigiik 1s1 eganjérlerinin
hava tarafi igin tasarim kodu gelistirilmistir. Bu {initelerin iyilestirme ve tasariminda kod ana
gere¢ olmustur. CPU zaman kullammim kabul edebilir siirlar dahilinde tutabilmek igin
matematik formiillendirme; yerel 1s1 transfer katsayilan, yerel siirtiinme faktorleri, basing kaybi
katsayilar1 ve termal temas direnci (fin-tube) gibi bazt ampirik degerlerin bilinmesine ihtiyag
vardir. Bu ampirik bilgiler spesifik 1s1 esanjoriine bagli degildir ama 1s1 nakil ylizeylerinin
gecidine yerel akis yapiswma (basit veya ilkel ampirik bir bilgi gerektirir) baglidir. Jenerator ve
evaparatdrii ilgilendirdiginden, ¢6ziimlenen 1s1 eganjorii tipi jeneratordeki LiBr  ve

evaparatorde saf su ile islatilan yatay borularmin tamamim igerir.

Hava sofutmalt absorberden alinan deneysel sonuglar niimerik olanlarla ortigmektedir.
Boylece hava sogutmalt absorber hesaplar i¢in uyarlanan kodun gegerlilik kazandig1 tamamen
ispatlanmis olmaktadir. Tiim absorpsiyon sogutucu igin ¢esitli testler yapilmstir. {lk sonuglar
COP ile sogutma kapasitesi arasinda hesaplanmig degerlerdeki sapmalart igerir. Ana sebep
absorber borularinin tamamen 1slanmasini saglayamayan i¢ kiitle akigindaki diisik degerden
dolay1 absorberin kotii performansidir, bundan dolay: 1s1 ve kiitle transferi kesinlikle diiger.
Yatay boru 1s1 esanjorlerinde (jeneratdr ve evaparator) de sonugta faydali 1s1 degigim alaninda

azalma ile sonuglanan tam olmayan bir 1slanma gozlenmistir,

2.8 lleri A.(1997)

Giines enerjisi takviyeli absorpsiyonlu sogutma sisteminde performans parametreleri tizerine
bir tartisma konusu {izerinde ¢aligma yapmustir. Bu tartigmada “giines enerjisi takviyeli” terimi
kullamlmasmin sebebi yalnizca ve tamamen bu enerjinin kullamlmamasindan ve bir kisminda
elektrik veya fosil yakit gibi daha pahali enerji kaynaklarmin da kullaniliyor olmasindandir.
Ayni zamanda burada absorpsiyonlu sogutma, her ne kadar daha bir ¢ok degisik alternatifler
olsa da (absorpsiyon veya buhar jeti sistemleri gibi termal enerjiyi dogrudan kullanan sistemler
yaninda once gii¢ veya elektrik iiretip sonra onu buhar veya gaz kompresyonu olarak kullanan
veya hétta termo elektrik alt sistemler dahil) sogutmada giines enerjisini kullanmada ana
segenek olarak dikkate alinmugtir.

Burada sistemi degerlendirmek i¢in performans parametreleri adi altinda genis bir anlatimdan

sonra niimerik bir 6rnekle ¢alisma tamamlanmugtir.
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Giines enerjisi takviyeli bir absorpsiyonlu sistemin degerlendirilmesinde faydali olabilecek

oranlar birden fazladir. Bu performans parametrelerinden bazilar1 termodinamik veya teknik

fizibiliteyi gosterir. Onlar arasinda basingta limitler (emniyet ve hava kagagi i¢in) ve sicaklik

(dogru caligma, kristallesmeyi bertaraf etme) ve aym zamanda devir daim oranidir. Diger

oranlar (COP ve ikinci kanun verimliligi, glines enerjisinin orani) enerjiyi koruma veya
ckonomik fizibilite i¢in tarif edilir.

Caligmada su sonuglara varilmustir:

Degerlendirme ya birinci kanun (enerji) veya ikinci kanun (ekserji) iizerine kurulabilir.
Ikinci derecede kaynak olarak elektrik kullamlirsa ¢evrimde kayiplarin da dikkate

alinmasi gerekir.

Hem COP hem ikinci kanun verimi (€ ) ¢esitli kaynaklarin sicakligina baglidir. Verilen
ve istenen sicakliklar esit degilse bu parametrelere dayandinlan sistem performans
kiyaslari yanlis sonug verir. Bu yiizden tiim COP ve € degerleri yeterli sayida sicaklikla
beraber toparlanmalidir. Béylece gelecekteki kiyaslar kélaylaslr.

COP tizerine kurulu birinci kanun hem girdi hem ¢iktr ( 5rnek ekserji / enerji ) degerleri
benzer ise hem anlam kazanir hem yeterlidir ve ikinci kanun verimliligi gereksiz olur.
Ornegin absorpsiyon ¢evriminde kullamlan sadece akiskan cifti farkli oldugunda iki
giines enerjisi ile ¢aligan klima cihazlarinin kiyaslamasi yapildigimda bu durum olabilir

fakat, bir buz makinesini bir klima cihazi ile kiyaslama durumunda bu olmaz.

Termodinamik performans ikinci kanun verimliligi ile en az siskinlikle degerlendirilir.
Bununla beraber niimerik degerler diisiik kalite sofutma taleplerini (oda sicaklifina
yakin degerler) karsilamak icin yiiksek kalite enerji kaynaklari kullanan tiim
alterpatifler i¢in ¢ok kiiciiltir. Boyle diigiik etkinlik degerleri alternatif kaynaklarmn
nispeten Gstiinliigtini gizler, ayni1 zamanda yakit yakma veya giines enerjisinin termal
absorpsiyonu gibi bazi yaygin ¢evrim iglemlerinde geri doniislimsiizliigi a¢i8a ¢ikarir

ki, mevcut teknoloji seviyesi ile kabul edilebilir telakki edilir ve elimine edilmesi

zordur.

Satin alinmayan enerji orani (FNP), nispeten benzer bir operasyon i¢in giines enerjisi
katkis1 hakkinda bir fikir verir. FNP ¢ok giivenilebilir bir performans parametresi
olmayip karar vermede yalmz basina kullamlmamalidir. Giines enerjisinin katki
derecesi verilen bir yiik igin Q yardimei yiikii tizerine dikkatimizi yonlendirerek daha
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iyl karar vermemizi saglayabilir. Bu amagla “Solar Performance Coefficient” (SPC)

Onerilir.

2.9 Florides G. A. - Kalogirou S. A . - Tassou S. A. - Wrobel L. C. (2002)

Evsel boyutta bir gilines enerjili absorpsiyonlu sogutma sisteminin modellenmesi, simiilasyonu
ve 1smma etkileme degerlendirilmesi ¢aligmasini yapmuglardir. Sistem bir giines kolektori,
depolama tanki, kazan ve bir LiBr-Su akigkan ciftiyle ¢alisan absorpsiyonlu sogutucudan
olugmaktadir.

Kibris’ta absorpsiyon ¢evrim fiizerine kurulu diigiikk enerjili aktif bir sogutma sistemini
calistirmada kullanilabilecek ve bol bol elde edilebilir olacak dogal enerji kaynag: sadece giines
enerjisidir. Evsel sogutma igin, giines enerjili absorpsiyon sistemlerinin uygulanabilirlik
aragtirmasimi  kolaylastirmak amaciyla, 1 kW giiclinde LiBr-Su akigkan ciftiyle caligan
absorpsiyonlu sofutma iinitesi dizayn edilip kurulmustur. Deneysel iinitenin her bir st
degistirgecinin 1s1 transfer bolgesi, tasarlanmis COP’yi ve gerekli verimi saglamak amaciyla
cesitlendirilmistir. Kiigiik iinitenin yapimu, 1s1 degistirgeglerindeki 1s1 transfer katsayilariin ve
11 kW’hik ¢1kis sogutmast ile orijinal 6lgiilerdeki bir {initenin ana komponentlerinin boyutlarini
tanimlamustir.

Sistem, {initenin &nceden bildirilen performansinmn uygun denklemlerini kullanan TRNSYS
simiilasyon programu ile modellenmektedir. TRNSY'S programi, Nicosia / Kibris igin tipik bir
meteorolojik yilin (TMY) hava degerleriyle birlikte komple sistemin (giines enerjili 1sitma ve
absorpsiyon sogutma tahmini ev yiikii) modellenmesinde kullamlir. Bu programda
absorpsiyonlu sogutma sisteminin performansint 6nceden bildiren uygun denklemler kullanilur.

Bu yazidaki ¢alismanin amaci, biitiin y1l boyunca tipik bir evin yiikiinii kapsayacak ve
1 kW’lik iinite i¢in toplanmuig bilgilere gore dizayn edilmis bir LiBr-Su absorpsiyonlu sogutucu
ve bir kazan, depolama tanki, bir giines kolektoriinden olugsma komple bir sistemi
modellemektir. Komple bir sistemin toplam esdeger 1sitma etkilenmesi ( Total Equivalent
Warming Impact = TEWI ) degerlendirilmekte ve ev yiikini kargilayan genel bir buhar
sikistirmali soutucu ile kargilagtiriimasi yapimaktadir.

Komple sistem simiilasyonlarindan elde edilen son optimum sistem, 15 m*lik yataydan 30°
egimli bilesik parabolik kolektor ve 600 litrelik sicak su depolama tankindan olusur. G5z 6niine
alman tipik izole edilmis ev 10.3 kW azami bir yiik ile 25 °C’de yillik 17,600 kWh sogutma
yiikii ve 5.5 kW azami 1sitma yiikii ile 21 °C’de yillik 3,530 kWh 1sitma yiikii gerektirir. Litresi
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0.171 C£ olan dizelin gimdiki fiyati, 15 m® alanh bilesik parabolik kollektor ( compound
parabolic collectér = CPC ) vasitasiyla gilines enerjisinin toplanmasi yaklagik 10,000 kWh’in
yerine gegmesini ekonomik olarak gosterir ve bdyle bir sistemin yagam gevrim tasarruflar1 187
C£’dur. Absorpsiyon tinitesi ve kolektrden olugan komple bir sistemin toplam yasam g¢evrim
maliyeti- 20 yillik bir periyot i¢in 4,800 C£’a esit olan yedekleriyle beraber absorpsiyon
tinitesinin tahmin edilen fiyatt ile 13,380 C£ oldugu ayrica belirtilmelidir. Geleneksel bir
sistemle benzer toplam yagam ¢evrim maliyetine sahip olmak igin, yedek malzemeleriyle
birlikte absorpsiyon {initesinin fiyat1 2,000 C£ ‘dan daha yiikksek olmamalidir. Bu sadece

absorpsiyon iinitelerinin seri firetimi yapildiginda miimkiin olabilir.

Global 1smma yaymmlamanin tanimi, geleneksel klima cihazi makineleri ozon tabakasini
azaltan kendi enerji gereksinimleri igin karbondioksit yayilmasi ve HFC sogutucularin
saliverilmesinden her ikisine de katkida bulunurlar. Gelencksel bir R-22 klima cihazinin
TEWT’i, yaklagik 112,000 kg CO, veya giines enerjili absorpsiyonlu sogutma sisteminden 1.2
kat daha buyuktu:r Bu faktdr giines enerjili absorpsiyonlu sogutma sisteminin lehinedir ve
cevresel etki son yillar boyunca ana goriiniim/cephe olmaya basladig igin, uygun ekipman

se¢imi ve analizinde g6z dniine alinmasi gerekir.

2.10 Romero R. J. - Rivera W. - Pilatowsky I. - Best R. (2001 )

Bir sulu figlii hidroksit ve lityum bromiir-su ile ¢alisan ayni anda sofutma ve 1sitma igin glines
enerjili absorpsiyon sisteminin modellemesinin kargilagtirilmast konusunu incelemislerdir. Sutu
tiglit hidroksit ¢aligma sivist 40 : 36 : 24 ( NaOH : HOH : CsOH ) oranlarinda sodyum,
potasyum ve sezyum hidroksitierinden meydana gelir. Performansin kamot katsayilan ve
performansin temel entalpi katsayilanmin ( 1s1 miktarina dayanan ) taslaklari, evaparator
sicaklifina kars1 gosterilmigtir.

Yiiksek sicaklik yiikselmelerine ulagmak icin ve kristallesme problemlerini nlemek igin
absorpsiyon 1s1 pompalarinda lityum bromiirden alternatif absorberlerin kullaniimast, - bir
muhtemel alternatif olarak hidroksitlerin degerlendirilmesine yol agar. Yiiksek sicaklik
yikselmesinin saglanmasina ragmen tek hidroksitlerin kullanilmasi, lityum bromiir ile aym
kristallesme problemleri ortaya ¢ikarir. Belirli hidroksit karigimlarinin kullanilmasi, hava
sogutmal: sistemler dahil, 151 pompast ve 1s1 transformatdr uygulamalan i¢in daha diisiik
kristallesme riski ve daha yiiksek sicaklik yiikselmeleri ile sistemin kullanilmasina izin verir.
Bu ¢aligmada lityum bromiiriin kullanilmadigi belirli sartlarda hidroksitler kansiminn
kullamlabilirligi g6sterilmigtir.
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Bu caligmada kullanilan sistem, ayni anda isitma ve sogutma amagli giines enerjili, bir
evaparator, bir kondenser, bir jeneratér ve bir absorberden olugmaktadir. Sistem tammi
yapildiktan sonra matematiksel modelleme yapilmigtir. Ardindan termodinamik proses dizayn
bilgileri anlatildiktan sonra sonuglardan bahsedilmistir. En sonunda su yorumlar yapilmigtir:

Genelde hidroksit kartgiml: sistem, lityum bromiir karigimli sistemden daha yiiksek performans
katsayisiyla ¢aligabilir. Hidroksit karisimli sistemin kondenser, absorber ve jenerat6r

sicakliklarinin daha yiiksek oraniyla ¢aligabilecegi gosterilmigtir

Sonuglar gostermistir ki hidroksit karigunli absorpsiyon sistemi, giines kolektdrlerinden elde
edilen 130°C - 160 °C arasmdaki jenerator sicakliklartyla memnun edici bir sekilde calisabilir.
Hidroksit kangimlarn termodinamik avantajlan gosterilmis olmasina ragmen, ayrica goz oniine
alinmasi gereken dezavantajlari da vardir: Yiiksek viskozite ve yiiksek sicakliklarda korozyon
problemlerinden dolayr hidroksit kangimlarin su-lityum bromiirden daha diigiik 1s1 ve kiitle
transfer katsayilarina sahiptir.

2.11 Chow T.T. - Zhang G. Q. - Lin Z. - Song C. L. (2002)

Genetik algoritma ve sinirsel ag ile absorpsiyonlu sofutma sisteminin global optimizasyonu
caligmasini yapmislardir. Bu ¢alismada, absorpsiyonlu sogutma sisteminin optimal kontroliinde
sinirsel ag ( Neural Network = NN ) ve genetik algoritmanin ( Genetic Algorithm = GA )
birlestirilmesinin yeni bir konseptini vermektedir. Ticari bir absorpsiyon tinitesine dayanarak,
neural network, bir global optimizasyon gereci olarak genetik algoritma ve sistem
karakteristiklerini modellemek icin kullanilmistir. Yazida sogutucu sistemlerin optimal
kontroliinden genisge bahsedilmis, genetik algoritma (GA) ve yapay sinirsel agm (ANN)
birlestirilmesi ek alinmug, akabinde bir durum galigmasi yapilarak optimizasyon sonuglarimndan
bahsedilmigtir.

Bir direk ateslemeli absorpsiyonlu sogutma sisteminde yakit ve elektrigin optimal kullanimu,
ekonomik c¢aligmaya ulagilmasinda Snemlidir. Tesis, bina ve bunlarla ilgili degiskenlerin
interaktif (birbirini etkileyen) yapisimin komple diigiiniilmesine izin veren bir sistem, esash

kontrol yaklagiminm dogru yonde olacagin: gosterir.

Cin’de merkezi klima {initelerinin % 70°1 elektrikle ¢alisir. Kalan % 30’u yakit veya buharla
calisir. Bir LiBr absorpsiyon sogutucusu, sogutma maddesi olarak su kullanir ve absorbent
olarak lityum bromiir kullanir. Burada bir direk ateslemeli LiBr absorpsiyonlu sofutma sistemi
ele alimmigtir. Sistem sogutma kapasitesi ihtiyacini karsilamak i¢in gaz veya yag kullanir, fakat
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sogutulmus ve sofutma suyu pompalarmi, LiBr ¢dzelti sirkiilasyon pompalarnini galigtirmak
igin, elektrik giic tedarifi gerekmektedir. Su kaynaklarimin azligmdan dolayi endiistriyel
uygulamalarin disinda kalan evaparativ sogutmay: hiikiimet yillarca engelledigi i¢in, hava ve
deniz suyu sofutmali cihazlarn kullanim Hong Kong’da yaygindir. Hong Kong’da
absorpsiyon sogutucularinin uygulanmasi, buhar sikigtirmali sogutuculardan g¢ok geride
olmustur. Bu goriintii, bolge sogutmasinin lehinde diizeltilmis hiikiimet politikast ve bslge

capimda dogal gaz borular1 dogenmesi ihtimalinden sonra iyilestirilebilir.

Son aragtirma ¢aligmasi gok degiskenli kontrol {izerine kurulu sistem yaklagiminin kullanimin
desteklemektedir. Sinirsel ag ve genetik algoritmadan her ikisi de 6zellikle kompleks dogrusal
olmayan kontrol sistemleri i¢in uygundur. Ciinkii ANN’nin kabiliyetiyle kompleks dogrusal
olmayan haritacilik 6grenilir ve GA’min kabiliyetiyle parametrik smirlanmus alanda global
optimum aragtirmasi yapilabilir. Bu iki teknigin birlesim konsepti bir 6rnekle tamititmugtir. Bir
5-5-9-4 configirasyonu ile ANN sistem modeli gelistirilmigtir. GA yaklasimmin kullanmiyla
yapilan global optimizasyon, standart normalize edilmis durumla ii¢ optimal durumun galigma

fiyatlariyla kargilagtiriimistir. Sonuglar, hatir1 sayilir tasarruflar saglayabilecegini gostermigtir.

2.12 Saravanan R. — Maiya M. P. (2003 )

Kabarcik pompasiyla ¢alisgan HpO-LiBr buhar absorpsiyon sogutucunun deneysel analizini
yapmiglardir. 50 W sogutma kapasiteli bir kabarcik pompasiyla ¢aligan su-lityum bromiir buhar
absorpsiyon sogutucusu dizayn edilip kurulmus ve test edilmigtir. Burada hidrostatik prensip ve
kabarcik pompas1 teknifi kullanilmugtir. Kazana ve kabarcik pompasmna 1s1 girigi, pompa
calisma basmcr ve zayif ¢ozelti deBisimi sistem performansini analiz etmede gesitlilik
gosterirler. Sogutucu, degisik yiik sartlarinda test edilmistir. Bunlar; yiiksiiz, zayif yiik ve sabit
yiik sartlaridur. ’

Global niifus artis durumunda enerji korunumunun Snemi, kisi bagma diisen gii¢ tiiketimi
yiikselmesi ve fosil yakit kaynaklarmin azalmast durumlarinda dikkatten uzak olamaz. Enerji
onu daha verimli kullanmakla korunabilir. Bu sadece enerji kullanim miktarina bagli degil aym
zamanda enerji formuna da bafhdir. Dier bir deyisle, miimkiin oldugunca uygulama igin
kullanilan enerji dogru tip ve miktarda olmasi gerekir. Bir 6mek verilecek olursa, 1sitma igin 1s1
enerjisinin harcanmas: termodinamik olarak yiiksek kalite elektrik enerjisi- kullanilmasindan
daha duyarh bir hareket tarz1 olacaktir. Benzer sekilde, sogutma ve klima i¢in mekanik veya
elektrik enerjisinden daha alt kalitedeki termal enerji kullanilmasi, uygun hareket tarzidir.
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Son zamanlarda en popiiler sogutma ve klima cihazlar1 buhar sikigtirma sistemleri iizerine
kuruludur. Bunlar emniyetli, olduk¢a ucuz ve ayrica teknik olarak oturmuslardir. Bununla
birlikte, bunlarin caligmas: swrasinda mekanik veya elektrik enerjisi gerekir. Bundan bagka
buhar sikigtirmal: sistemlerde kullanilan geleneksel ¢aligma akigkanlar atmosfere yayildiginda
ozon tabakasimi azaltip ve insanoglu i¢in zararli olan sera etkisiyle global 1sinmaya neden
olmas1 yakin 'gegmigte kesfedilmistir. Bu enegjiler ve g¢evresel emisyonlar, sogutma
uygulamalarinda alternatif sistemlere bakmak i¢in bilimsel toplulugu zorlamigtir.

Dogal alternatifler, gevreye dost olan ¢aligma akiskanlan ve ¢aligmalarinda 1s1 enerjisi kullanan
absorpsiyon sistemleridir. Bununla birlikte onlar, algak basingli absorberden yiiksek basingli
jeneratdre sogurgan ¢6zeltiyi pompalamak igin bir miktar yiiksek kalite enerji isterler. Ayrica
absorpsiyon sogutma sisteminin ¢ozelti pompas: yiiksek sicaklikta korozif ¢ézelti tattugundan
kritik bir elemandir. Bu nedenle, en azindan kiigiik kapasiteli uygulamalar igin, ¢6zelti pompasi
olmayan sistemler, Srne§in pompasiz buhar absorpsiyon sistemleri, elektrigin giivenirlilik ve
elverigliliinin her ikisinin bakis noktasindan bu sistemler daha uygun olacaktir. Paralel
pompalarin birkaginin tedarigi daha biiyiik ticari absorpsiyon sogutuculari i¢in arastirilabilir.

H,0-LiBr buhar absorpsiyon sistemleri normalde su sogutmalidirlar. Bu sistemler vakum
altinda calistig1 icin, kompanent ve baglant1 borularindaki basing diistimleri ana sorundur. Bu
egbasing komponentlerin, benzer bina iskeleti yerlegtirilmelerinde, su sogutmah biiyiik kapasite
H,0-LiBr sistemlerinde dikkat edilir. Kii¢lik kapasiteler igin, kondenser ve absorber hava
sogutmali olmahdir ve baglant1 borularinda ve komponentlerdeki basing diisiigleri yiiksek
olabilir. Paralel akis yollan, bu tiir finitelerde absorber ve kondenser arasindaki basing
diigiisinii azaltmak i¢in onerilir ve “U” boru bilesimi ve kilcal boru, ¢evredeki sartlarin

degisiminde sistemleri dengede tutmak i¢in tavsiye edilir.

Bu caligmada su sonuglar elde edilmigtir: Jeneratr elektrikle 1sitildigt igin COP tizerinde gevre
sicakligi etkisinin 6nemli olmadif1 ortaya ¢ikmugtir. Fakat gevre sicakhifinda olugan yiikselme
ile kazan ve evaparator sicakliklan yiikselir. 30 ve 85 °C sirasiyla tank ve kazan sicakliklarinda
ve 80 W’lik tipik 1s1 girisinde ( kabarcik pompasi 1s1 girisi 30 W ve kazan 1s1 girigi 50 W ),
sogutucu, yitkk olmayan sartlar siiresince yaklagik bir saat i¢inde sofutmaya baglamgtir.
Yaklagik 7 °C’de bir evaparator sicaklign basanilmustir. Yiiklenmis evaparatorle 7.5 kg su
30°dan 12.5 °C’ye yaklagik 5 saat iginde sogutulmustur. 0.38 degerinde bir gergek performans
katsay1s sirastyla 20 ve 50 W pompa ve kazan 1s1 giriglerinde elde edilmistir. Evaparatorden 1st
kazanimi ve jeneratorden 1st kaybi g6z Oniine alinarak, yaklasik 0.50 degerinde bir sistem COP’
si basanilmigtir. Dizayn edilmis sistem ve test edilmis sartlar i¢in, optimum 1s1 dagitum 0.33
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olarak bulunmustur.

2.13 Zhao Z. - F Zhou. - Zhang X. - Li S. (2003)
Calisma sivist olarak su-lityum bromiir kullanan ¢ift absorpsiyon 1s1 transformatédriinde yeni bir
solisyon ¢evriminin termodinamik analizini elé almiglardir. Bu c¢aligmada ¢evrimin

simiilasyonu yapilarak teorik analizi yapilmigtir.

CO, atilimin1 azaltmak ve bosa giden ¢ok miktarda endiistriyel 1s1y1 yeniden kullanmak igin
absorpsiyon 1st transformatorleri (AHT) kullanilabilir. Ciinkii tek kademeli absorpsiyon isi
transformatorii igin 1s1 yiikseltme araligi sadece 30 — 40 °C araligndir. Daha yiiksek sicaklik
yiikselmesi, ki kademe absorpsiyon is1 transformatorii veya ¢ift absorpsiyon 1s1 transformatorii
adapte edilmesiyle elde edilebilir. Tki kademeli absorpsiyon 1s1 transformatori iki adet tek
kademe 1s1 transformatoriinden olusur ve daha fazla pargast ve daha fazla techizat yatiriom
vardir. Oysa ¢ift absorpsiyon 1si transformatSrii gelismis bir 1s1 transformat6rii olmakla
kalmay1p, iki kademeli 11 transformatdriiniin ulastigi bir absorpsiyon sicaklig1 kadar ytiksek bir
absorpsiyon sicaklifina ulagmasi miimkiindiir. Fakat bunun yanminda iki kademeli 1s1

transformatdriinden oldukga basit yapida olmak gibi bir avantaji da vardir.

Cift absorpsiyon 1s1 transformatdrii bu yeni gevrimde, jeneratérden gelen giiglii soliisyon ikiye
aynlir. Birincisi sofurgan evaparatdriinden gelen buharlasmis suyu absorbe etmek igin
absorbere gider ve sonra soliisyon 1s1 esanjoriinden gegerek giiclii soliisyon tarafindan on
1sitmaya tabi tutulup jeneratSre doner. Digeri, evaparatrden gelen buharlagmis suyu sogurmak
icin sofurgan evaparatoriine gider ve sonra jeneratore geri donmer. Bu nedenle soZurgan
evaparatériinde yiiksek bir sicaklik elde edilebilir. Sogurgan evaparatdriinde emme veya
bubarlasma sicaklifi ne kadar yiiksekse bu yeni soliisyon gevriminde absorberde emme
sicakhift o kadar yiiksek olur. Absorberi terk eden zayif soliisyonla sofurgan evaparatoriinii
terk eden soliisyon birbirini etkilemez. Diger bir deyisle sogurgan evaparatSriinii terk eden
zayif soliisyonun konsantrasyonunun absorberi terk edeninkinden az olmasi gerekmez. Bu

sebeple daha genis bir ¢aligma aralifinda yeni ¢evrimin ¢aligmasi miimkiin olacaktir.
Calismada su sonuglar elde edilmigtir:

1. Cift absorpsiyon 1s1 transformatdriindeki yeni soliisyon ¢evriminde siradan olana
nazaran daha genis bir buharlagma sicaklik aralifna sahiptir. Bu aralikta COP yiiksek

bir degeri korur. Sonugta sistem, igletim ve kontrolii igin daha duragan ve esnektir.

2. Konsantrasyonlardaki farklar AX; ve AX; siradan soliisyon ¢evrimlerinde, anilan siraya
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gore bu yeni soliisyon ¢evrimindekilere esittir. Yeni soliisyon gevriminde sicakhik
yiikselmesi yaklagik 5 - 10 °C daha yiiksektir ve COP baz1 aragtirmacilarin iizerinde
caligmis oldugu siradan soliisyon ¢evriminden yaklagik 0.01 daha diigiiktiir.

3. Akis oranlan ve konsantrasyon farkliliklari yeni soliisyon cevriminde absorber
sicakhifindan etkilenmezken, bu degerler siradan soliisyon ¢evriminde absorber
sicaklifindan dogrudan etkilenirler. Sonug¢ olarak absorber ile sofurgan evaparatorii

arasindaki iligki daha bagimsizdir ve bu, sistemin igletim ve kontroliinii kolaylagtirr.

2.14 Misra R. D. - Sahoo P. K. - Gupta A. (2003 )

Bir tek etkili Su-LiBr buhar absorpsiyon sogutma sisteminin termoekonomik optimizasyonunu
ele almiglardir. Calismada klima amacl bu sistemi optimize etmek i¢in, ekserji tizerine kurulu
termoekonomik teknifi gosterilmistir. Bu termoekonomik teknigi uygulamasi, kompanentleri
ile birlikte sistemin detayl bir ekserji analizi, sistem komponentlerinin yatirim maliyetlerinin
hesabi, komponentlerin termodinamik degigskenler cinsinden yatirim maliyetlerinin
aciklanmasi, detayli bir ekserji esash termodinamik analiz, segilen eksergoekonomik
degiskenlerin fizerinde karar degisimlerinin etkilerinin degerlendirilmesi, tekrarl optimizasyon

prosediirii konularini igerir.

Enerjinin etkili kullammi ve fiyat etkisi yiikselen degerde 6nemli hale geldigi igin,
termodinamik ve ekonomik kisitlamalarm her ikisine tabi tutularak bu sistemlerin optimize
edilmesine ihtiya¢ vardir. Son 20 yilda gesitli termodinamik metodolojiler gelistirildi, hepsi de
termodinamigin 2. kanunu tzerine kurulu maliyet saptamay: igerir. Baglica iki gurup
termodinamik metod vardir: Birincisi ortalama maliyetleri ele alir. Ikincisi termoekonomik
fonksiyonel analizleri ve miihendislik fonksiyonel analizleri alir. Biitiin bu termoekonomik
optimizasyon metotlarmin en belirgin avantaji, niimerik analizlerin karmagik metotlarim
kullanmaksizin karmagik uygulamali problemleri ¢6zme kapasitesinde yatar. Bu g¢aligmada,
optimizasyon igin, ortalama maliyet yaklagimi kullanilmigtir.

Su-LiBr akiskan ¢ifti kullanilan bu sistemde analiz amaciyla su varsayimlar yapilmigtir:
Absorber ve jeneratordeki lityum bromiir ¢ozeltileri kendi sicaklik ve basinglarinda dengede
olduklari varsayilir. Sogutucu (su) kondenser ve evaparator ¢ikisinda doymus konumundadir.
Absorberden ayrilan sogutucunun giiglii ¢6zeltisi ve jeneratdrden ayrilan sofutucunun zayif
¢ozeltisi doymus durumundadir. Tiim esanjorlerdeki ve boru hatlarindaki basmg kayiplar
ihmal edilir. Sistem igin referans gevresel ortam 25 °C’de gevre sicakhiginda sudur. Cozeltinin
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kristallesmesini bertaraf etmek igin, genlesme valfina giren ¢6zelti sicaklifi en az kristallesme
sicakligmmn 7-8 °C tizerinde olmalidir. Jeneratorii galistirmak igin sistem buhar kullaniyor ve

evaparatdrde sogutulmus su iiretiyor. Sistem sabit konumdadir.

Tekrarli prosediirde, segilen eksergoekonomik degisimlerde degisim etkileri ve objektif amacm
degerinde, bir sonraki optimizasyon basamafinda dikkate alinmasi gereken dizayn
degisiklikleri onerilir. Bununla birlikte tasarimci, su noktalara yeterli dikkati vermesi gerekir:
Sistemin iiretken yapisi basindan sonuna bir yakit iiretim kaybinin uygun tanimu, alt sistemlerin
degisimleri igin yerel karar degigsimlerinin uygun segimi, maliyet bilgi erisiminin giivenirliligi

ve termodinamik parametrelerle bunlarin nasil anlatilacagi.

Burada kullanilan termoekonomik teknigi, boyle kompleks sogutma sistemlerinin dizayn
optimizasyonunda gii¢lii ve sistematik bir gere¢ olarak bulunmustur. Bu sistemlerin
optimizasyonu i¢in geleneksel optimizasyon metodolojilerin kullanimi, ki bunlarm amaci
global optimali bulmaktadir, ok dikkatli ve zaman tiiketim niimerik yaklasim gerektirir ve
pratikte imkansiz olmayana dogru ¢ok zordur. Diger yandan termoekonomik konsept global
hesabindan ziyade maliyet optimal bi¢imi bagarimini amaglar. Bundan bagka, bir sistemin
termoekonomik analizi, matematik veya niimerik tekniklerle miimkiin olmayan sistem
yapilarinda degisimler vasitastyla basarilabilir potansiyel maliyet etkili iyilestirmeleri hakkinda

Oneriler saglayabilecegi asikardir.

2.15 Glebov D. - Setterwall F. (2002 )

Absorpsiyon sogutma performans: tizerinde katki maddeleri 1s1 transfer etkisinin deneysel
caliymasim1 yapmiglardir. Bu deneysel ¢aligmada, 2-metil-1 pentanol (2MP) birinci deneyde
LiBr ¢ozeltisine enjekte edilmis, ikinci deneyde ise sofutucu igerisine enjekte edilerek sistem

performansi lizerindeki etkileri gozlemlenmistir.

Absorpsiyon oranmin arttinmi, verimi iyilestirme ve transfer alanim indirgemede 6nemli bir
nokta olarak uzun bir zaman igin goz Oniine almmustir. LiBr-H,O ¢ozeltisinde su buhan
absorpsiyonunu artirma yoluyla en ¢ok maliyet etkisi olusturan katki maddeleridir. Zincirde 6-
8 karbonla doymus zincir ve alkol dallar, 6rmefin n-oktanol, ve 2-etil-1-heksanol ticari
absorpsiyon cihazlarinda katki maddeleri olarak kullanilirlar.

Su-bubar ara ylizeyinde bu alkollerin orada bulunmasi, absorpsiyon meydana geldiginde
yiizeyde sallamaya/calkalamaya neden olduklar gériilmiistiir. Absorpsiyon igslemi boyunca ara
yiizeyde konsantrasyon ve sicaklifin lokal degisimleri yiizey gerilim meyili ile sonuglanabilir.
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Yiizey gerilim egimi, toplam siv1 yiizeyinden 1s1 ve kiitle transfer artiriminda konveksiyona
neden olmada yeterince bilyiik olabilir. Bu olay Marangoni konveksiyonu olarak bilinir.
Absorpsiyon siiresince 1s1 ve kiitle transferi iizerinde ¢alisilan katki maddelerinin etkisinin tinite
dizaym ve akis konfigiirasyonu terimlerinde iki farkli yaklasim vardir: Durgun sular ve diigen
ince tabakalar (filmler). Bu iki yaklagim tizerinde birgok aragtirma yapilmistir.

Bu calismanin hedefi, jeneratdrde diisiik sicaklik isitmasinda ajan (aract) kullamshiliginm
absorpsiyon sogutucusunun sogutma kapasitesi iizerinde direkt olarak 2-metil-1-pentanol
etkisini ortaya ¢ikarmaktir. Bu diisiik sicaklik ajani, ticari cihazlarda kullanilabilen atik 1s1 veya
diigiik sicaklik alan isitmasi ile birlestirilmistir. Deneysel ¢aligmada, bir mini absorpsiyon
sogutucusu, blitiin absorpsiyon ¢evrim performansi tizerinde katki maddesi etkisini belirlemek
i¢in kullanilomstir. Deneysel kurulma, bir absorber/evaparatdr ve bir kondenser/jenerator
iinitesi, bir sofutma su sistemi, bir soguk-tagtyici sistemi, 1sitma ajan sistemi, bir vakum iiretme

sistemi ve dl¢iim ekipmanindan olusur.

Deneysel ve teorik ¢aligmalarin sayisi, 6zel olarak sofutucu performansi veya absorpsiyon
¢evrim performans tizerinde katki maddesinin etkisi hakkindaki soruya adanmistir. Deneysel
aragtirma genelde, sogutucularm dikey borulani veya bir yatay boru paketini kullanmas: ile
bagarilmistir. Diisen film 1s1 transfer katsayisi veya absorpsiyon orami, katki maddeleri
tarafindan neden olunan arttrmayr kanitlamak igin parametreler olarak bu g¢aligmada
kullanilmiglardir. Deneylerde genelde 2-etil-1-heksanol ve 1-oktanol kullanilir.

Bu ¢alismada 2-metil-1-pentanol sec¢ilmistir. Bu katki maddesinin se¢imi Gustafsson tarafindan
yapilan denge analizi izerine kurulmugtur. Bu ¢aligmanin amaci deneysel olarak absorpsiyon
sogutucu performanst tizerinde 2MP etkisini kanstlamaktir. Ince levha yiizey kullanan mini bir
absorpsiyon sofutucusu deneylerde kullanilmigtir. Evaparatordeki sofutma etkisi deneysel
olarak dl¢iitmiistiir ve arturma oranim tahmin etmek igin bir parametre olarak kullanilmgtir.

Iki deneysel seri tamamlanmustir. Deneysel serilerden birisinde katki maddesi soliisyona
enjekte edilmistir. % 20 tizerinde artirma oram1 optimum katki maddesi konsantrasyonunda
gozlemlenmigtir. Deneysel serilerin ikincisinde katki maddesi sogutucu igine enjekte edilmigtir.
Bu durum igin katki maddesi miktari, tesise sarj edilen her 1 kg lik LiBr ¢ozeltisi bagmna 1 mg
2MP’a gore alinmugtir. Artirma orani yeteri kadar ¢ok daha iyi olan % 32 olmugtur. Farkl: katk:
maddesi konsantrasyonlar: her iki seride test edilmigstir. Sogutucu 6rneklerine ek olarak LiBr
¢ozeltisi Ornekleri deneyler siiresince incelenmigtir. Inceleme, LiBr ¢ozeltisi icine enjekte

edildifinde ¢oziintirlik limiti {izerindeki derisimde 2MP’nin maksimum artirma yaptiim
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ortaya ¢ikarmustir. Katki maddesi evaparatér igine enjekte edildiginde, LiBr ¢ozelti 6rnekleri
ayrica katki maddelerini tutarlar. Bu katki maddesinin buhar safhasina tagman ugucu bir eleman
olmasi ve ondan sonra da absorberde sofrulmasi gergegiyle agiklanabilir. LiBr ¢ozelti
oroeklerinde katki maddesi doygunlugu, 2MP evaparator igine enjekte edildiginde ¢oziintirlik
limitinden daha kiigiiktiir. Absorber/evaparatér tinitesinde buhar bilesiminin kaba tahmini %
0.05-0.1 degerinde ortaya ¢ikar. Cok kiiciik miktarlarda buhar fazinda katki maddesinin orada
bulunmasi, soliisyona katilan durumuyla karsilagtirildiginda absorberde 1s1 ve kiitle transferini
daha etkili bir sekilde yikseltir. Deneysel sonuglar ve goézlemler Serterwall ve Herold
tarafindan gelistirilen teorileri destekledigi goriilmistir. Bu yeni katki sonradan ticari
absorpsiyon sofutucusunun kapasitesini yiikseltmede kullamilmistir. Kapasite, deneysel
bilgilerle ¢ok daha iyi uyusma olan % 30-35 faktriiyle yiikseltilmigtir.
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3. ABSORPSIYONLU (YUTMALI ) SOGUTMA CEVRIMLERI (Genceli, 1997)

Absorpsiyonlu sogutma gevrimleri, birinci ve ikinci olarak adlandinlan, iki farkli akiskanla ve
151 enerjisi ile caligan sistemlerdir. Buharlastiricida bubarlasan gaz birinci akigkan olup,
sofutucu gorevi yapmaktadir. Bu akiskanin ¢evrimi gergeklesebilmesi igin ikinci bir akigkan
tarafindan yutulmasi (absorbe edilmesi) gerekir.

Tek kademeli absorpsiyonlu sofutma g¢evrimlerinde, algak basingtaki sofutucu akigkan
buharlari, yine algak basingta sivi fazina (eriyige) doniigtiiriiliir. Bu doniisim, yutucu
(absorban) adi verilen ikinci bir akigkan tarafindan gergeklestirilebilir. Absorpsiyon islemi
kanigabilen maddelerin birbiriyle karisabilme 6zelligi ve genel olarak sogutucu akigkan ile
yutucu madde molekiilleri arasindaki birlesme egilimi nedeni ile méydana gelir. Absorpsiyon
islemi esnasinda aciga cikan 1s1 enerjisi, bir kaynak tarafindan alimmalidsr. Islem esnasinda

¢ikan bu enerji de yogusma, duyulur ve seyreltilme 1s1larindan meydana gelir.

Sogutucu akigkan- yutucu eriyiginin basinci, bir eriyik pompasi yardimi ile artirlir ve bir 1s1
degistiriciden gegirilerck jenerattre gonderilir. Damitma (distilasyon) islemi ile jenerasyonun
yapildigt bu jenerattrde, sogutucu akigkan ile yutucu birbirinden ayrilir. Lityum bromiir-su
sisteminde oldugu gibi, saf yutucu maddenin buharlasmayan bir madde olmasi hali, basit bir
damitma islemindeki ayrilma i¢in yeterlidir. Buna karsilik, amonyak-su sisteminde oldugu gibi,
saf yutucu maddenin buharlagan bir madde olmasi halinde, pargali bir damitma cihazina gerek
vardir. Buharlagtiricr igindeki sogutucu akigkan, yutucu maddeden tam olarak ayrilmig halde
degildir .

Rejenerasyon yapilmis yutucu madde, normal olarak bir miktar sogutucu akiskan igerir. Lityum
bromiir-su sisteminde oldugu gibi, yutucu madde katilagsmaya meyleder ise, her zaman ¢dziiniir
halde saf yutucu maddeyi tutabilmek i¢in, yeterli sogutucu akigkan mevcut olmalidir. Bazi
pratik yontemler ile, dzellikle jeneratdr iginde yliksek sicakliklardan sakimnilarak rejenere
edilmis yutucu iginde istenilen miktarda sogutucu akigkan birakilabilir .
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Sekil 3.2 Lityum bromiir-su eriyikli tek kademeli absorpsiyonlu sogutma gevriminin
- basing—sicaklik diyagram:
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Suyun sogutucu akigkan, lityum bromiir ve su g¢ozeltisinin yutucu olarak kullanildigi, tek
kademeli bir absorpsiyon ¢evrimi semasi, Sekil 3.1°de verilmistir. Sek.3.2’de ise bu g¢evrimin
basing-sicaklik diyagramindaki degisimi goriilmektedir. Bu devredeki karakteristik degisimler
agagida sunulmugtur .

e 1-2 Degisimi: Sicak ve yiiksek derigiklikteki (1) ile gosterilen eriyik, yogusturucu
basincinda jeneratSrden ¢ikar. Bu eriyik, absorberden gelen eriyik ile bir 1s1 degigtiricide

sogutularak, (2) noktasinda makaslanarak absorbere gonderilir.

e 2-4 Degisimi: Soguk ve yiiksek derigiklikteki (2) ile gosterilen eriyik, absorber iginde
buharlagsma basinci ile aym olan diigiik bir basingta, (8 ve 9) ile gosterilen sofutucu
akigkan1 absorbe eder.

e 4-5 Degisimi : (4) ile gosterilen eriyik 1st degistiricide (5) noktasina kadar 1sitildiktan sonra

jeneratdre pompalantr.

‘e 5-1 Degisimi : (5) noktasinda sicak ve seyreltik olarak jeneratdre giren eriyik, burada 1s1
ilavesi ile sogutucu akigkani damitir. Sofutucu akigkan (6) noktasinda jeneratorden
cikarken, sicak ve yiiksek derigikteki eriyik ise jeneratorii (1) noktasinda terk eder.

e 6-7 Degisimi : Sicak ve yiiksek basingta (6) noktasinda yoZusturucuya giren sogutucu
akigkan buharlari, yogusarak bu elemandan (7) noktasinda ¢ikar.

e 7-8 Degisimi : Sicak siv1 fazindaki sogutucu akigkan bir kisilma vanasindan gegirilerek
diistik basingta buharlastiriciya gonderilir. Buharlagtiricida sogutulan ortamdan almman is1 ile
buharlasan sogutucu, buray:r sogutur. Soguk ve diigiik basingta (8) noktasindaki sogutucu
akigkan buharlar, (3) ile gosterilen absorber iginde eriyik tarafindan absorbe edilir .

3.1 Pratik Absorpsiyonlu Segutma Cevrimleri

Duyulur 1st gegigleri, eriyiin 1smnmasmun ve absorbe edici akigkanin  buharlagma
karakteristiklerinin neden oldugu olumsuz etkiler, cogu zaman tek kademeli absorpsiyonlu
sogutma gevrimlerinde g6z oniine almmmalidir. Jeneratérden absorbere tagimman stcak absorbe

edici akigkan, bir miktar 1s1l enerjinin kaybina neden olur .

Kullanilan bir sivi-siv1 tipi 1s1 degistiricisi jeneratdrden ¢ikan absorbe edici akigkandaki bu 1s1
enerjisinin Gnemli bir kismunin, jeneratSre geri domen eriyige gegerek bir is1 kazanci

saglanmasina yardimci olur. $ek.3.1°de lityum bromiir-su ¢evriminde, Sek.3.3’de ise amonyak-
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su ¢evriminde bu tip sivi 1s1 degistiricinin akig diyagramindaki yerleri goriilmektedir.

Tek kademeli absorpsiyonlu sofutma ¢evriminde yapilacak diizeltmeler, bu sistemin
performans katsayisini birden biiyiik yapamaz. Bagka bir deyisle, sogutucu akigkanin birim
kiitlesinin {iretimi igin jeneratorde kullanilan 1s1, sogutucu akigkanmn birim kiitlesinin
buharlastiricida, buharlagirken gevreden aldigi 1sidan fazla olamaz. Istenirse ¢ift etkili
buharlastirict ve ¢ift etkili jeneratdr prensipleri kullanilarak, sistemin performanst bir miktar
artirilabilir (Whitlow vd., 1958). Lityum bromiir-su ¢iftinde, biri digaridan 1s1 enerjisi ile ¢alisan
yiiksek sicaklik ve basingta jenerator, digeri bu jeneratérden ¢ikan yogusma isist ile galigan
diger bir jeneratdr olmak iizere, sistemde iki jenerator kullamlir. Her iki jeneratSrden ¢ikan

sogutucu akiskan buharlagtirictya génderilir.

Sekil 3.3 Amonyak-su eriyikli tek kademeli absorpsiyonlu sogutma ¢evrimi

3.2 Sogutucu Akiskan-Absorbe Edici Ciftinin Karakteristikleri
Sogutucu akiskan ve absorbe edici ¢iftinden olusan bir absorpsiyonlu sogutma sistemi igin
asagidaki sartlarin yerine getirilmesi gerekir.

e Kat1 fazin olmamasi. GOz Oniine alinan sicaklik ve derigiklik araliklarinda, hi¢bir zaman

sogutucu akiskan-absorbe edici ¢ifti kat1 fazda olmamalidir. Herhangi bir yerde katilasma
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oldugu takdirde, burada akis duracagindan buradaki cihazin devre dis1 kalmasina neden
olacaktir.

Buharlagma orani. Sogutucu akigkan, absorbe ediciye gore g¢ok daha kolayca
buharlagabilmelidir. Bu sekilde iki akiskan kolaylikla birbirinden ayrilabilir.

Birlesme egilimi. Absorbe edici, absorpsiyonun oldugu sartlarda sogutucu akigkanla

kuvvetli bir birlesme egiliminde olmalidir. Bu egilim:

+ Raoult kanunundan negatif bir sapmaya neden olur ve bunun sonucunda

sogutucu akigkan i¢in aktivite katsayismi bir degerinin altina diigiiriir,

% Sistemde devreden absorbe edici miktarim azaltr ve sonugta duyulur isi

etkilerinden olan enerji kaybim azaltir,

% Is1degistirici boyutlarm: kigtiltiir.

Jacop, Albright ve Tucker tarafindan yapilan hesaplarda, kuvvetli birlesme egiliminin de

sakincalart olabildigi gdsterilmigtir (Jacop vd., 1969). Seyreltik eriyiklerde bu egilimin olmas,

jeneratdrde absorbe edici ile sogutucu akigkanin birbirinden ayrilmas: igin ilave 1stya gerek

duyulur.

Basing. Sistemdeki isletme basinglan normal seviyelerde olmalidir. Yiiksek basinglar kalin
cidarli cihazlar gerektirir ve akigkanin pompalanmast i¢in Snemli elektrik giiciine ihtiyag
dogurur. Alcak basinglar (vakum) ise bilylik hacimli cihazlann ve sofutucu akigkan

buharlarinmn basing diigiimii igin 6zel elemanlar gerektirir.

Kararlihik. Sistemdeki akigkanlarin yillarca gorev yapabilmesi ve zamanla 6zelliklerinin
degismemeleri i¢in, devrede kullanilan akigkanlarin hemen hemen mutlak anlamda kararli

olmasi istenir.

Korozyon. Kararsizlik sonucunda akigkanlar veya cesitli maddeler, konstriiksiyonda
kullanilan malzemeleri agindirabilir. Olumsuz etkileri azaltabilmek i¢in devrede korozyon
Onleyici maddeler kullanilmalidir.

Emniyet. Konutlarda kullanilan sofutma devrelerindeki akiskanlar, zehirsiz ve yanmaz
olmalidir. Endiistriyel kullanmimlarda bu sart, fazla 6nemli degildir.

Tasmim zellikleri. Sogutucu akigkanin ve absorbe edicinin viskozite, ylizey gerilme, 1s1l-
yayilim ve difiizivite (yayilim) katsayilarn 6nemli karakteristik 6zellikleridir. Ornek olarak,
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akigkanin diisiik viskoziteye sahip olmasi, 1s1 ve kiitle gegisini iyilestirirken, pompalama

problemlerini azaltir.

=  Gizli buharlasma 1s1s1. Devrede dolasan sogutucu akigkan ve absorbe edici miktarinin en az
degerde olabilmesi i¢in, sogutucu akigkanin gizli buharlagma 1sis1 bitylik olmalidir.

Burada siralanan biitiin istekleri gergeklestiren bir sogutucu akigkan-absorbe edici ¢iftini
pratikte bulmak miimkiin degildir. Amonyak-su ve lityum bromiir-su ¢iftleri bu istekleri belirli
sartlarda yerine getirdiklerinden ticari olarak ¢ok kullanilir.

Amonyak-su ¢ifti birgok istegi karsilamasina ragmen, buharlasma orami ¢ok kiiciik ve ¢aligma

basinci oldukga yiiksektir. Ayrica amonyagin bina igi kullanimlari i¢in smirlamalar vardir.

Lityumn bromiir-su ¢iftinin stiinliikleri, yiiksek emniyet, biiylikk buharlagsma orami, biiyiik
birlesme egilimi, biiyiik kararlihik ve biiylik gizli buharlagma 1sis1 olarak sayilabilir. Bununla
beraber bu ¢ift katilagmaya meyillidir. Sogutucu akiskan, 0 °C sicaklikta buz haline
déniistiigtinden, bu ¢ift diisiik sicakliklardaki sogutma i¢in kullanilamaz. Absorberde 6zellikle
hava ile sofutma veya bazi smirh uygulamalarda ise su ile sofutma kullamliyorsa, orta
derigikliklerde lityum bromiir kristallesir. Bununla beraber, absorbe edici igin baz1 tuz
kangimlar1 kullanmak, hava ile sofutma halinde kristallesme tehlikesini azaltabilir
(Macriss vd., 1968, 1969; Weil, 1968; Rush, 1968). Lityum bromiir-su ¢iftinin diger sakimcalan
ise, bu ciftin diisiik ¢alisma basinci gerektirmesi ve bu basinglarda, lityum bromiir eriyiginin
viskozitesinin biiyilik olmasidir. Pratikte uygun cihaz dizaynlan kullanilarak, bu sakincalar yok

edilebilir. Diger bazi nemli sogutucu akigkan-absorbe edici ¢iftleri agagida siralanmgtir.
* Amonyak-gesitli tuzlar (Roberson, 1966; Tozer, 1996).

= Metil amin-gesitli tuzlar (Roberson, 1966; Blytas, 1962).

=  Alkoller-gesitli tuzlar (Aker vd., 1965).

»  Amonyak- gesitli organik ¢éziiciiler (Roberson, 1966).

= Kiikiirt dioksit- ¢esitli organik ¢oziiciiler (Albright, 1963).

= Halojenize edilmis hidrokarbonlar-gesitli organik ¢oziiciiler (Albright, 1962; Hesselberth
vd., 1966).

Bu ¢iftlerden bir kagi, nispeten basit ¢evrimler igin uygun olup, lityum bromiir-su ¢iftinde
goriilen kristalizasyon problemt bu ¢iftlerde yoktur.
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Heniiz bu giftlerin ¢ogu hakkinda kararlilik ve korozyon bilgileri yetersizdir. Bununla beraber
ﬂuorosogiltucu akigkanlar digindaki dier sogutucu akigkanlarin bir miktar zararli oldugu
bilinmektedir. Karsilagilan bazi problemler, korozyon giderici, kristallesmeyi onleyici veya 1st
gecisini artirict katki maddeleri ile ¢ozilebilir. Bu konular hakkinda bir gok aragtirma ve
caligmalar yapilmaktadir (Albright, 1962, 1963; Aker vd., 1965; Therelkeld, 1970; Kreider vd.,
1994; Mostofavi vd., 1996; Talbi vd., 2000; Bulgan vd., 2000; Romero vd., 2000; Minciuc vd.,
2003).

Bundan sonra dordiincii béliime kadar olan kisimlar ASHRAE (1983) kaynagindan

yararlanilarak hazirlanmigtir.

3.3 Absorpsiyon Iklimleme ve Sogutma Ekipmani

Bu béliimde, biiytik tonajli lityum bromiir-su ekipmani, komponentler, ekipman &lgiilendirme
ve segme, kiiciik tonajh lityum bromiir-su ekipmani, komponentler, ekipman performans: ve
se¢imi; amonyak-su ekipmani, komponentler, ekipman performansi ve se¢imi hakkinda

bilgiler sunulacaktir.

3.3.1 Biiyiik Tonajh Lityum Bromiir-Su Ekipmam
Sekil 3.4, 50 ila 1500 tonluk kapasitelerde endirek ateslemeli stvi sogutucular halinde mevcut

olan makinelerin tipik sematik diyagramudir. Sekil 3.5, komponentleri tek bir govde halinde

diizenlenmis benzeri bir makinedir.
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3.3.2 Komponentler

3.3.2.1 Jeneratorler

Jeneratorler, soliisyona daldirilmig, buhar veya sicak sivilarla 1sitilan boru demetleridir.

3.3.2.2 Kondenserler
Kondenserler, jeneratoriin {izerindeki buhar bosluguna yerlestirilmis olan ve eliminatsrlerle tuz

tagimasi engellenen, boru demetleridir. Kondenserlere gelen sogutma suyu 6nce absorberden

geger.

3.3.2.3 Absorberler
Absorberler, tizerine giiglii absorbent spreylenen boru demetleridir. Sogutucu buhari, 1siy1

gegmekte olan sogutma suyuna birakarak absorberde yogunlasir.

3.3.2.4 Buharlastincilar
Buharlagtiricilar, {izerine sofutucu suyu spreylenen ve buhbarlasan boru demetleridir.

Sogutulacak su, tiiplerin icinden geger.

3.3.2.5 Soliisyon Is1 Degistiricileri

Soliisyon 1s1 degistiricileri tamamen celik govde ve boru yapidadir.

3.3.2.6 Soliisyon ve Buharlastiric1 Pompalarx
Bunlar genellikle sogutma ve yaglama i¢in ¢evrim sivilan kullanan hermetik dizaynli, elektrik
motoru tahrikli santrifiij pompalardir.

3.3.2.7 Temizeyiciler (Purger)

Biitiin tnitelerde, yogunlagsmayan gazlar1 ¢ikarmak i¢in kullamlan bir temizleyici bulunur.
Kiigiik miktarlarda bulunan yogunlagmayan gazlar, absorberdeki toplam basinci, buharlagtirici
basincimi 6nemli oranda degistirmeye yetecek kadar yiikseltebilir. Cok kiigiik basing artiglan,
sogutucu buharlagma sicaklifinda 6nemli degismeye sebep olabilir.

3.3.2.8 Genlesme Cihaz _
Mekanik genlesme valflar1 absorpsiyon tinitelerinde kullanilmaz. Bubarlagtiriciya sogutucu
stvinin akigi, kondenser ve buharlagtiric1 arasinda bir delik (agiklik) veya bagka bir sabit

sinirlama ile kontrol edilir.
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3.3.2.9 Kapasite Kontrolii
Biitiin lityum bromiir-su ¢evrimli absorpsiyon makineleri yiik varyasyonlarim1 karsilar ve
absorbent soliisyonunun tekrar konsantrasyon orammm (huzimmi) degistirerek sofutulmus su

sicaklifi kontroliinii saglar.

Verilen herhangi bir sabit yiikte, sogutulmug su sicakligi, sogutucu ve sogutulmus su arasinda
bir sicaklik fark: ile muhafaza edilir. Sogutucu sicaklify, sirayla bir akis oram1 ve soliisyon
konsantrasyonu ile beslenmekte olan absorber ve absorber sogutma suyu sicakligi ile muhafaza

edilir.

Yiik degismeleri, sogutulmus su sicakliinda karsilik gelen degismelerle yansitilir. Ornegin bir
yik azalmasi, evaparatbrde daha az sicaklik farki gerekmesine, soliisyon akisi veya
konsantrasyon gerekliliginin azalmasina yol agar. Sonugtaki sogutulmus su sicakligi diismesi,
esas olarak absorberin azalan gerekliliklerine uymak igin tekrar konsantrasyon oramnin

uyarlanmast ile kargilanir,

Biitiin Uniteler, cihazdan ¢tkan sofutulmus sudaki bir termostat ile, bir yiik degisikliginden
sonuglanan sogutulmus su sicaklig1 degismelerini hisseder.

Sogutulmus su termostat: agagidakilerden birini kontrol eder:

» Jeneratdr pompasinin akigini orantilayan, bir boliimiinii jeneratdre génderen ve kalanini,
dontis akigt ile karigtifi jeneratSr soliisyonu geri doniis baglantisina saptiran (geviren
gonderen) bir otomatik ii¢c yollu soliisyon valfi. Is1 girdisi, jeneratdr 1s1 transfer
ylizeyinin miktari azaltilarak ve soliisyon sicaklifinin yiikselmesine izin verilerek bu

kontrol araci ile azaltilir.

» Bubar basinc1 ve sicakhigini azaltan bir otomatik buhar valfi. Is1 girdisi, buhar ve
soliisyon arasmnda azalmus sicaklik farkn ile diisiriiliir

= Jeneratdre giden soliisyon akigimi Snceden belirlenen yiiklerde bir veya daha fazla
kademede azaltan bir saptirmayan (nondiverting) tipi soliisyon valfi ile kombine bir
otomatik buhar valfi. Soliisyon akig1 azalmasi genellikle yiizde 50°den fazla olmaz. Ana
kontrol buhar valfidir.

= Bir dncekine benzer, saptirmayan (nondiverting) tipi soliisyon valfinin oranli olarak
kontrol edilmesi harig, maksimum soliisyon akis azalmasi genellikle yiizde 50°den az

olmasmi kontrol eder.
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3.3.2.10 Yogunlasan Su Sicakligs Kontrolii

Yogunlagan su sicakligindaki degismeleri dizaynin + 3 C derecesi iginde sinirlamak gerekir. Bu
genellikle, sogutma kulesi ve makine arasma takilan bir {i¢ yollu kontrol valfi ile yapilir.
Yogunlasan su sicakligindan kontrol edilen bu valf, su sicaklifini dizayn limitleri i¢inde tutmak
icin yogunlagan suyu tekrar dolastiracak ve kanstiracaktir.

3.3.2.11 Koruyucu Cihazlar

Kapasite kumandalanna ilaveten, lityum bromiir-su ¢evrimli absorpsiyon sogutma makineleri
koruyucu cihazlar gerektirir. Baz1 kumandalar ¢aligan {initeleri emniyet limitleri iginde tutar,
bazilan emniyet limitlerinin agilmasina sebep olacak bir ariza durumunda {initeyi zarar

gormeden kapatir. Tipik koruyucu cihazlar sunlardir:
Diisiik Sicaklik Otomatik Devre Kesicisi

Bu, eger buharlastirici sicaklift ¢ok diiserse iiniteyi durduracak olan bir diigiik limit
termostatidir. Sogutucu sicaklifi agma (cut-in) noktasina yiikseldiginde, diigme makineyi tekrar

calistirmak i¢in kendisini resetler.
Sogutma Suyu Diigmesi

Eger sogutma suyu kaynag: ariza yaparsa tiniteyi durduracak olan bir basing veya akisa hassas

digmedir. Sogutma suyu kaynagi tekrar baglandig1 zaman diigme kendini resetler.
Sogutulmus Su Diigmesi

Eger sogutulmus su akigt dizayn limitlerinin altina diigerse {initeyi durduracak olan bir basinca
veya akiga hassas diigmedir. Dogru sogutulmus su akig1 tekrar saglandifi zaman diigme

kendisini resetler.
Siv1 Seviye Diigmesi

Bunlar, eger buharlastincidaki sofutucu seviyesi ¢ok diigiik veya ¢ok yiiksek ise initeyi

-durduracak olan “float” tipi diigmelerdir (switch). Bunlar kendi kendilerini resetlerler.
Jenerator Govde Patlama Diski

Yiiksek sicakliktaki su uygulamalarinda, jeneratsr gdvdesinde bir patlama diski bulunabilir.
Diger Kontroller

Unitelerde, genellikle bir kontrol voltaji transformatorii, elektrik motorlu starterler (mars
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motoru; gerektiginde), sigortalar ve devre kesme diigmesi (disconnect switch) igeren bir
kumanda paneli bulunur. Kumanda panelinin tesisatt dnceden tamamen ¢ekilmigtir ve elektrik
tesisat1 elektrik motorlarina baglanmugstir. Kontrol valfi aktuatérleri elektrikli veya pnomatik
olabilir. Pnomatik aktuatdrler kullanildigi zaman, bunlar genellikle baglantilarla birlikte bir
biitiindiir.

3.3.3 Ekipman Olgiilendirme ve Secimi
Miimkiin oldugunda, iinite Slgiisiinii diizenlemek i¢in imalatginin segme datasi kullanilmadir.
Bu tip data, tablo veya egri faktorii halinde diizenlenmistir ve ekonomik arastirmalarda

kullamim igin agagidaki bilginin belirlenmesine izin verir:
= Normal {inite 6lgiisii
»  Gerekli sogutma suyu oran1 ve sicaklik yiikselmesi
»  Sogutma suyu basing kaybi
= Sogutulmus su basing kaybi
= Tam ve azaltilmig yiiklerde buhar orani

= Fiziksel olgiiler ve agirlik

Eger imalatgmin segme datasi yoksa, on karsilastirmalar igin kullamgh bir ilk tahmin
asagidakilere dayanabilir:

= Sogutma suyu oram : 0,221 (It/s)/ton sogutma
= Sogutma suyu sicakligi yiikselmesi: 10° C
=  Bubar orant: 9,1 kg/(saat) (ton).
3.34 Kiigiik Tonajh Lityum Bromiir-Su Ekipmani

Sekil 3.6, 1sitma igin 101,300-633,000 kj/h ve sofutma igin 3.5-25 ton kapasiteli bir gaz

ateslemeli s1iv1 sogutucu-isitic1 olarak bulunan bir makine tipini gosterir.

Kiigiik tonajli tiniteler, mekanik pompalar olmadan galisir. Absorber ve jeneratdr arasindaki
~soliisyon sirkiilasyonu, pompa tipiinin buhar-kaldirma etkisi ile olur. Absotber ve
buharlastiricr tiipleri, kilcal damlaticilardan (capillary dripper) verilen bir sivi akist gegisi ile
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islatilir,

Jeneratorler, genellikle atmosferik gaz briilorli celik ateg-boru yapidadir. Giig gaz briilsrler ve
yakat briildrleri kullanilir.

Soliisyon 1s1 esanjorleri, algak basing distimii ve iyi 1s1 transferini birlestirmek igin, yakin
aralikh gelik plakalardan meydana gelir.

Isitma, normalde yogunlastiricida yogunlasacak olan sogutucunun buharlastiricida
yogunlasacag: sekilde, tiniteye yogunlasan su akist durdurularak yapilir. Jeneratrden gelen
buhar, sogutma sirasinda jenerat6r ve buharlastirict arasinda muhafaza edilen bir sivi kapani

iifleyerek buharlagtiriciya bir direk yol agar.
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Sekil 3.6 Direkt ateslemeli lityum bromiir ¢evrimli su ¢illeri (ASHRAE, 1983).
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Sivi sogutucu-isiticimiin buharlagtirict bobininin yerine bir direk genlesme kanath bobininin
kullanildig: ve bir sogutma-isitma miistakil klima ortaya ¢ikarmak igin bir iifleyicinin ilave
edildigi model varyasyonlar1 vardir.

3.4 Amonyak-Su Ekipmani

Sekil 3.7, 3 ila 10 tonluk kapasitelerde bir direk ateglemeli, hava sogutmali s1v1 sofutucu olarak
bulunan bu tipte makinenin tipik bir sematik diyagramudir.
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Sekil 3.7 Direkt ateslemeli hava sogutmali amonyak — su ¢illeri (ASHRAE, 1983).

34.1 Komponentler

Amonyak-su ekipmaninin dizaym ii¢ ana farkliliga yer vermek i¢in lityum bromiir-sudan
farklidur.
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» Su (absorbent) gaza doniigsebilen bir sividir, bu yiizden zayif absorbentten giiclii

absorbente doniisebilmesi i¢in, bir ayrimsal damitma prosesi gerektirir.

= Amonyak (sogutucu), kap (vessel) Slgiilerinin 15 cm ¢apa kadar tutulacagt ve soliisyon
pompalarinin pozitif deplasmanli tip olacagi sekilde, ¢evrimin 2070 kPa civan
kondenser basinglarinda ve 480 kPa civari buharlastirict basinglarinda c¢aligmasina

sebep olur.

= Hava sogutma, dis tarafin hava ile daha fazla temas i¢in kanat takilabilecegi sekilde,
yogunlagma ve absorpsiyonun tiiplerin iginde meydana gelmesini gerektirir.

3.4.1.1 Jenerator
Jeneratorler, yanma {iriinlerinden 1s1 ¢ikarmak igin dis taraftan kanath, dikey tanklardr. Igten
yiikselen meydana gelmis buhar ve azalan zayif absorbent arasinda yakin karsi akis temasi

meydana getirmek i¢in bir analizor (¢oziimleyici) plakalar: sistemi vardir.

Atmosferik gaz briilérii jeneratorii atesler. Cikan alev borusu kargik iiriinleri kondenser ve
absorberden gegen hava ile karigir ve yeterli yanma hava akismi siirdiirmek igin kondenser

hava faninmn ¢ekimine baghdir.

3.4.1.2 Is1 Esanjorii

Giiglii ve zay1f absorbentler arasindaki 1s1 degisimi, kismen giiglii absorbent tagiyan bir bobinin,
analizor plakalart yoluyla spiral yaptigi jenerator-analizér iginde ve kismen, soliisyon kilcali
yolu ile jeneratorden Olgiilen giiclii absorbentin, zayif absorbent tagiyan bir helisel bobinin

tizerinden gegtigi soliisyonla sogutulmus absorberde meydana gelir.

Soliisyonla sogutulmus absorberde, giiclii absorbent, evaparatérden gelen bubarin birazim
absorbe eder bu sayede, gevrim COP’sini iyilestirmek i¢in absorpsiyon isismi gevrim iginde

tutar.

Giigli absorbent ve absorbe edilmemis buhar, soliisyonla sogutulmus absorberden,
absorpsiyonun tamamlandifl ve absorpsiyon isisinin havaya atildifi hava ile sogutulmus
absorbere kadar devam eder.

Tarif edilen soliisyonla sogutulmus absorbere bir alternatif jeneratdr basincinda zayif absorbent
ile olurken, giiclii absorbentin fazla sogutuldufu ve sonra girigte bubarlagtiricidan hava
sogutmali absorbere kadar sogutucu buhar ile birlestigi bir i¢ ige boru 1s1 eganjoriidiir.
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3.4.1.3 Dogrultmac¢ (Redresdr)
Jenerat6rden ¢ikan buhar, hala, buhar sogutulmayla 6nemsiz bir miktara azaltilabilen su buhan
ile kismen yiikliidiir.

Redresor, zayif absorbenti soliisyon pompasindan, soliisyonla sogutulan absorber ve jeneratore
gotiiren bir spiral bobin igerir. Hava sofutmalt kondensere kadar devam eden buhar ve
jeneratdre geri akan, bobinden yogunlagsma arasindaki karsi akis temasina yardimer olmak igin
bir tiir conta dahil edilmigtir.

3.4.1.4 Absorber ve Kondenser

Bunlar, gelen (giren) havanin ¢ogunlugunu kondenser tiiplerinden akacagi ve ayrilan (giden)
havanin ¢ogunlugunun absorber tiiplerinden akacag: sekilde, hava akisina gore diizenlenmis
kanatl tiiplerdir.

3.4.1.5 Buharlastiricilar

Sogutulacak sivi, sogutma yiikiinii absorbe eden bubarlagan amonyagi tasiyan bir kabinin
tizerine damlatilir. Tank, atmosfer basmcindadir ve tniteler, sogutulan siviy1 yitk kaynagma
sirkiile etmek igin bir pompa igerir. Buharlastiriciya giden sogutucu (refrigerant) tikag bobinleri
yoluyla kondenserden &lgiiliir. Sogutucu 1s1 esanjériiniin bir i¢ ige tiip tipi, sofutucunun paund
basina maksimum sogutma etkisini saglamak i¢in kullanilir. Bu, 6zellikle bu ¢evrimde etkilidir,
¢linkii amonyakta bulunan su, artik azaldikga yiikselen sicakliklarda buharlagan bir sivi artif

iiretir.

3.4.1.6 Soliisyon Pompalar:

Pompalar hermetik pozitif deplasmanli cihazlardir. Soliisyon, bir esnek diyaframa benzer bir
yalitma pargasinin alternatif hareketi tarafindan emme ve bosaltma valflari yoluyla hareket
ettirilir. Hidrolik siv1 darbelerinden gelen alternatif hareket, emme basimci atmosferik olan bir

vana veya piston pompa tarafindan esnek yalitma pargasinin karsi tarafina dagitilir.

3.4.1.7 Kapasite Kontrolii

Unite, genellikle bir termostat aracihgiyla agilir ve kapanmir. Eger su sicakhigi donmaya
yaklasacak kadar diigerse, briildrleri kapatmak igin, bir sogutulmus su diigmesi dahil edilmigtir,
Daba diistik bir yiik oranina diistirmek i¢in, Gnitelerin yiizde 20 diigiik ateslemesi uygundur.
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3.4.1.8 Koruyucu Cihazlar
Tipik koruyucu cihazlar sunlardir:

= Gaz briilorlerin yanmasina izin vermeden once hava akigim dogrulayan bir yelkenli

devre anahtari,
=  Bir basing tahliye valfi,

= Bir jenerator yliksek sicaklik diigmesi.
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4. CiFT ETKILI LiBr-H,0 AKISKANLI ABSORPSIYONLU SOGUTMA SiSTEMI

Bu boliimde, ¢aligmanin asil amaci olan absorpsiyonlu sofutma sistemlerinin performans
iyilestirme yontemlerinden biri olan ¢ift etkili sistem incelenecektir. Genel olarak basit
absorpsiyon sogutma sistemlerinde COP diisiik degerde ( 1’in altinda ) kalir. Fakat bu tiir
sistemlerle COP’de kayda deger iyilesmeler saglanmaktadir.

Cift etkili sistemlerde iki adet jenerator kullanilarak isidan daha fazla kazanim olur ve daha
fazla sogutucu elde edilir. Bu sekilde sogutma giicii arttirilarak COP iyilesmesi saglanir. Fakat
bu tiir sistemler basit sistemlere gore daha karmasik ve diizgiin olarak ¢aligtirilmas: daha
zordur. Her bir eleman igin hassas basing ve sicaklik ayar1 gerekir. Aksi halde sistemdeki
sogutucu ve absorber akigkanlarmin kimyasal Ozeliklerinden dolayr sorunlar olusacaktir.
Lityum bromiir-su akiskan ¢ifti i¢in bu durum, kristallesme ve suyun donmasi seklinde kendini

gosterir.

Bundan sonraki kisimlarda, ¢ift etkili lityum bromiir—su akiskan ¢iftini kullanan absorpsiyonlu
sogutma sisteminin tanitimi, 'termodinamik analizi, kismi optimizasyonla segilmis
termodinamiksel degerlerle 6rnek bir COP hesabi, son olarak aragtirma bulgulari ve
degerlendirme yapilacaktir. Sistem, bir miihendislik programi yardimiyla bilgisayar ortammda

simiile edilerek bu sistemin COP arastirmasi yapilmistir.

4.1 Sistemin Tanitim

Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin basit uygulamalarinda sistem performansi genelde 1’in
tizerine ¢ikamaz. Bu deger kompresyonlu sistemlere gore oldukga diisiik bir degerdir. Fakat
ucuz bir 1st kaynagi bulundugunda ve kurulug maliyeti diisik oldufunda absorpsiyonlu
sistemler daha avantajh hale gelirler. Ayrica diistik olan sofutma tesir katsayis1 degisik
yontemlerle artirilmaktadir. Bu yontemlerden biride sistemde birden fazla jeneratdr
kullanilmasidir. Birden fazla jenerator ‘kullamlmas1yla daha fazla sofutucu akigkan elde
edilmekte bu sayede sogutma kapasitesi artirilmaktadir. Iste, bu ¢alisma kapsaminda gift
jeneratr kullamlip, sistem performansi, diger termodinamik biiyiiklikler de degistirilerek

etkileri incelenecektir.

Sistemde bir evaparatdr, bir kondenser, bir absorber, iki jeneratér ve iki adet 151 degistirgeci

vardir. Sistem elemanlan ti¢ farkli basing katagorisinde caligmaktadirlar: Yiiksek basing, orta
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bir kisilma vanasi ile elde edilir.

Bu c¢alismanin amaci olan sistemin gematik resmi Sekil 4.1°‘de verilmistir. Sistem LiBr-su
akigkan ciftini kullanmaktadir. Jenerator 1s1 kaynag siirekli olan bir atik buhardir. Kondenser
ve absorber sulu sogutmali olup, ayrica sogutma kulesi kullanilmaktadir.

4.2 Sistemin Calisma Sekli

Sekil 4.1°de verilen boyle bir ¢ift etkili LiBr-su akigkan ¢iftini kullanan absorpsiyon sogutma
sistemi hassas basing ve sicaklik ayar gerektirmektedir. Iyi tayin edilememis, herhangi bir
kompenentteki basing veya sicaklik, sistemde ¢aligma sorunlarina yol agabilmektedir. Ciinkii,
basing ve sicaklifa bagh olarak LiBr-su ¢6zeltisinin kristallesme egilimi vardir. Ayrica, su 0
%C’nin altinda donmaktadir.

Bu sistemde LiBr-su akigkan ¢iftinden LiBr absorber, su ise sogutucu olarak kullanilmaktadir.
Absorberden ¢ikan LiBr-su ¢ozeltisi pompa vasitasiyla once ikinci 1s1 esanjoriine girer ve bir
miktar 1smdiktan sonra birinci st esanjériine ugrar. Burada da bir miktar isindiktan sonra
birinci jeneratbre girer. Birinci jeneratorde bir miktar su buharlagir. Buharlagan su buradan
ikinci jeneratdre girer ve burada 1s1 kaynagi konumunu almig vaziyette 1sisini birakip ¢ikar. Bu
bubar jeneratérden c¢iktiktan sonra bir basing diigiiriicli vana vasitastyla basinci diigiiriilerek

kondensere girer.

Birinci jeneratorden gikan gozeltinin derigikligi artmigtir. Bu ¢&zelti birinci 1s1 esanjériinden
gecerken bir miktar 1s1si1 burada birakir ve bir basing diisiiriicii vana ile basmci diigiiriilerek

ikinci jeneratre girer.

Ikinci jeneratorde ¢ozeltiden bir miktar daha su buharlagir. Buharlasan su jeneratérden gikarak
kondensere girer. Ikinci jeneratorden ¢ikan yiiksek derisiklikteki ¢6zelti ikinci 1s1 esanjoriine
girer. Burada 1s1sim birakip ¢iktiktan sonra bir basing diisiiriicii vana ile basinc diigiiriilerek

absorbere girer.

1ki adet Jenerattr ile daha fazla fayda elde edilmis sekilde sogutucu gorevi ﬁstlenniig olan su
- buhari, kondenserde yogusur. Sivi halde kondenserden ¢ikarak genlesme vanasina girer.
Genlesme vanasindan ¢ikan disiik basingtaki su evaparatdre girerek burada buharlagtr.
Buharlagsma gizli 1sistyla ¢evreden 1s1 ¢ekerek burayr sofutur. Buradaki ¢evreden kasit
sogutulmus sudur. Sogutulmus su iklimlendirmede kullanilir.

Evaparatorden ¢ikan su buhart ¢evrimin son basamagi olan absorbere girer. Burada yiiksek
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derisilikte ¢6zelti tarafindan absorbe edilir. Bu iglem sirasinda 1s1 agiga ¢ikar. Ortaya ¢ikan 1s1
sogutma suyu vasitasiyla buradan uzaklastirilir. Absorberde derisikligi diisen ¢ozelti tekrar

buradan ¢ikarak ¢evrimin devamini saglar.

Sistemin yukarida belirtilen dongiide ¢aligmas: igin, her bir komponente yerlestirilmis, onceki
boliimlerde bahsedilen kontrol cihazlan ile emniyete alinarak diizgiin ¢aligmasi saglanir.

4.3 Sistemin Termodinamik Analizi

Cift kademeli absorpsiyonlu sofutma sisteminin gematik gosterimi Sekil 4.1°de verilmistir.
Temel c¢alisma sicakliklari; birinci ve ikinci jeneratdr, kondenser, evaparator, absorber
sicakliklaridir. Temel ¢aligma basinglarn; birinci jeneratdrdeki yiiksek basing, ikinci jeneratdr ve

kondenserdeki orta basing, evaparator ve absorberdeki diisiik basinglardir.

Ikinci ve birinci eriyik esanjorleri, her iki jeneratorden ¢ikan yiiksek derigiklikteki ¢ozeltilerin
istlarini, diigiik derisikteki c¢ozeltiye verilmesini saglar. Bu sekilde, jeneratrde g¢ozeltiye
verilmesi gereken 1s1 miktar: azaltilarak sistemin sogutma etkinligi (COP) artirilmig olur. Buna
 jlaveten sistemde cift jenerator kullanilarak daha fazla su buhan elde edilir. Boylece evaparator
sogutma yiikii artirilarak daha yilksek bir sogutma performans katsayist (COP) elde edilmis

olur.

Termodinamigin birinci kanunundan yola ¢ikarak, sistem elemanlarmin 1s1 kiitle miktarlari, 1s1
ve kiitle korunumu ilkesinden bulunur. Denklemler olusturulurken degisik kaynaklardan
yafarlan11m1$t1r (ASHRAE, 1981; Cengel vd., 1996; Genceli, 1996; Kegeciler vd., 1997;
Songara vd., 1998; Alizadeh, 2000; Bruno vd., 2000; Worek vd., 2003; Kaynakl1 vd., 2003).

Birinci jeneratore giren kiitle miktar;

Termodinamigin birinci kanunundan yararlanarak Sek. 4.2°ye goére asagidaki bagmtilar
olusturulur.

m, =m,, +m, )
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Zengin Eriyik M2
' Su Buh
9 Absorber ‘_%__{an_
Fakir Briyik 16
w ms 1 !

1
Q

Sekil 4.2 Absorber akigkan giris-gikis semasi.

X,;*m, =m*x, 2)

ms=mr*( i J ©)

Xi77%

seklindedir. Burada; m, evaparatre giren su kiitlesi, x;7 ikinci jeneratdrden ¢ikan ¢ozelti

derigiklik orani, x; ise birinci jeneratdre giren ¢6zelti derigiklik oranidir.
Birinci jeneratérden ¢ikan su buhari kiitlesi;

Buradaki bagmtilar termodinamifin birinci kanunundan yararlanarak Sek. 4.3’c¢ gore

olusturulur.
ms = msl + mrl (4)

Xl'l *ms = msl *XS . (5)

X
_Xix
msl = ms

Xs



(6)

Sekil 4.3 Birinci jeneratdr akigkan girig-gikis semasi.

Birinci jeneratdrden ¢ikan su buhan kiitlesini bulmak i¢in, (3) ve (6) no’lu denklemler

diizenlenir.

X X
o ¥ 17 | % 5
m, =m, =m, ™
Xi77%y X5Xy
X XX
* 17 sl Xs7%4
m,,~m, ®)
X177%y Xs

seklinde yazilir. Buradaki my, )7 ve x; yukarda izah edildigi gibidir. X5 ise birinci jeneratérden
¢ikan gozelti derigiklik orammi ifade etmektedir.
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Birinci jeneratorden ¢ikan ¢ozelti kiitlesi;
Bagmntilar Sek. 4.3’e gore olugturulur.
ms = msl + mrl

Hy —pm k
m "X, =my~X,

xXs
X

m, =my

Xs _
my —==m + m,

m_ =m_*| I
s1 My
Xs5-X,

seklindedir. Buradaki my, X;, X5 yukarida bahsedildigi gibidir.

Ikinci jeneratérden cikan su buhari kiitlesi;

Sek. 4.4’e gore olusturulacak bagintilarla bu degerin bulunmasi saglanir.

X, X
17 75 1 —
mﬂ( ]—mrz
p

©)

(10

(11)

(12)

(13)

(14)



m,, =my ¥ L | (1s)
57

ya da;

m, =m,-m, (16)

seklinde ifade edilir. Buradaki ifade edilen my, X), X5, ve X;7 daha 6nce bahsedilen degerleri
belirtmektedir.

Ikinci jeneratorden qikan ¢ozelti kiitlesi;

Bagmtilar Sek. 4.4’e gore olugturulur.

m, =m,+m, a7
Xgemy =m,*x), (18)
X '

mg, =My
17
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~msz=mr2( Xs } (19)

Xy X5
seklindedir. Burada ifade edilen my,, x5 ve x17 degerleri yukarida bahsedildigi gibidir.
Evaparator sogutma kapasitesi;

Sek. 4.1°e gore asagidaki bagmti yazilir.

Q. =m, (hy-hy5) (20)

formiilii ile hesaplanir. Burada, m, evaparatore giren su kiitlesi, hj¢ evaparatérden ¢ikan

doymus su buhar entalpisi, h;s ise evaparator giris entalpisidir.
Pompa giicii;

Sek. 4.1 gbz Oniine alinarak asagidaki bagntilar olugturulur.
AH, =v, (pjl'pl) (21)
W, =m *AH, (22)

scklindedir. Burada v, yogunluk, p;; birinci jeneratdr veya pompa ¢ikis basinci, p; absorber ¢ikis

basmcidir.
Birinci ve ikinci esanjor 1s1 degerinden ¢ozelti ¢ikis entalpileri ve sicakliklar;

Bu degerler, referans kaynaklardaki ve Sek. 4.5’¢ gore olusturulacak bagmtilarla bulunur.
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kis semasi.

akiskan girig-¢1

2 ee e

C1 181 eganjoru

-

.

Sekil 4.5

@23)

h,=h,+AH

)

m (hs’hz) =my, (hn -h, )

Qup =

(hn ‘hs)

h,-h, =22

(25)

*(hn -h3) +h2

=My
m

h,



Sekil 4.6 Birinci 1s1 esanjorii akigkan giris-gikis semast.

Sek. 4.6’ya gore hy bagntis: olusturulur.

Quer =, (h,-hy)=m,*(hs-hg) (26)

h,=—*(h,-h, ) +h, @7
m,

Ty =Ty-¢,%(T,-T,) (28)

T, = T;-¢,*(T5-T;) 29)

seklindedir. Burada e; ve e, birinci ve ikinci 1s1 eganjorit verimleridir. Diger entalpi ve

sicakliklar su buhan tablolart ve LiBr-su diyagramlarindan bulunabilir.

Birinci jenerator 1s1 kapasitesi;

Sek. 4.3’e gore agagidaki bagnt1 yazilir.

Q; =my*h, +m,*h,;-m *h, (30)
seklindedir.

Ikinci jenerator 1s1 kapasitesis
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Sek. 4.4°e gore asagidaki bagint1 yazilir.
Qp =my*hy; +m,*hy,-m, *h, (31
seklinde ifade edilir.

Ikinci jeneratorden ¢ikan su buhari entalpisi;

Bu bagmti, Sek. 4.4’e goére olusturulur.

Q= (hlo’hn) m, (32)
Q.

hn:hlo‘;l'izl” (33)

elde edilir.

Sekil 4.1°e gore agagidaki termodinamik esitlikler yazilabilir.

m,, =M =My =M, 34)
m, =m, =Mm, =m, =m, 35)
m; =m, =m, =1, (36)
m,; =m, =m, =m,, 37
m, =m,=m,=m, (38)
m, =m, (39
m,=m,+m,=m;,+m, (40)

Kondenser 1s1 dengesi;

Sek. 4.1°¢ gore agagidaki bagint1 olugturulur.
Q= mﬂ*(hxa’hm) +m, *(h12 ‘h14) (41)
seklinde tanimlanir.

Absorber 1s1 dengesi;
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Sek. 4.2’ye gore bu bagmt: olugturulur.

Q, =m,*h, +m *h -m_ *h (42)
seklinde ifade edilir.

Sogutma sistemlerinin performansmf gosteren COP degeri harcanan birim ig bagina yapilan

sogutma miktar1 olup;

COP:E% (43)

jl p

seklinde tamimlanir. Burada pompa isi (Wp) kiiglik degerde oldugu igin ihmal edilebilir. Eger
evaparatdr, kondenser, absorber ve jenerator sicakliklan bilinirse yukarida verilen denklemler

yardimiyla sistemlerin performans egrileri elde edilir.

4.4 Sistemin Termodinamik analizinde yapilan kabuller
Sistemin termodinamik analizi yapilirken bazi kabuller yapilmistir. Bu kabuller hem Ornek
¢Oziimiinde, hem de bilgisayar programimn ¢alistinimas: sirasinda yapilan COP

hesaplamalarinda kullamlmigtir.
Yapilan kabuller asagida verilmistir.
=  Sistem siirekli rejim sartlarinda ¢aligmaktadir.

= Jeneratdr ¢ikisindaki su buhari, kizgin buhar olup, sicaklifi jeneratdr sicakligna
yakindir.

=  Kondenserden ¢tkan sogutucu akigkan, doymus sivi sartlarinda sudur ve kondenser
sicakligindadir. (x = 0)

= Evaparatérden ¢ikan sofutucu su buhbari, doymus buhar sartlarinda ve evaparator
sicaklifindadir. (x =1)

= Absorberden ¢ikan eriyik, absorber basinci ve sicakliginda olup denge halindedir.
= Jeneratrden ¢ikan eriyik, jenerator sicaklig ve basincinda denge halindedir.
= Sistemde biitiin basing kayiplari ihmal edilmistir.

= Sistemin ¢evreyle olan 1s1 etkilegimi ihmal edilmistir.
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= Sisteme is girigi ihmal edilmigtir.

= Aym sicaklik ve konsantrasyon i¢in, denge halindeki entalpi ile dengesiz haldeki entalpi
esit alinmistir.

4.5 Sistemin Performans Katsayisinin Hesabi

Bu kisimda Sekil 4.1°de akis semasi verilen ¢ift etkili LiBr-su akigkanli absorpsiyonlu sofutma
sisteminin verilen sicaklik ve basinglarda performans katsayis1 hesaplanacaktir. Asagida verilen
degerler ideale yakin seg¢ilmis yani, kismen de olsa optimizasyon yapilmis deZerlerdir.
Sistemde 1 kg/s sogutucu akigkan (su) sabit olarak dolagtig1 kabul edilmigtir.

= Buharlastiric1 sicaklign (16 noktasi), 5 °C
= Absorber denge sicakhig1 (1 noktast), 40 °C
= 2 noktasinda eriyik sicaklig1, 40 °C
= Birinci 151 eganjorii verimi E; = 0,7
= Tkinci 151 esanjorii verimi, E; = 0,8
= Birinci jeneratdr basinct ( 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11 noktalar1 ), 76 kPa
=  Birinci jeneratorden gikan eriyik sicaklign ( 5 noktast ), 150 °C
= Birinci jeneratSrden gikan kizgin su buhari sicakligi ( 10 noktasi ), 140 °c
» Ikinci jeneratorden ¢ikan eriyik sicakiig ( 17 noktasi ), 110 °C
= kinci jeneratérden ¢ikan kizgn su buhar sicakligi ( 12 noktas1 ), 103 °C
» fkinci jeneratorden gikan su buhart sicaklig1 ( 11 noktas1 ), 92.11 °C
.= Kondenser sicakligs ( 14 noktas1 ), 35 °C
= Ikinci jenerator basmci ( 7, 12, 13, 14, 17, 8 noktalant ), 13 kPa
= Sistemde dolasan sogutucu akigkan debisi ( 14, 15, 16 noktas1 ), 1 kg/h
= Absorberden ¢ikan ¢ozelti derigiklik orani ( 1, 2, 3, 4 noktalart ), x;= 58,3
= Birinci jeneratdrden gikan ¢ozelti derigiklik orani ( 5, 6, 7 noktalart ), x5 =61,95

» [kinci jenerat6rden gikan ¢ozelti derisiklik oram ( 17, 8, 9 noktalart ), x;7= 65,25
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=  Evaparat6r girisindeki sogutucu akigkan miktar, m=~ 1 kg/s
= Evaparatdr ve kondenser galigma basinci: 0,8726 kPa

Sogutucu-absorban eriyiklerinin fiziksel ozellikleri bir denge diyagraminda grafik olarak
gosterilir. Sekil 4.7 ve 4.8”de lityum bromiir diyagramlan verilmigtir. Sekil 4.7’de problem igin
Omek bir denge diyagramu goriilmektedir. Sekildeki gevrimde, eriyik absorber ve jeneratorler

arasinda sirkiile ederken meydana gelen sicaklik ve konsantrasyon degisimleri goriilmektedir.

Denge diyagramlan gevrimin ¢alisma seklinin anlagilmasinda ve igletme sartlarinin uygun olup
olmadigmnmn kontrol edilmesinde biiyiik fayda saglarlar. Ayrica lityum bromiir-su sisteminde

kristallesme olup olmayacagina dair fikir verirler.

Bu diyagramda, sicaklik yatay cksende verilmigtir. Buhar basinci ve buna kargilik gelen
sogutucu akigkanin sicaklifi ise dikey eksende verilmistir. Sag iist kdseden sol alt késeye dogru
inen egimli hatlar ise eriyik konsantrasyonunu gostermektedir. Diyagramin sagindan keskin bir
sekilde inen hat ise kristallesmenin olusacag sinur sartlari gosterir. Bu hattin solunda eriyik sivi
kalir. Eger sartlar hattin sagma dogru degisirse, eriyik icerisindeki lityum bromiiriin katilasmas

sonucu tortu meydana gelir.

Lityum bromiir diyagramlari, su buhar tablolan ve dnceki boliimlerde verilen denklemler
yardimiyla, sistemdeki gesitli elemanlarin akiskan debileri, 1s1 yiikleri, entalpiler, sicakliklar ve
sofutma performans katsayisi (COP) bulunabilir. Referans noktalarindaki sicakhik, basing, LiBr
kiitle derigim konsantrasyonu, kiitle ve entalpi degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Bu

verilerden sonra hesaplamalar yapilabilir.

Absorberden ¢ikan ¢ozelti kiitlesi, denklem (3)’den;

.ms:;mr: ...EL =1*(.__0_’_§E__J=9,39 kg/s
— 0,6525—0,583

Birinci jeneratorden ¢ikan su buhan Kiitlesi, denklem (8)’den;

X XX
e x| K17 e X5
X17% Xs

_p#[_0,6525  ),(0,6195-0,583
7 10,6525-0,583 0,6195

): 0,553 ke/s
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Birinci jeneratorden gikan ¢ozelti kiitlesi, denklem (11)’den;

m, =m ¥ S |=0,553% — 2383 |_g g3gies
i 0,6195—0,583

Ikinci jeneratorden ¢ikan su buharn Kkiitlesi, denklem (15)’den;

X Xip-X
m. =m ES 1 % 17_5
2~ el ( ] ( J

XS-X1 X”

0,583 «[ 0,6195-0,6195
0,6193-0,583 0,6525

m,, =0,553*( J: 0,447kg/s

Ikinci jeneratorden ¢ikan ¢ozelti kiitlesi, denklem (19)’dan;

m, =m,* %5 |=0,447%[ %5 |_g 39} kgss
X,7-Xs 0,6525-0,6195

Evaparator sogutma kapasitesi, denklem (20)’ den;

Q. =m, *(hys-h,s) =1%(2510-146,6) = 2363 kl/s
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Cizelge 4.1 Referans noktalarindaki sicaklik, basing, kiitle, ¢6zelti derisiklik oran1 ve entalpi

degerleri.

Referans Noktalarn T P X M H

‘0 (kPa) (%) (kg/s) (kJ/kg)
1 40 0,8726 58,3 9,391 107,1
2 40 76 58,3 9,391 107,2
3 85,5 76 58,3 9,391 196,5
4 125,5 76 58,3 9,391 276,2
5 150 76 61,95 8,838 333
6 104,9 76 61,95 8,838 2482
7 103,5 13 61,95 8,838 2482
8 54 13 65,25 8,391 172,4
9 54 0,8726 65,25 8,391 172,4
10 140 76 0 0,5524 2734
11 92,11 13 0 0,5524 3973
12 103 13 0 0,4476 2680
13 51,02 13 0 0,5524 3973
14 35 13 0 1 146,6
15 5,008 0,8726 0 1 146,6
16 5 0,8726 0 1 2510

17 110 13 65,25 8,391 2723
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Pompa giicii, denklem (21) ve (22)’ den;

3

m
AH, = v,*(P,-P,) =0,0006076(76 ~0,8726) =0, 04565-k—g-*kPa

WH, =v,*AH =9,391%0,04565 = 0,4287kJ/s

Denklem (23), (25), (27), (28), (29)’dan sirasiyla h, hs h4 entalpileri ve Tg, T sicakhklar:

bulunur.

h, =h, +AH, =107,1+0,04565 = 107,2kl/kg

hs =&*(h17'hs)+hz = &

*(272,3-172,4) +107,2 =196, 5kj/kg
m; 9,391

m, . 8,838
m‘ *(hs-hg) +hy= 9?39T*(333 —248,2)+196,5 = 276, 2kJ/kg

s

h, =

T, =T,;-¢,*(T;,-T,) =110-0,8*(110—40) = 54°C

T, =T;-¢,*(T,-T,) =150-0,7(150-85,5) =104,9°C

Birinci jeneratdr 1s1 kapasitesi, denklem (30)’dan;

I * *
Q; =m, hy +m, *hy,-m *h,

Q,, =8,838*333+0,5524-2734-9,391%276,2 = 1859 kl/s
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Ikinci jenerator 151 kapasitesi, denklem (31)’den;

o ¥ * *
Q,=m, h,; +m,*h;,-m *h,

Q2=8,391%272,3+0,4476*2680 - 8,838 *248,2 =1291kJ/s
Ikinci jeneratorden ¢ikan su buhar entalpisi, denklem (33)’den;

Q; _ 2734_221_ =397,3 kJ/kg
0,552

Tl 2

hn =h10'

Kondenser 1s1 dengesi, denklem (41)° den;

Q,=m, *(hm ‘hm) + ma*(hiz 'h14)

Q, =0,5524%(397,3-146,6) +0,4476* (2680 -146,6) =1272,4 k/s

Absorber 1s1 dengesi, denklem (42)’den;

e X * *
Q, =my*hy +m, *h,;-m *h,

Q, =8,391*%172,4+1*2510-9,391*107,1 = 2950,8 kJ/s

Yukaridaki hesaplamalardan sonra denklem (43)’den sistemin sogutma performans katsayisi
(COP) bulunabilir. Pompa giici (W) gok kiigiik degerde oldugundan ihmal edilebilir.
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cop=—2 -
Qu+W, Q

COP = 2363 =1.271
1856

os W ss

Burada goriildiiga gibi, COP degeri 1°in lizerinde bir degerdir. Bu deger sistemde ¢ift jenerator
kullamlmakia elde edilmigtir. Onceki béliimlerde bahsedildigi gibi, tek kademeli absorpsiyon

sogutma sistemlerinde bu deger 1°in lizerine gikarilamamaktadir.

4.6 Arastirma Bulgular: ve Degerlendirme

Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde, sogutma performans katsayisi, kompresyonlu sogutma
sistemlerine gore oldukga diisiik kalmaktadir. Basit absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde bu
deger genelde 1’in altindadir. Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde COP’yi iyilestirmek igin,
degisik yontemler vardir. Bu yontemlerden birisi de ¢ift etkili sistemdir. Bu sistemde iki
kademeli jenerator sistemi kullanilarak daha fazla sogutucu elde edilmekte, béylece sogutma
kapasitesi artinlarak COP degeri yiikseltilmektedir. Diger bir katki da, birinci jeneratSrden
¢ikan kizgin su buhan ﬂdnci jeneratoriin 1s1 kaynagi olarak kullanilip atik isidan azami
yararlanilmaktadir.

Sekil 4.1’de akis semasi verilen lityum bromiir-su akigkan ¢iftini kullanan ¢ift etkili
absorpsiyonlu sofutma sisteminin, sofutma performans katsayisinin incelenmesi igin
termodinamik analiz kisminda verilen ifadelerden yararlanarak, temel enerji ve kiitle dengesi
denklemleri bilgisayar ortamina aktarilmistir. Burada bir mithendislik programi kullanilmigtir.
Cevrimin simiilasyonu olugturularak, farkli jeneratér, evaparatdr, kondenser, absorber
sicakliklari, jenerator basinglar1 ve 1s1 esanjor verimlerinde sistemin COP’si incelenmigtir.
Sonuglar grafiklerle detayli analiz edilmigtir. Sistemin COP analizi sirasinda elde edilen
grafiklerdeki degigkenlerin disindaki referans noktalarindaki degerler, (4.5) béliimiinde ve
Cizelge 4.1°deki degerle aymdir. Bu nedenle grafiklerin iizerine degisken olmayan diger
degerler yazilmamgtir.
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Bilgisayar ortaminda sistemin simiilasyonu olusturulduktan sonra, COP incelemesi esnasinda
sistem elemanlarinin basing ve sicakliklar hatta 1st esanj6rii verimleri dahi belirli sinir degerler
arasinda kaldif1 gozlenmistir. Bu da sunu gostermistir ki, bu tiir sistemler ne kadar kompleks
olursa, referans noktalarindaki degerler o oranda hassaslasmaktadir. Limitler digina ¢ikildiinda
sistemde sorunlar olugsmaya baglamaktadir. Lityum bromiir-su akigkan ¢iftinin 6zelliklerinden
dolayi kristallesme veya donma goriilmektedir.

Sekil 4.9 ve 4.10°da birinci jeneratér sicakligmmin ve basincin COP iizerindeki etkisi
goriilmektedir. Sicaklik ve basing degerleri belli limitler arasinda kalmaktadir. Jenerator
sicaklifi arttikca COP degeri hizla diigmekte, tersi olarak basmng, arttikga COP hizla
artmaktadir. Sicaklikta smir degerler 149.5 °C ve 159 °C’dir. Altinda veya iistiindeki degerlerde
calisma olanagi bulunmamaktadir. Nedeni daha 6nce belirtildigi gibi kristallesme veya su
buharmm donmasidur. 149.5 °C de COP degeri 1.322, 77.5 kPa basimngta ise 1.322 degeriyle en
yiiksek rakama ulagmaktadir.

coP

148 150 152 154 156 158 160

Birinci Jenerator Sicakligh, C

Sekil 4.9 COP’nin birinci jenerator sicakligi ile degigimi.
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Birinci Jeneratér Basinci, kPa

COP

Sekil 4.10 COP’nin birinci jeneratdr basincs ile degigimi.

Ikinci jenerator sicaklik ve basinglart da oldukga ilging bir sekilde birbirinin tersi bir COP
degeri vermektedirler. Sekil 4.11°de goriildiigii gibi, sicaklik 102 ile 111 °C degerleri arasinda
kalmakta ve sicaklik artarken COP degerleri de hizli gekilde bityiimektedir. En yiiksek COP
degeri 111 °C’ de 1.333 rakamma ulagir. Basincin artmastyla COP degerinin hizli deger
kaybettigi Sekil 4.12°de goriilmektedir. Sinirlar 12.5 ile 17.5 kPa arasindadir. 12.5 kPa basingta
COP 1.327 degeriyle en yiiksek degerini alir.

coP

100 102 104 106 108 110 112

ikinci Jenerator Sicakligi, C

Sekil 4.11 COP’nin ikinci jenerat6r sicaklifi ile degisimi.-



COP

ikinci Jeneratsr Basinci

Sekil 4.12 COP’nin ikinci jenerattr basinci ile degisimi.

Kondenser sicakhigimin COP tizerindeki etkisi Sekil 4.13°de goriilmektedir. Kondenser sicaklit

ne kadar diigiik olursa COP degeri dogrusal oranda yiiksek olmaktadir. Burada dikkati ¢eken
durum, sicaklik ¢aligma aralig1 oldukga genistir.

Sekil 4.14°de absorber sicakligimin COP tiizerindeki etkisi goriilmektedir. Absorber sicakligi
arttikca COP degeri de artmaktadir. 36 °C sicakliktan sonra hizli bir yikselis goriilmektedir.
40.8 °C sicakligm iizerindeki bir sicaklikta sistem ¢alismamaktadir.

COP’nin evaparator sicaklig ile degisimi Sekil 4.15°de goriilmektedir. Sekilde goriildiizi gibi,
sicaklik arttitkca COP degeri diismektedir. 4.5 °C de 1302 ile COP degeri en yliksek
degerindedir. Evaparator sicakliginda, suyun donmasmdan dolayit 4.5 °C’nin altma

inilememektedir.
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coP

Kondenser Sicakligi, C

Sekil 4.13 COP’nin kondenser sicaklig ile degisimi.

cop

Absorber Sicakhigh

Sekil 4.14 COP’nin absorber sicaklii ile degisimi.
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1,25 1

Evaparator Sicakhg, C

Sekil 4.15 COP’nin evaparator sicakligi ile degisimi.

Birinci ve ikinci 1s1 eganjor verimlerinin COP iizerindeki etkileri Sekil 4.16 ve 4.17°de
gorilmektedir. Birinci 1s1 eganjoriiniin verimi artifinda COP degeri artmakta, verim 0.85 iken
COP degeri 1.391 ile en yiiksek degerini almakta fakat, verimde 0.85 deZerinin iizerine
cikilamamaktadir. Benzer sekilde ikinci 1s1 esanjorii verimi arttiginda COP de artmakta, 0.98
verim degerinde COP degeri 1.322 olmakta, verim deferi 1’¢ yakin bir degerde

almabilmektedir.

1,35 -

1,15 -

0,4 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9

Birinci Ist Eganjérii Verimi

Sekil 4.16 COP’nin birinci 151 esanjrii verimi ile degigimi.



1,33
1,31 -
1,29
1,27 -
1,25 -
1,23 -
1,21 -

1,19 : , ; . ,
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1

ikinci 1s1 Esanjorii Verimi

coP

Sekil 4.17 COP’nin ikinci 151 eganjorii verimi ile degigimi.

COP’nin, birinci ve ikinci 1s1 eganjorlerinin farkli degerlerinde birinci jenerator sicakligy ile
degisimi Sekil 4.18’de goriilmektedir. Birinci 1s1 esanjor verimlerinin COP tizerindeki etkisi
birinci 1s1 esanjor verimlerine gbre daha iyidir. Her iki 151 esanjor verimlerinde sicaklik arttikga
COP degerinin diigtiigii sekilde goriilmektedir. COP’nin en yiiksek degeri olan 1.436, birinci 151

esanjoriiniin 0.90 verimde, birinci jenerator sicakligt ise 150 °C oldugunda meydana gelir.

—a—E1=0,80 —»—E1=0,90 —e— E2=0,85 —— E2=0,98

copP

Birinci Jenerator Sicakhgs, C

Sekil 4.18 COP’nin 1s1 esanjorlerinin farkli degerlerinde birinci jenerator sicakligt ile degisimi.
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Sekil 4.19°da, COP’nin evaparator sicakligimin farkli degerlerinde birinci jenerator sicakligryla
degisimi goriilmektedir. Evaparatoriin verilen sicaklik degerinde, birinci jeneratdr sicakligi
arttikga COP degeri azalmaktadir. Evaparator sicakhiginin 4.5 °C deki degeri en iyi COP
degerini sergilemektedir. Jenerator sicakhigmm 157 °C’sinden sonra, evaparatir sicakliklarin-

dan 7 ve 10 °C daha iyi bir COP degeri saglarlar.

—e—Te=4,5 —a—Te=7 —a—Te=10

COP

0,6 1 ¥ 1 T k) T T T l. T
149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160

Birinci Jenerator Sicakhigi, C

Sekil 4.19 COP’nin evaparatr sicaklifinin farkh degerlerinde birinci jenerator sicakligryla
degisimi.
Sekil 4.20°de, COP’nin kondenser sicakliginin. farklt degerlerinde birinci jenerator sicakligiyla
degisimi goriilmektedir. Kondenser sicakliiin her bir degerinde jenerator sicaklign arttikca

COP degerinin azaldig: goriilmektedir. Kondenser sicakligmin diigitk olmasiyla COP degerinin
daha yiiksek olacag1 gézlenmektedir.



68

|—0—T14=20 —a—T14=30 +T14=4ﬂ

CcoP

148 150 152 154 156 158 160

Birinci Jenerator Sicakligi, C

Sekil 4.20 COP’nin kondenser sicaklifmin farkli degerlerinde birinci jeneratér sicakligiyla
degisimi.
Absorber sicakliginn farkll degerlerinde COP’nin birinci jeneratér sicakligiyla degisimi Sekil
4.21°de verilmistir. Absorberin her sicaklik degerinde, jenerator sicakligt arttikca COP degeri
azalmaktadir. Diisiik jenerator sicaklhifinda, absorber sicakliklar strasiyla 40, 30, ve 20 °c
sicakhiklan yiiksekten diisiige dogru bir COP degeri verirken, 157 °C’nin tizerindeki jenerator
sicakliginda, durum tam tersi olmaktadir.

—o—T1=20 —a—T1=30 +T1=4ﬂ

COP

148 150 152 154 156 158 160
Birinci Jenerator Sicakligy, C

Sekil 4.21 COP’nin absorber sicakliZnin farklt degerlerinde birinci jenerator sicakliiyla
degisimi.
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Farkli kondenser sicakliklarinda, COP’nin evaparatdr sicakliftyla degisimi Sekil 4.22°de
verilmigtir. Sekilden de anlagilacagi gibi evaparator sicakligi arttikga COP diigmektedir. Burada
da kondenser sicakliginin disiik olmasiyla COP degerinin artt1: sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

I——o-—T14=20 —=—T14=30 +T14=45|
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Evaparator Sicakhgi, C

COP

Sekil 4.22 COP’nin farkli kondenser sicakliklarinda, evaparatér sicakligryla degisimi.

Absorber sicakligmin farkli degerlerinde, COP’nin evaparatér sicakhifiyla degisimi Sekil
4.23°de verilmistir. Absorber sicakligi 20 °C oldugunda evaparator sicakhign 13.44 °C yi
agamamaktadir. Ve COP degerinde ¢ok az bir azalma gozlenmektedir. Absorber sicakligt 40
%Ciken evaparatdr sicaklifi arttikga COP degerinde hizh diisiisler olmaktadir.

r—o—n:so —=—T1=40 -A—-—T1=20‘

1,35

cop

Evapartor Sicakhgi, C

Sekil 4.23 COP’nin farkli absorber sicakliklarinda, evaparatr sicakliiyla degigimi.
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Sekil 4.24’de, farkli absorber sicakliklarinda, COP’nin kondenser sicakhigiyla de@igimi
goriilmektedir. Kondenser sicakligi arttikga her bir absorber sicakliginda COP degerinde az da
olsa bir diisiis meydana gelmektedir. Absorber sicakliklarinda 20 ve 30 °C ‘nin 40 °C ile, COP
degerindeki degisimleri oldukea fazla oldugu agik bir sekilde gozlenmektedir.

|fo—'r1=2o —u—T1=30 —a—T1=40

1,35

Kondenser Sicakligi, C

Sekil 4.24 Farkli absorber sicakliklarinda, COP’nin kondenser sicakhigtyla degisimi.

Sekil 4.25, farkl evaparator sicakliklarinda, COP’nin ikinci jeneratér sicaklifiyla degisimini
gostermektedir. Jenerator sicakhifinin artisiyla, her bir evaparatér sicakliklarinda COP
degerinde huzl1 bir artig gézlenmektedir. Baglangigta diisiik jeneratdr sicaklifinda, evaparator
sicakliklarmdan biiyiikten kiiciige dogru daha iyi COP degeri verirken, 103.5 °C’nin iizerindeki
jenerator sicakliklarinda durum tam tersi olmakta ve 4.5 °C evaparator sicakligi en iyi COP

degerini vermektedir.

COP’nin, farkli birinci jeneratdér basinglarinda, ikinci jeneratr basmciyla degigimi Sekil
4.26’da verilmistir. Her bir birinci jenerat6r basinct igin, ikinci jeneratér basimct arttikga COP
degeri dogrusal olarak diigmektedir. Birinci jenerator basinci Bﬁyﬁdﬁkge COP degerinin de
biiyiidiigii sekilde de gozlenmektedir.

Farkli birinci jeneratdr sicakliklarinda, COP’nin ikinci jeneratdr sicaklifiyla degisimi
Sekil 4.27°de goriilmektedir. Birinci jeneratdr sicakligimn her bir degeri icin, ikinci jenerator
sicaklipr arttikga COP degeri de artmaktadir. En iyi COP degerleri 150 °C’de ortaya
cikmaktadir. Birinci jenerator sicakligi 154 °C iken, ikinci jeneratdr sicakligmda 105 °C’nin
altina inilememekte, 159 °C iken sadece 110 ile 111 °C ikinci jenerator sicaklik degerlerinde
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sistem ¢aligabilmektedir.

—o—T16=4,5 —8—T16=7 —A—'-T16=1(ﬂ

CcoP

ikinci Jeneratér Sicakhgi, C

Sekil 4.25 Farkli evaparatdr sicakliklarinda, COP’nin ikinci jenerator sicakligryla degisimi.

l+Pj1=64 —a— Pj1=70 —A—-Pi1=7€l

copP

12 12,5 13 13,5 14 14,5 15 15,5

ikinci Jeneratdr Basinci, kPa

Sekil 4.26 Farkh birinci jeneratdr basinglarinda, COP’nin ikinci jeneratdr basinciyla degigimi.
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—o—T5=150 —=—T5=154 —a—T5=159

coP

100 102 104 106 108 110 112
ikinci Jeneratér Sicakhigi (T5), C

Sekil 4.27 Farkli birinci jeneratdr sicakliklarinda, COP’nin ikinci jenerator sicaklifiyla
degisimi.
Sckil 4.28’de, farkli absorber sicakliklarinda, COP’nin ikinci jenerator sicaklifiyla degisimi
goriilmektedir. Her bir absorber sicakligi icin, jenerator sicakligy arttikca COP degeri de
artmaktadir. Bu artislar dogrusal ve 40 °C absorber sicakliginda daha hizli olmaktadir.
Baslangigta diisiik ikinci jenerator sicakliklarinda, sirasiyla 20, 30, 40 °C absorber sicakliklar
biiyiikten kiigiige dogru COP degeri verirken, 103.8 °C jeneratdr sicaklimm tizerindeki

degerlerinde tam tersi bir durum olugmaktadir.

——T1=40 —a—T1=30 —a—T1=20

COP

ikinci Jeneratsr Sicakhig, C

Sekil 4.28 Farkli absorber sicakliklarinda, COP’nin ikinci jeneratér sicakligtyla degisimi.
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Kondenser sicakliklarinin farkh degerlerinde, COP’nin ikinci jenerator sicaklig ile degisimi

.....

arttikga dogrusal oranda COP degeri de artmaktadir. Kondenser sicakligimin diisiik degerlerinde
daha iyi COP degerleri olugtugu gozlenmektedir.

|+T14=20 —w—T14=30 +T14=45|
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ikinci Jeneratsr Sicakligi, C

COP

Sekil 4.29 Farkli kondenser sicakliklarinda, COP’nin ikinci jenerator sicakligi ile degisimi.

Sekil 4.30°da, 1s1 esanjorlerinin farkli degerinde, COP’nin ikinci jeneratdr sicakhifiyla degisimi
goriilmektedir. Is1 esanjorlerinin her bir de@eri i¢in, ikinci jeneratdr sicakligi arttikga COP
degeri dogrusal bir gekilde artmaktadir. Birinci 1s1 esanjor verimleri daha iyi bir COP degerinin
olusmasini saglamaktadir.

Farkli evaparator sicakliklarinda, COP’nin birinci jenerator basincina gore degisimi Sekil
4.31’de verilmistir. Evaparator sicaklik degerlerine gére COP degisimi; jeneratér basinci
artttkga COP degeri egrisel sekilde artmaktadir. Baglangigta evaparator sicakliklar yakin COP
degeri verirken, daha sonra aradaki fark gittikge artmaktadir. Diisiik evaparator sicakhigi yiiksek
jenerator basinglarinda daha iyi COP degeri vermektedir.

COP’nin, farkl: absorber sicakliklarinda birinci jenerator basincina gore degigimi Sekil 4.32° de
verilmigtir. Basing arttikca absorber sicakliklarmin her biri igin COP degeri de artmaktadir.
Diisiik jenerator basincinda, absorber sicakliklannin kiigiik degeri daha iyi COP degeri verirken
bu durum 60.5 kPa basincindan sonraki degerlerde tam tersi bir durum séz konusudur.
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—e—FE1=0,8 —@—E1=0,9 —a—F2=0,85 —o— E2=0,98J

copP

ikinci Jeneratér Sicakigi, C

Sekil 4.30 Ist esanjorlerinin farkh degerinde, COP’nin ikinci jeneratdr sicakligiyla degisimi.

| —o—T16=4,5 —=—T16=7 —+—T16=10 |

copP

Birinci Jenerator Basinci, kPa

Sekil 4.31 Farkh evaparator sicakliklarinda, COP’nin birinci jeneratdr basincina gore degisimi.
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—o—T1=20 —s—T1=30 +T1=4o,5]
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Birinci Jenerator Basinci, kPa

COP

Sekil 4.32 Farkli absorber sicakliklarinda, COP’nin birinci jenerator basincina gore degisimi.

Evaparator sicakliklarinin farkli degerlerinde, COP’nin ikinci jeneratdr basinci ile defisimi
Sekil 4.33’de verilmistir. Burada farkli evaparatdr sicakliklarinda ikinci jeneratdr basinci
arttikca COP degeri azalmaktadir. Evaparatoriin diisiik sicakliklar1 daha iyi COP degeri verdigi

gozlenmektedir.

—~o—T16=4,5 —m—T16=7 —a—T16=10

0,9 T T T T T T

12 12,5 13 13,5 14 14,5 15 15,5
ikinci Jenerator Basinct, kPa

Sekil 4.33 Farkh evaparatdr sicakliklarinda, COP’nin ikinci jenerator basinet ile degigimi.

Sekil 4.34, farkli absorber sicakliklarinda COP’nin ikinci jeneratSr basmnci ile degigimini
vermektedir. Ikinci jenerator basinc arttikga, her bir absorber sicakliginda COP degeri dogrusal



76

olarak azalmaktadir. 40 °C’deki absorber sicakli31 en iyi COP degeri sergilemektedir.

—e—T1=20 —o—T1=30 —a— T1=40

copP

12 12,5 13 13,5 14 14,5. 15 15,5
ikinci Jeneratér Basincl, kPa

Sekil 4.34 COP’nin farkli absorber sicakliklarinda ikinci jenerator basinci ile degisimi.

Birinci ve ikinci 1s1 esanjoriiniin farkli verimlerinde COP’nin birinci jeneratér basincr ile

degisimi Sekil 4.35°de goriilmektedir. Jeneratr basmnci arttikga is1 esanjorlerinin verim

degerlerinin her biri igin COP degeri egrisel olarak artmaktadir. Birinci 1s1 esanjor verimleri

daha iyi COP degeri vermektedir.

—o—E1=0,8 —s— E1=0,84 —a— E2=0,85 —e— E2=0,98

COP

Birinci Jenerator Basinci, kPa

Sekil 4.35 Is1 eganjor verimlerinin farkli degerlerinde COP’nin birinci jeneratdr basimci ile

degisimi.
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Sekil 4.36 Ist esanjor verimlerinin farkli degerlerinde COP’nin ikinci jenerattr basmeci ile
degisimi.

Is1 esanjér verimlerinin farkli degerlerinde, COP’nin ikinci jenerator basinci ile degisimi Sekil
4.36’da goriilmektedir. Is1 esanjor verimlerinin her bir degeri i¢in, jenerat6r basmct arttikca,
COP degeri dogrusal bir gekilde azalmaktadir. Burada da birinci 1s1 esanjér verimleri daha iyi
bir COP degeri vermektedir. Birinci 1s1 esanj6r verimleri 0.8 ve 0.84 iken, ikinci jeneratSr

basmci 12.78 kPa altinda oldugunda sistem ¢aligmamaktadir.
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5. SONUCLAR

Diinyada ve lilkemizde son yillarda ciddi anlamda bir enerji sikintisi yasanmaktadir. Bu
nedenle arastirmacilar ve girisimciler arayiglarini ucuz enerji kaynaklan bulma ve mevcut olan
enerjinin ekonomik kullanimi tizerinde yogunlagturmiglardir. Bu kapsamda absorpsiyonlu
sofutma sistemleri gintimiizde eski Onemini kazanougtir. Ucuz bir enerji kaynagi

bulundugunda bu sistemlerin igletmeleri gok ekonomik olmaktadir.

Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin sogutma performanslari (COP), kompresyonlu sogutma
sistemlerine gére oldukea diigiiktiir. Basit absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde COP genelde
I’in iizerine ¢tkamaz. COP degerini yiikseltmek igin, de@isik yontemler geligtirilmistir.
Bunlardan biri de sistemde ¢ift jenerat6r kullanmaktir.

Bu ¢aligmada absorpsiyonlu sogutma sistemleri detayli olarak anlatilmugtir. Cift etkili LiBr-su
akigli absorpsiyonlu sogutma sistemi, bilgisayar ortaminda bir miihendislik programiyla simiile
edilip, sistem elemanlarmm sicaklik, basing, verim gibi termodinamiksel biiyiikliikleri
degistirilerek sistemin COP’si incelenmistir. Sistemin termodinamik 6zellikleri denklemler
yardimiyla verilerek 6rek bir COP hesaplamasi yapilmigtir. COP incelemesinde alman
sonuglar grafiklerle detayls izah edilmigtir.

COP incelenmesinde gbze c¢arpan en belirgin 6zellikler sunlardir: COP’nin 1’in iizerine
cikmasiyla degerinde net bir iyilesme goriiliirken, sistem elemanlarinin basing ve sicakliklar
hassas ayarlar gerektirmektedir. Birinci jenerator sicakligimm artmastyla COP degeri diiserken,
basing artiginda tam tersi bir durum s6z konusudur. ikinci jeneratsr sicakligs artinldiginda COP
degeri de artmakta fakat basingta tam tersi bir durum olmaktadir. Kondenser ve e'vaparatér
sicakliklan arttinldiginda COP diigmektedir. Absorber sicaklig1 arttiginda COP’de artmaktadir.
Birinci ve ikinci 1s1 esanjor verimlerinin biiyiik olmasiyla COP degeri artmaktadir.
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