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ONSOZ

Bu ¢alismada son yillarin giincel politikasi olan ucuz enerji kullanma y6ntemlerinden,
enerji tasarrufundan, kiigiik, kompakt, islevsel ve giivenilir makinalardan yararlamlarak
dizayn edilmis bir sogutma sistemi lizerinde durulmustur.

Boyle bir sistemin nerelerde islevsel kullamlabildigi, klasik sistemlerle arasinda ki
farkliliklari ve diger sistemlerle arasindaki verimlilik ve ekonomiklik karsilagtirilmasi
yapilmustir.

Caligmanin kolayca anlagilmasi i¢in ve kargilagtirmalarin rahat takip edilebilmesi igin
tablo ve grafiklerden bolca yararlanimistir.

Bu calismay1 hazirlayabilmek i¢in faydalanmis oldugum kaynaklar belirtilmistir. Bu
konu {iizerinde yillardir g¢aligmus, bu tir kaynaklar1 litaratiire gegirebilmis miihendis,
Ogretim gorevlisi ve akademisyen 6gretmenlerime tesekkiirli her zaman bir borg bilirim.

Aymi zamanda yapmis oldugum c¢alismalarin ilerde kaynak veya bir veri olarak
kullanilmasi beni her zaman onure edecektir.

Caligmamda bana fazlasiyla destek veren sabir gosteren hocam Yard. Dog. Ahmet
KOYUN a aynca tesekkiirlerimi sunarim. '
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OZET

Son yillarda enerji tasarrufu saglama nedeniyle Onem kazanan ucuz enerji kullanma
politikas1 her sektdrde oldugu gibi sogutma sektdrinde de uygulanmaya galigiimugtir.
Sogutma sistemlerini daha ucuza igletme amaciyla klasik yontemlerin digina gikilmig
absorbsiyonlu sogutma sistemlerine gecilmistir. Bu sayede alternatif enerji kaynaklan
kullanilmis, gilines enerjisi — jeotermal enerji — atik 1s1 gibi ucuz kaynaklarla sogutma
sistemi tamamlanmigtir.

Fakat bu sistemler genellikle biiylk yatinmlar igin kullamligh olmus kiigiik
kapasitelerde pek Onemsenmemistir.

Bu ¢aligmada absorbsiyonlu sofutma sisteminin genel yapisi iizerinde durulmus bu
sistemi kiiglik kapasitelerde avantajli kullanabilmek igin ¢aligmalar yapilmustir. Kiigiik

kapasiteli bir sistem i¢in deney diizenegi hazirlanms ve isletme sartlani incelenmigtir.
Bu isletme sartlarinda peltier — efectten yararlapilarak sistemin absorberinden gerekli 1si1

cekilmigtir.

Her ne kadar absorbsiyonlu sogutma sisteminin COP si diger sistemlerden biiylik ¢iksa
da yatinm maliyetleri sistemin dezavantajlarinda yerini almaktadur.

Anahtar Kelimeler: Absorbsiyonlu sogutma sistemleri, Peltier effect, termo ekonomik
analiz
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ABSTRACT

Recently like every sector, using cheaper and easy energy policy get impotartance in
cooling sector because of the energy economy. To operate the cooling units cheaper,
people use different systems like absorbtion refrigeration system. In this point alternatif
energy source like solar energy, jeothermal energy, waste heat have been used in
refrigeration systems.

But these systems have been used in big capacity investments. These kind of
refrigeration systems have not been get the enough importance that they need in small
capacities.

In this paper you can find the general structure of absorbtion refrigeration systems
and work done in small capacities to use it effectual. A model is dizayned for a
small capacity absorbtion refrigeration system and its operation conditons are
presented.

In this conditions, the heat that has to carry out from the absorber, is absorbed by
peltier — effect. ‘
The calculated COP of absorbtion refrigeration system is higher than the mechanical

refrigeration system but the total cost of absorbtion refrigereation system is placad in
the disadvantage list of absorbtion refrigeration system.

Author Keywords : Absorbtion refrigeration systems, peltier — effect, thermo
economical analysis.



1. GIRiS

Sogutma i¢in 1s1 enerjisinin kullanildifn absorbsiyonlu sogutma sistemleri 1850 li yillarda
bulunmasina ragmen Onemsenmemis fakat glinimiizde enerji tasarrufu saglama nedeniyle
tekrar 6nem kazanmaya baglamistir. Ucuz enerji donemi sartlarinda tasarlanmis sogutma
sistemleri ve tesislerinin glnlimiiziin pahali enerji donemi kosullarina uyarlanmasi
sirasinda absorbsiyonlu ¢evrimler genis bir uygulama alam ile cazip bir segenek haline
gelmistir.

Bu nedenle son yillarda absorbsiyonlu sogutma teknolojisine olan ilgi artmus, bu da
arastirma — gelistirme ¢aligmalarini hizlandurmigtir. ‘

Absorbsiyon yontemiyle calisan sogutma g¢evrimlerinde birincil enerji olarak bubar veya
sicak su kullamlmaktadir. Bu sistemler 6zellikle 1s1 kaynagmin bol ve ucuz oldugu
yerlerde verimli ve ekonomik olmaktadir. Dolayisiyla glines enerjisi, jeotermal enerji,
atik 1s1 olan yerlerde absorbsiyonlu sogutma sistemleri ekonomik (.>larak kullanilmaktadar.
Bu da absorbsiyonlu sogutma sisteminin ¢evre dostu oldugunu gdstermektedir.

Belirtilen bu onemli avantajlarina ragmen yaygin bir uygulama alani heniiz bulamamis
ve pazarda iiretim, uygulama ve yedek parca agi olarak diisik maliyeti ve yliksek
verimliligi nedeniyle mekanik sikistirmalt sistem biiyiik Olgiide yer almigtir.

Sogutma i¢in enerji maliyetinden kazan¢ saglamak dolayisiyla absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinin uygulama alanlarimi genisletmek igin bu tip sistemlerin daha verimli
olmalarin1 saglayacak ve performanslarimi arttiracak calismalar yapilmalidir.

Bu c¢aligmada literatiiriir aragtirmasi olarak; sistemin

e  Calisma prensibi

e  Termodinamik analizi

e  Akiskan ciftlerinin analizi

e  Sistem gesitleri

e  Performansim artirict galigmalar

e  Optimum sistem degerleri

e  Termo ekonomik analizi

tizerinde incelemeler yapilmistir. Bazi kriterlerin kabulu yapilarak belli bir amaca hizmet
edecek bir sistem gelistirilmis, bu sistem igin optimum degerlerin hesaplar yapilmis ve
bu sistemin test diizenegi hazirlanmugtir. Sistem dizayn edilirken, Dog¢. Dr. Ahmet Koyun’
un mevcut enerji kaynaklarimi kullanarak sofutma saglamak igin yapmus oldugu

¢alismalardan yararlanilmigtir.



2. SISTEMIN CALISMA PRENSIBI

Absorbsiyonlu sogutma sistemi prensip olarak mekanik sikistirmali sogutma ¢evrimine
benzer. Absorbsiyonlu sistemlerde iki farkli akigkan dolagir. Bunlardan biri sistemin her
yerinde dolasan sogutucu akigkandir. Bu akiskan mekanik sikigtirmalidaki - gibi
evaparatorde buharlagarak sogutma yiikiinlin ortamdan ¢ekilmesini saglar. Diger akiskan
sogurucu akigkan olup ¢evrimin belirli kisminda sofutucu akigkam tagir. Sistem
cevrimde dolasan sogutucu akigkanin sistem alt basincinda bu ¢oziici iginden tekrar
buharlagtirilmas1  prensibiyle c¢aligir.  $ekil 2.1 de sistemin sematik gOrtintimii
bulunmaktadir. Burada kondenser ve generatér sistemin st basincini, absorber ve

evaparat6r sistemin alt basmcim olusturmaktadir.

ka ’ g Q’B‘m
-
KONDENSER GENERATOR
"y il
: |
' i
! | %
EVAPARATOR ABSORBER
Qc\'a B Qﬂhﬂ

Sekil 2.1 Absorbsiyonlu sogutma sistemi gematik goriinim

Sekil 2.1 de gorildiigi gibi absorbsiyonlu sofutma sistemlerinde buhar sikigtirmali
sistemdeki kompresoriin yerini; absorber, generatdr, pompa ve genlesme valfi almugtr.
Yani mekanik islemin yerini absorbsiyonlu sistemde fiziko kimyasal islemler alir.
Sistemin yapis1 diger sogutma sistemlerine gore daha karmagik ve sofutma tesir
katsayis1 daba kiigiiktiir. Ancak atik enerjilerin degerlendirilmesi sz konusu oldugunda

en uygun sistemdir.



Sistem c¢aligmasi esnasmnda evaparatérden gelen sogutucu akigkan buhan absorberde
sogutucu akiskanca fakir bir sofutucu akigkan — ¢ozlici karnigimi tarafindan absorbe
edilir. Boylece sogutucu akiskanca zenginlesen karisim bir pompa yardimiyla sistem {ist
basincinda ¢alisan generatdre basilir. Zengin kansimin generatdrde isitilmasiyla sogutucu
akiskan ve ¢oziici sivilarin buharlasma sicakliklar1 arasindaki farktan dolayi, sogutucu
akiskan zengin kangim icinden bubarlagtirilir ve sogutma gorevini yapmak iizere
kondenser ve kisilma valfi tizerinden evaparatére génderilir. Iginden bir miktar sogutucu
akigkanmin buharlagsmas: ile sogutucu akigkanca fakirlesen karisum ise, sogutma gorevini
yaparak evaparatorden gelecek sogutucu akigkan buharimi tekrar absorbe etmek amaciyla

bir kisilma valfi iizerinden absorbere geﬁ yollanir ve ¢evrim tamamlanir.



3. LITERATUR CALISMASI

Son yillarda absorbsiyonlu sofutma teknolojisine olan ilgi artmig, bu da aragtirma —
gelistirme calismalarimi hizlandirmistir. Bu konu {izerinde g¢alisan bilim adamlar sistemde
iyilestirici ¢aligmalar yapmustir. Sistemde goriilen eksikler tizerinde durulmus, sistemin
performansini artirici ¢aligmalar yapilmistir.

Farkli 1s1 kaynaklar1 kullanarak, farkli sistemler gelistirerek bu sistemlerin kiyaslamasim
yapmuslar ve nerelerde uygun kullamm alam oldugunu saptamislardir.

Bu calismada aragtirmalarin bazilari incelenmistir.

Absorbsiyonlu  sogutma  sisteminin alternatifli  kullanimim saglamak ve bunun
performansini gérmek igin Iradies Aparecida de Castro Villela ve Jose Luz Silveira
biogaz kullanarak soguk su ireten absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin ekserji
yontemiyle termodinamik analizini yapmustir. -

Liben Jiang — Zhaolin Gu — Xiao Fengénd ve Yun Li ejektor ile caligan 3 basing sinifina
haiz absorbsiyonlu sogutma sistemi ile ¢ift etkili (iki generator ve iki 1s1 degistirgeci )
absorbsiyonlu sogutma sistemi arasinda termo ekonomik analiz yapmis, bu sistemleri 1s1
kaynagi olarak atik 1st ve yakit kullanarak analiz etmis sonugta cift etkili sistemin COP
sinin daha yiiksek fakat yatirim maliyetlerinin fazla oldugunu tespit etmistir.

Adnan Sozen ve Mehmet Ozalp  absorbsiyonlu sofutma sisteminin performansini
artirmak i¢in sistemin absorberine ejektor yerlestirerek bu sistemin avantajlarna ( COP —
ECOP —f ¢ ye ve evaparatordeki basing geri kazanimina olan etkisini ) ve biitlin bunlarn
yaninda ekserji kaybmna olan katkisina deginmigtir.

Jose Fernandez ve Manuel Vazquez sistem akigkanlar1 olarak NHj; —H,O ¢ifti kullanilan
absorbsiyonlu sogutma sistemi igin isletme sartlarinda stirekli maksimum COP yi
saglamak i¢in optimum generator ve absorber sicakhifim  saglayan model
gelistirmiglerdir.

Abdullah Kegeciler — H. [brahim Acar ve Ayla Canberk jeotermal enerji kullanarak
absorbsiyonlu sogutma sistemi dizayn etmis bu sistemi LiBr - HO akiskan gifti ile
sofutma odasinda kullanmak i¢in isletme sartlanmi hazirlammglardir. Deney diizenegini
hazirlayarak sistem ¢alisma kriterlerini ortaya koymuslardir. Sonug¢ olarak jeotermal
enerji bakimindan zengin olan yorelerde soguk oda amaciyla inga edilen binalarin ve
yoredeki diger hotel ve dinlenme tesisi tarzindaki isletmelerin bu yoéntemle daha ucuza

isletilebilecegini ortaya koymustur.



4. SISTEMI OLUSTURAN AKISKAN COZUCU CIFTLERININ ANALIiZi

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilabilecek sofutucu akigkan — ¢éziict ¢ifti icin
bugiine kadar,

amonyak - tuzlar

metilamin — tuzlar

alkol — tuzlar

amonyak — organik ¢6zeltiler

I N

kiikiirt di oksit — organik ¢6zeltiler

gibi birgok sahada deneysel galigmalar yapilmistir. Ancak bu giftlerin ¢ogunda stabilite,

korozyon, kristilizasyon gibi problemlerle karsilagilmigtir.

Genel olarak bu caligmalar sonunda glikoleter — R 5, NH;j — lityum nitrat gibi ¢iftlerden

iyi sonuglar elde edildigi halde kabitil g6rmiis sadece iki ¢ift vardir. Bunlar NH; — H,O

ve HyO — LiBr ¢iftleridir.

e NH;-H0 ciftinde NH; sogutucu akiskan, HyO sogurucu akigkan gdrevini yapar.

e H,O - LiBr ¢iftinde ise H,O sogutucu akigkan, LiBr sogurucu akigkan gérevini
yapar.

Bu iki ¢iftin absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullamimlarinda prensip agisindan

farkli oldugu yanlar vardir.

Bu farkliliklar1 ¢esitli alanlarda gruplayip, bu alanlar i¢inde analiz etmek en uygunudur.

4.1 Konfigrasyon Prensibi:

LiBr_Absorbsiyon Unitesi:
Standart olgiilere sahip olarak iiretilirler. Bu 0Ozelli§i sayesinde montaj kolaylifi ve

montaj alaminda siirh yer kaplama avantaji vardir.

Genellikle tniteleri yatay olarak imal edilir.



NH;_ Absorbsiyon Unitesi:
LiBr Absorbsiyon iinitesinden ¢ok farkli bir yap: gosterir. Ozel uygulamalarda, farkh

ihtiyaglara gére hayli esnek yapida olabilirler. Uniteleri konvensiyonel 1s1 degistirgeg

teknikleri kullanarak imal edilir.
4.2 Komponentleri:

LiBr Absorbsiyon Unitesi:

Genellikle sistem alt basincinda is1 de@istirgeci gérevi yapan tiplerden olusan absorber
ve evaparator ile sistem (st basincinda yine 1s1 degistirgeci gbrevi yapan tiiplerden
olusan generatdr ve kondenserin yaninda bir ikinci generator (iki kademeli sistemler igin)
bir ve ya daha fazla 1s1 degistirgeci, bir ve ya daha fazla sivi-eriyik pompasi, sogutucu
pompa, evaparatér ve absorber i¢in spray nozul grubu, aymrici, drenaj tavasi, orifizler,

elektronik ve pnématik kontrol panosundan olusur.

NH; Absorbsivon Unitesi:

NH; Absorbsiyon Unitesini; absorber, kondenser, istefe gore sivi-eriyik 1s1 degistirgeci,

evaparatér, pompa, bir ve ya daha fazla distilasyon kulesi, vanalar ve elektronik ya da

pndmatik kontrol panosu olusturur.

4.3 Konstriiksiyon Materyalleri:

LiBr Absorbsiyvon Unitesi:

Genellikle bakir ve bakir-nikel alagimlarindan olusan elemanlarimin yaminda sivi-eriyik
esanjor tiipleri - ayincilar gibi bazi 6zel pargalart yumsak ve paslanmaz celikten imal

edilir. Teflon pargalara da rastlamak miimkiindiir.

NH; Absorbsiyon Unitesi:
Bakir ve bakir-nikel alasmmlarimin NH; ile temast uygun olmayacagindan genellikle

celikten imal edilirler.



4.4 Isletme ve Dizayn Cahsma Basmglar::

LiBr Absorbsiyon Unitesi:

. Unitelerin ¢aligma basmer  genellikle 1034 kPa ile simrlandimilmgtr. Kimyasal ve

petrokimyasal uygulamalarda bu deger 516,8 kPa a kadar ¢ikabilmektedir.

NH;_Absorbsiyon Unitesi:
Sistem alt basinct 1200 kPa {ist basinci 1722.5 kPa a bazen de 2607 kPa a dizayn

edilmistir.
4.5 Montaj Tatbiki:

LiBr_Absorbsiyon Unitesi: .
Genellikle bir par¢a halindedir. Biiyiik kapasitelerde 2 ve ya 3 par¢a halinde iiretilebilir.

Daha sessiz ve titresimsiz ¢aligmalar1 sayesinde yapilarin (st katlarinda ve iginde
bulunmasinda sakinca yoktur. Yapilarin diginda bulunan {initelerdeki sogutucu akiskan ve
kiigik su hatlarmin donma riski ve soliisyon pompasiyla soliisyonun kristallesme riski

vardir.

NH; Absorbsiyon Unitesi:

Genellikle binalarin digina monte edilirler ve sogutucu akigkan ile soliisyonun donma

gibi bir riski de yoktur. Sessiz ve titresimsiz ¢aligma &zelligi vardur.

4.6 Kapasite Smmrlar:

LiBr_Absorbsivon Unitesi:
Fabrikasyon olarak LiBr {liniteleri 4928 kW a kadar imal edilmigtir.

NH;_Absorbsivon Unitesi:
Tam olarak bir limiti yoktur. Kayitlara gére maximum kapasite olarak 22.123 kW olarak

imal edilmigtir.



4.7 Uygulamalar ve Swnrlar:

LiBr Absorbsiyvon Unitesi:

Maximum kapasiteyle ¢aligan LiBr {nitesi ile minimum 2,2 °C sogutucu akigkan
sicaklifina inilmistir. Bu iiniteler genellikle binalarin klima sularim sogutmada kullanilir.
Bunun yaninda endiistriyel proseslerde havayr sogutmada, bira fabrikalarinda bira
mayasint sogutmada kulanilir.

Kullanilabilecek minimum 1s1 kaynaginin sicaklifi, absorber ve kondenserde kullamlan
sogutucu akigkan sicaklifmna baghdir. Genellikle 1s1 kayna@i enaz 82,2 °C sicakhiginda
olmahidir. 121 °C {izerindeki 1s1 kaynaklari igin generatdr ve 1sitict akigkan sirkiilasyonu

icin 6zel Onlemler alnabilir.

NH; Absorbsiyon Unitesi: .
Bu sistem igin kullamlan en diisik evaparatér sicakligs -59,4 °C den daha diistiktir.

Bunun yaminda esnek yapidadirlar. Degisik ve ¢esitli uygulamalar igin diisiik sicaklik
limitlerine inilebildigi gibi 1s1 kaynaginda yiiksek sicaklik sinirlamasi da yoktur.

e Is1 kaynagi olarak buhar kullamlarak -3 °C de gaz sogutmada

e Sicak su ve buhar kullamlarak -30 ila -45 °C de proses sogutmada

e Birincil enerji olarak fuel-oil kullanilarak -45 °C de dondurma sektoriinde kullamilir.

4.8 Avantajlar:

LiBr Absorbsivon Unitesi:

Bu initeler diisiik elektrik enerjisiyle calisirlar.

Standart iiniteleri 6zel uygulamalar igin modifiye edilebilir.
Imalathanede monte edilmis olup sahada gok kiigiik bir alan kaplarlar.
Sogutucu akigkan zehirli ya da ¢evreye zararli degildir.

Ust katlarda ya da bina iginde bulunabilirler.

AN A

Diisiik calisma basinglari vardir.



NH; Absorbsivon Unitesi:

© 0 N o

Bu sistemler genel olarak 6zel siparis iizerine dizayn edilirler. Bu yiizden genis bir
evaparatr ¢aligma sicakligy alanina sahiptirler.

Kombine sistemlerde sogutucu doéngiiye santrifuj kompresérde eklenebilir.

Hava ve su sogutmali absorberler ve kondenserler i¢in dizayn edilmislerdir.
Nerdeyse tlim 1s1 kaynaklariyla uyumlu c¢alisarak istenen evaparatdr sicakhigim elde
ederler.

Evaparattr sicakliginda bir siurlamanin olmayist ile sistem dizayn sicakliklarinda
daha yiiksek performans katsayist elde edilir.

Pozitif basinglarda -33,3 °C evaparator sicaklifina sahiptirler.

Temizlenmesi kolaydir.

Bakim ve onarnim tutari mekanik sikigtirmali sistemin yarisi kadardir.

Elektrik enerjisi ihtiyaci mekanik sikigtirmalinin sadece % 51 yada 10 u kadardir.
Kolay kurulabilir ve tiim bina dis1 tesislerde kurulabilir.

4.9 Dezavantajlar:

LiBr Absorbsivon Unitesi;

© e N L s WD

Cogunlukla yiiksek vakumda g¢ahsir. Bu ylizden i¢ (initelere hava sizmasi sonucu
korozyon olusmasi s6z konusudur.

En diisiik evaparatér sicakligr 2,2 ° C dir.

Sogutucu akigkanin donma, sivi-eriyik karigimun kristalizasyona kargt riski azdir.

Endiistriyel uygulamalarda hava sogutmali olarak kullanilamaz]ar.

Soliisyonu pahalidir.

Daha karmagsik bir kontrol iinitesi gerekmektedir.

Bakir ve bakir-nikel alasimli 1s1 degitirgeci ve tilipleri gerekir ki buda pahalidir.

Daha karmagik bir temizleme sistemi vardir.

Korozyona kars1 hassastir.



NH; Absorbsivon Unitesi:

1. Montaj sirasinda mithendislik ve biiylik &lgiide iscilik gerektirmektedir.
2. Yiksek kapasitelerde ya da yiiksek sicaklik seviyelerinde daha biiyik sogutma
kulesi ve is1 dengeleyici gerektirir.

3. NH; yanic1 oldugundan bina igine montaji pek istenmez.

4.10 Bakim icin Gerekenler:

LiBr Absorbsivon Unitesi;

Cok gerektiren durumlar disinda soliisyonun sirkiile oldugu kisma miidahale edilmemesi
gerekir. Bu sayede korozyon riskinden ve sistem i¢ine pislik girmesi riskinden
kurtulmus olunur. Genellikle bakim i¢in su kisimlar kontrol edilir: esanjoriin temizlik
kontrolii, vana diyaframinin kontrolii, soliisyon ve sogutucu akiskan kontroli.

Bu bakim programuna uyuldugu takdirde bu tiniteler 16 yil sorunsuz galigabilirler. 25 yil

sonra dahi ¢aligtig1 yerler vardir.

NH; Absorbsivon Unitesi:

Sistem dizaynina gore sistemin iginde stirekli pozitif basing bulunmasindan dolayr en
ufak bir delik sogutucu akigkan kaybina neden olacaktir. Genel bakim iglemlerini;
korozyonu o©nleyen inhibitorlerin konsantrasyonlarnin kontroll, temizleme, esanjoriin ve
slizgeglerin temizlik kontrolti, pompa kontrolii olugturur.

NH; absorbsiyon iinitesinin bu bakim islemleri saglandigi takdirde servis Omrii rahatlikla

50 seneye yaklasir.
4.11 Maliyeti — Agirhgr — Olgiileri:

LiBr Absorbsivon Unitesi:

1986 yilindaki arastirmalara gore standart tek kademe LiBr absorbsiyon {linitesinin tutari

4224 kW Kkapasitedeki bir sistem i¢in Kw bagimma 57 $§ olarak, 1408 kW kapasitedeki bir
sistemn i¢in kW bagina 81§ olarak hesaplanmistir. Ozel uygulamalar ve degisik yapidaki

sistemlerde bu rakamlar 3 ile 4 katina g¢ikabilmektedir.
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Tek kademeli bir LiBr standart {nitenin agirligi 1408 kW kapasitesindeki sistem igin
kW bagina 9 kg olarak saptanmustir. 4224 kW kapasitesindeki sistem igin kW bagina
9.3 kg olarak saptanmigtir. Ozel uygulamalarda bu agulik yine 2 katina gikmaktadir.
4224 kW kapasitesindeki bir sistemin uzunluk/genislik/yiikseklik olgiisti: 8/2/4 m dir.
1408 kW kapasitesindeki bir sistemin uzunluk/genislik/ytikseklik 6lgiisii: 7/2/3 m dir

NH; Absorbsiyon Unitesi:

1986 yilindaki arastirmalara goére NH3 absorbsiyon tinitesi 4224 kW kapasitede -10 ile -
50 °C evaparatdr sicakligs icin kW bagina 455§ ile 938 § olarak, 1408 kW kapasitede
aym evaparator sicakliklar1 i¢in kW bagma 653 § ile 1136 $§ olarak saptanmugtir.

Bu rakamlara ¢elik konstriikksityon, kurma, devreye alma ve montaj fiyatlarn dahil
degildir. Yukardaki fiyatlara % 25 — 35 ekleme yapildigi taktirde toplam rakama
ulagilabilir.

4224 kW kapasitesindeki sistem igin uzunluk/genislik/yiikseklik olgiileri aym evaparatér
sicakliklart i¢in 11/13/12 ile 16/14/12 m

1408 kW kapasitesindeki sistem igin uzunluk/genislik/ytikseklik Olgiileri aymi evaparatér
sicakliklart i¢in 8/11/10 ile 10/13/10 m olarak tespit edilmistir.

4.12 Termal Performans ve Faydalari:

LiBr Absorbsivon Unitesi;

Kriterler:

1- Maximim kapasite c¢aligan tek kademeli LiBr absorbsiyon {nitesi
2- 3520 kW kapasitede

3- -12°C de 150 lt/s sogutulmus su debisinde (chilled water flow)

4- 227 lt/s sogutucu su debisinde (cooling water (coolant))
5- Solusyon ve sogutucu akiskan pompas1 9 kW lik
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B Sogutulmus su sicakligi ( C)
10 7,2 4.4
. Cop 30 C coolant | 0,713 0,69
24 C coolant 0,753 0,729 0,704
Min 1sitte1 akigkan 30 C coolant 107,7 113
sicakligt (C) | 24 C coolant 94,4 100 106

NH; Absorbsivon Unitesi:

Kriterler:

Tek kademe NHj; absorbsiyon {initesi

25 °C de sogutucu su debisinde (coolant)

3520 kW kapasitede
-10 ile -7,7 °C arast galisan

sistem i¢in

Evaparator sicakligi (C)

-10 -30 -50
COP 0,61 —0,54 0,5-0,45 0,34 - 0,31
Min 1sitict akiskan sicakligs ( C ) 110 - 130 140 - 160 174 — 196
Generator kapasitesi (MW) 68,2 -75 82-92 120 -133
Coolant miktar ( 1t/s) 227 -296 252,4 —334,5 340 - 435
Pompa Giicii (kW) 60-90 70-110 90-130
- | Coolant sicakligimn her 1,8 C degismesinde olusan % degisimi

 Isi girdisi 0,4-06 0,4-0,6 1,6—2.2
Coolant akist 0.3 0,3 1,1-1,7

" Pompa giicii 1-2 1-3 2-3

2-25 25-3

131t1c1'a?1$’kan sicaklign

2-25
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5. PRENSIP ACISINDAN SISTEMIN CESITLERIi

Absorbsiyonlu sogutmayr genel anlamda prensip agisindan 2 ana smifa ayirabiliriz:

1-  Intermittend sistem (Aralikli Absorbsiyon Sistemi)

2- Continuous sistem (Devamli Absorbsiyon Sistemi)

5.1 Intermittend Absorbsiyon Sistemin Prensipleri:

Sekil 5.1.1 Intermittend absorbsiyonlu sistem

Sekil 5.1.1 de goriilecegi gibi NH; ile su altinda kerosene briilorii (M) bulunan
generatérde (A) karismus durumdadir. Briilor 1s1 liretmeye baslaynca NH; buharlagarak
kansimdan ayriir. Kangimdan ayrilan NH; buhari bir boru (D) vasitasiyla sogutucunun

iizerinde bulunan i¢i su dolu tanka (B) daldirilmis olan coile (E) gelir.
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Su sogutmasiyla NH3 bubari tekrar sivi faza doner fakat bu sefer yilksek generatdr
basmcindadir. Sivi NHjz depoya (C) gelir ve buradan generatdre (K) geger. Evaparatoriin
gevresi tuzlu su (H) ile cevrilmistir. Depo yaltilmistir. (F) Bunun nedeni sogutulan
mekanla arayir yalitmak ve asin sogumasini 6nlemektir. Bu proses kerosen bitipte briilsr
otomatik olarak durana kadar devam eder. Absorber oda sicakliklarma kadar
sogutulabilirse NH; daha diisiik sicakliklara kadar sogutabilir ¢iinkii sicakligin diismesiyle
NH; gazinin absorbsiyon oram artacak bu basincin diismesine neden olacak, basincin
diismesi ise daha diigiik sicakliklarda NH; iin evaparatorde kaynamasina neden olacakiir.
Generatdrdeki (A) su, briilor devre d1§1 kaldiktan sonra ¢ok kisa bir siirede oda
sicakhigina erigsecektir. Soguk suyun NH; e karst olan g¢ekiminden dolayr evaparatdrde
buharlasan NH; (G) borusundan gegerek generatdre akar ve generatérde su tarafindan
absorbe edilir. Bu sayede evaparatére daha diigiik basing saglanir.

Bagka tiirlit izah etmek gerekirse; briilérin 1sisi kisa siirede . NH; i generatdrden
sogutucu iiniteye aktarir. NHj3 evaparatérde buharlagsarak tekrar generatSre yavasca geger.
Bu 24 ile 36 saat alir.

Superfex sistem ve trukold sistem. intermittend absorbsiyon sisteminin yapisimdadir.

5.2 Continuous Absorbsiyon Sisteminin Prensipleri:

Sivi soguruculu sistem prosesinin bazi cazip karakteristikleri vardir.

1- Su normal igletme sartlar1 alinda NHj3 tin biiyiik bir miktarini absorbe eder.
2- Su icinde absorbe edilen NHj 1sisinin etkisiyle kolaylikla sudan ayrlabilir.
3- Ayrica NHj3 tin yiiksek buharlasma gizli 1sistun olmasi nedeniyle sivi fazdan

buhar fazina gegerken i1smin biiylik kismim biinyesinde absorbe eder.
Servel absorbsiyon ¢evrimi bu prensiplere gére g¢aligan domestik amagli kullamlabilecek
bir sogutma {initesi olarak dizayn edilmigtir. Brilér alevini kumanda eden pargalarimin
disinda hareket eden herhangibir pargas: ya da vanast yoktur. Sogutucu akiskan NHj,
absorbent H,O olarak kullanilir. Hp, NH; tn diisik basmgta buharlagmasimi saglamak

icin kullanmiir.
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Sekil 5.2.1 Servel (continuous ) absorbsiyonlu sistem
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Sekil 5.2de (A) NH; @ H ise Hy yi temsil etmektedir.

Briilor (1) yandiginda ve 1sis1 generatore etki ettiginde NH; buhari solusyondan ayrilarak
(1b) kismindan siizgegli tiipe (10) dogru gecer. NH3; buharn bu tiipten yiikselirken
soliisyonuda beraberinde seperatdre (11) getirir. Sivi sollisyonun biiyiik kismu seperatoriin
dip kisminda toplanir ve absorbere dogru 1s1 degistirgecinden (9) gecerek akar. NHj
huhar1 tiipiin {ist kisminda toplandiktan sonra analizére (6) dogru gecer. Burada NHj
buhart H,O buharindan ayrilarak (7) dogrultucuya dogru yiikselir.

Dogrultucu tipii g¢evreleyen bircok kovandan olusur. Eger burada NH; buhari hala su
buhar igeriyorsa, NH3 buhari fakir NH3; buhan halini alir.

Ist bu noktada isini bitirmigtir. Akig sirkiilasyonu tamamiyla dogal yergekimi kuvvetiyle
ve yogunluk farkindan olmaktadir. Fakir NH; buhari kondensere dogru yol alir. (2)
Kondenserin yiizeyinden gegen ortam havasi NH; buharinin 1sisimi alarak bir miktar
buhari yogusturur. (2a) Yogusan NHj; yergekimi ve yogunluk farki etkisiyle evaparatore
dogru akar. Yogusmayan bir miktar NH; gaz1 (2b) ye dogru ylikselerek burada yogusur.
Yogusan NH; evaparatére dogru akar (3a — 3b) Evaparatére beslenen H, gazi biiyiik
kapasitelerde sivi NHs; i daha diisiik sicakliklarda buharlastirmak i¢in kullamilir. Ne
kadar ¢ok H, nekadar az NH; kullanilirsa okadar diistik sicaklik elde edilir. Buharlagan
sogutucu akiskan NHj ile H, kanstiginda olugan kansim H) den daha agir oldugundan
karisim agagiya dogru 1s1 degistirgecinden (8) gecerek absorbere (4) dogru ilerler. Bu
sirada H, ve NH; buhan 1s1 deZistirgecinden gecerken dis borudan yiikselen H, yi
soguturlar.

Generatorii terk etmis olan sivi soliisyon absorberin alt kismindan {ist kismuna dogru
hareket eder. Burada evaparatdrden gelen H, gazi ve NHj buhar ile karsilagir. Fakir ve
soguk olan solusyon burada NHj buharim absorbe eder. H; ise suda ¢oziinmediginden
serbest kalir ve 1s1 degistirgecinden gecerek evaparatbre ylikselir.

Absorbsiyon tinitesi de kanatgiklardan olugsmustur ve hava sogutmalidir. Bu sayede NHj
buhar1 fakir karigim tarafindan absorbe edilirken ortaya cikan 1s1 disarmt atilmmg olur ve
sistemin devamlilifi saglanir.

Bu sistemde aparatlarin tamam: kaynaklidir. Eklenecek ya da ¢ikarlacak herhangi bir
pargast yoktur. Bu 6zelligi sayesinde uzun Smiirltidiir.

400 psig (100 F) OF lik bir sicaklik elde etmek igin 15,7 psig lik bir basinca ihtiyag
vardir.

Servel sistem continuous absorbsiyon sistemin yapisindadir.
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6. SISTEM PERFORMANS KATSAYISINI ARTIRMAK ICIN YAPILAN
CALISMALAR

Sistemde kuﬂamlacak caligma ¢iftleri diginda bu giine kadar yapilan ¢aligmalar genel
olarak:

1. Sistemin performans katsayisimin yiikseltilmesi

2. Generator sicakliinin artmasi
amaglarina yoneliktir. Ozellikle cevrim performans katsayisii artirmay! amaglayan en

O6nemli gelisme ¢evrimde kullamilan 2 1s1 degistirgecidir.

.Qgen Qkon
9 .
>
GENERATOR KONDENSER
8 10 1
ALY oy &
7 S | , 2
6 12 4
i Y p: A
ABSORBER EVAPARATOR
Qabs Qeva

Sekil 6.1 Is1 degistirgecli absorbsiyonlu sogutma sistemi sematik gériiniim
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Sekil 6.1 de goriildiigli gibi bu 1s1 degistirgeclerinin ilki kondenserden ¢ikan sogutucu
akiskan ile evaparatorii terk eden sogutucu akigkan buhari arasinda 1s1  transferi
saglayarak bir asuin  sogutucu gorevi gormektedir. Generatdr ile absorber arasina
yerlestirilen ikinci 1s1  defistirgeci ise ¢ift yOnlii etkisiyle absorbsiyonlu sofutma
sisteminin yapist iginde ¢ok daha Onemli bir yere sahiptir. Sogutucu akigkan — ¢oziicii
¢iftinin birbirlerine karsi olan kimyasal c¢ekicilikleri ve birbirleri icinde ¢6ziinme
dereceleri biitiin ikili karigimlarda oldugu gibi ortam sicakligy distiikge artan bir egilim
gostermektedir. Bu yilizden  absorberde fakir kargimin daha fazla sogutucu akigkan
absorbe etmesi ve boylece belirli bir sogutma glici veya sogutucu akigkan miktan igin
sistemde dolasmasi gereken zengin ve fakir kangim kiitlelerinin, sistem boyutlarimn ve
maliyetinin kii¢iilmesi absorber sicakliginin dahada dusiiriilmesi ile gergeklesir. Bunun
yaninda absorbsiyon olayr tamamen egzotermik bir reaksiyon oldugundan absorber
sicakligim sabit dizayn sartlarinda tutabilmek ve absorbsiyon olayimin siirekliligini temin
edebilmek i¢in absorberden 1s1 ¢ekilmesi gerekir. Bu 1s1 miktar1 generatérden dénen
fakir kansimi absorber sicaklik seviyesine diigtirmek i¢in gerekli 1s1 miktariyla
absorbsiyon olay1 sirasinda agiga ¢ikan 1s1 miktarmnin toplamidir. Generatdrde ise zengin
kansim i¢inden sofutucu akiskan buharlagtirmak igin gerekli 1s1 miktari, sofuk zengin
karisimn  generatér dizayn sicaklifima getirebilmek igin gerekli 1s1 miktariyla sogutucu
akiskanin buharlagmasi i¢in gerekli 1s1 miktarinin toplammudir. Burada generatér ile
absorber arasina yerlestirilen bir 151 deistirgeci hem absorberden ayrlan sofuk zengin
karisimi generatérden donen sicak fakir karigim ile 1sitarak generatdrde daha az bir 1s1
ihtiyvact saglamakta hem de generatérden absorbere donen fakir karnsimi sofutarak
absorberden ¢ekilmesi gereken 1s1 miktarimi azaltmaktadir. Generatdrde sisteme verilmesi
gereken 1s1 miktarimin azalmasi, absorberde g¢ekilmesi gereken 1s1 miktarinin azalmasi bu
esanjor sayesinde olmakta ve bu da sistem yatinm maliyetlerinin - diismesini

saglamaktadir.
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7. TASARIM ACISINDAN SiSTEMIN CESITLERI

Gerek yatinm masraflarimi  azaltmak, gerek yiiksek performans elde edebilmek igin
degisik taleplere karsilik verebilecek cesitli tasarimlar yapilmistir. Bu tasarimlar igin

gelistirilen sistemler iki ana baglikta toplanabilir.

7.1 Miisterek Sistemler

KONDENSER 2 KONDENSER 1
v
v Y 4
GENERATOR 2 GENERATOR 1 EVAPARATOR 2 EVAPARATOR!I
LD 1.D A
ABSURBER | ABSORBER 2

Sekil 7.1 Misterek sistem gematik g6riiniim

Sekil 7.1 den de goriildiigi gibi bu tarz sistemlerde 2 ayr ¢evrim birlikte ¢alismaktadir.
1. sistemin absorberinden ve kondenserinden gelen 1s1 2. sistemin evaparatdriine atilir.
Bu arada 2. sistemin kondenserinden gelen 1s1 1. sistemin generatériinde kullanilir ve
sogutma olayumn 1. sistemin evaparatorii gerceklestirir.

Misterek ¢alismada 2. sistemin absorber sicakhigi olduke¢a yiikseltilmis oldugundan
absorberden gerekli isiy1 ¢ekmek igin kullamlacak sogutucu ortam olarak sogutma suyu
yerine ¢evre havast kullanulabilmesi saglanmis ve bir sofutma kulesi masrafi elemine

edilmigtir. Buna ragmen sistemin performans katsayis: kendisini olusturan sistemlerin
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ayr1 ayn performans katsayilarindan kiigtiktiir. Bunun nedeni 2. sistemin evaparatSriinde
saglanan sogukluk etkisinin 1. sistemin kondenser ve absorberinde kullalmisg

olmasindandir.

7.2 KADEMELI SISTEMLER

YUKSEK SICAKLIK ALCAK SICAKLIK
GENERATORU GENERATORU YUKSEK SICAKLIK
> . ¥ KONDENSERI
A Y Y
1.D.
" ALCAK
-  SICAKLIK
| KONDENSERI
.‘.
LD.
- EVAPARATOR
»
A ABSORBER

Sekil 7.2 Kademeli sistem sematik goriiniim

Bu sistemlerde yiiksek sicaklik generatriinden aldift sogutucu akiskan buharimi algak
sicaklik generat6riindeki fakir karigimdan ilave sogutucu akigkani buharlagtirmak igin
kullamilir. Eger yiiksek sicaklik generatdriinden gelen biitlin sogutucu akigkan buhan
yiiksek sicaklik kondenserinde yogusursa sistemin performans katsayisi aym sartlarda
calisan tek etkili sistemin performans katsayisimn 2 kati olur. Kondenserdeki sogutma
suyu da evaparatérde aym1 miktarda sogukluk etkisi yaratacak tek etkili sisteme gore yar
yanya azalir. Ancak yiksek sicaklik generatorii i¢in gerekli sicaklik seviyesinin aym
evaparator, kondenser, absorber sicakliklarinda ¢alisacak tek etkili sistemin generatoriinde
gerekli olan sicakliktan yaklasik % 100 fazladir. Bu da diger avantajlari bir nevi ortadan
kaldiracak niteliktedir.
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8. SISTEMIN TERMODINAMIK ANALIZI

8.1 Teorik Performans Katsayisi:

Calisma prensibi ve genel yapisi yukarda izah edilen absorbsiyonlu sogutma sisteminin
performans katsayis1 en genel halde, gercekte generatdrde sisteme eklenen 1s1 enerjisi
yaninda ¢ok kiiciik mertebelerde olan pompalama isi ithmal edilerek asagidaki gibi ifade
edilebilir.

Evaparatordeki sogutma etkisi 0,

CO.P.= : . =
Generatorde sisteme eklenen 151 Q

gen

Teorik performans katsayisimi sistemin sicaklik seviyelerinin fonksiyonu olarak ifade

etmek istersek: termodinamigin 1. ve 2. kanunlarindan hareket edilebilir.

1. Kanundan,

dQ =du+dw 0))

2. Kanundan;

ds = f@ + E“— 2)
T T

i o

Kapali - gevrime - gore calisan sistemlerde;

du=ds=0-dir.
w, =0-(Pompa-isi ihmal - edilirse)
Qev +Qg¢: + Qm + ah = O (3)

Ter modinamigin 2. kanununa gore  ise;

Qﬂ_‘\__Q_ﬁ.{_g‘;“ +%{)—+&=0
T T T T, T

ev Qe co 7]

4

esitlikleri yazilabilir.
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Absorbsiyonlu sogutma sistemi; bir 1s1 makinasiyla, bir mekanik sikigtirmali sogutma
sisteminin birlesimi olarak diistiniilebilir. Kondenser ve evaparatérdeki tersinir islemler

icin kondenserdeki entropi azalmasi evaparatérdeki entropi artimina esit olacaktir. Bu ise;

= (s)

seklinde ifade edilebilir.

Ideal bir gevrim i¢in kayip isin 0 oldugu diisiiniiliirse;

Kw=0 (4)ve(5)den

Q&’" — Qab (6)
7;e Tah

8.2 Tersinir Absorbsiyonlu Sogutma Cevriminin Sogutma Tesir Katsayisi:

Qc\'a

gen

CO.P.= )

oldugunu sdylemistik.

Kw=0 oldugu diistiniilerek, (3) ve (4) esitlikleri diizenlenirse;

Qo G Du @)
O Yo G

1+

R T T

o .. =0 €))
Qgt"[:'\- ch] co QgeTab

(5). (6). (8). (9) esitliklerinden gerekli islemler yapilip (7) de yerine konulursa;

LT, -1,
cop.= el 1)
LT, =T

co

(10)

elde edilir.
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10 numaralt denklemden anlasilacag: lizere ideal absorbsiyonlu sogutma ¢evriminde
sistem etkinligi dort temel calisma sicaklifina bagli olup, gevre sartlarindan bagimsizdir.
Carnot sogutma ve gilic cevrimlerinin verimlilik ifadeleri hatirlanirsa absorbsiyonlu
sogutma sisteminin performans katsayist soyle ifade edilebilir. “’belirli komponentlere
sahip absorbsiyonlu bir sofutma sisteminden elde edilebilecek maksimum performans
katsayis1 aym evaparatér ve c¢evre sicakliklari arasinda ¢aligan bir carnot sogutma
cevriminin performans katsayisi ile yine aym generatér ve c¢evre sicakliklan arasinda
calisan bir carnot gili¢ ¢evriminin veriminin ¢arpimina egittir.

Bu sonu¢ absorbsiyonlu sogutma sisteminin mekanik sikistrmali sogutma ¢evrimine
nazaran evaparatorde aym miktar sogutma temini i¢in daha fazla enerji girdisine ve
isletme maliyetine ihtiyac1 oldugunu gosterir.

Absorbsiyonlu sistemin mekanik sikisirmal: sogutma sistemi karsisindaki bu  diigik
performans katsayist sistemin mekanik sikigtirmali sogutma sistemi karsisindaki &nemini
kaybetmesine neden olmustur. Ancak iki sistemin mukayesesinde gdzden kagirilmamasi
gereken bir hususta sistemlerin ihtiyact olan enerji miktarlaridir. Mekanik sikigtirmalt
sistemi tahrik i¢in kompresére mekanik is vermek zorunlulugu varken absorbsiyonlu
sofutma sisteminin tahriki i¢in giren enerjinin hemen hemen tamami generatdrde 1s1
enerjisi olarak verilir. Bu enerjinin ise atik isilardan temini sansi sisteme ozellikle son

yillarda tekrar cekicilik kazandirmugtir.

8.3 Sistemin Performans Katsayisim Etkileyen Faktorler:

Absorbsiyonlu sogutma ¢evriminin teorik maksimum performans katsayisi igin g¢ikarilan
ifade sadece sistem c¢alisma sicakliklarina baghidir ve sistemde kullanilan sogutucu
akigkan — ¢6ziicii ¢iftinin Ozelliklerine bagli degildir. Gergek performans katsayis1 ise
sistem dizayn sicakliklari yaninda sistemde kullamlan g¢iftin 6zelliklerine de bagh
olacaktir.

Sistem i¢inde beraber kullanilacak akigkanlarin olusturdugu ¢iftin uymasit gereken ana
sartlar asagidaki gibi verilebilir.

1. Absorberde arzu edilen basing ve sicaklik seviyelerinde ¢oziiniirliikleri yiiksek

olmalt.
2. Absorbsiyon olay1 ¢abuk olmali, zengin kansim ger¢ek konsantrasyonu hizlica

denge degerine yaklagmalidir.



3.  Saf sogutucu akiskan generatdrde zengin karisimdan kolayca elde edilebilmelidir.
Sogutucu akiskan ve ¢ozuctinlin buharlasma sicakliklan arasindaki fark miimkiin
oldugunca biiyiik olmalidir.

4. Coziicii akigkan sistemdeki basing ve sicaklik seviyelerinde buharlagsmamalidir.

Kullanlan ¢ift sistem sicaklik ve basing degerlerinde kati faza ge¢memelidir.

8.4 Sistemdeki Termodinamik Esitlikler:

Daha once ¢ikardifimiz teorik maksimum performans katsayisi igin belirtilen ifadelerin
sadece sistem c¢alisma sicakliklarina baghi oldugunu ve gergek performans katsayisinin
ise sistemde kullamlan ¢iftin ozelliklerine de bagh oldugunu belirtmigtik. Boyle bir
ifadeyi, komponentlerdeki 1s1 ve kiitle esitliklerini kullanarak yazabiliriz.

Sekil 4 de belirtilen referans noktalarina gére su esilikleri yazabiliriz:

m; = m; = m; = My = Mms = My (11)
me = My = mg (12)
mjp = my; = My (13)
me = ms + mp> (14)
mg = myo -+ Mo (15)
Qeo =my (hy —hi ) (16)
Qev =my (hy —h3) 7
Qe = mghg + mygh;o — mghsg (18)
Qab = myohya + mohs — mghs (19)

f: dolasim oram olarak tanmimlanirsa;

f=mg/mg (20)
veya
£= Xoo/Xab = X2/ ( Xz~ X£) 2D

Bu esitlikler sonucu ;
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h, —h,

COP =
hy + f(ly —hy) =y,

(22)

Oldugu ortaya ¢ikar.

Dikkat edilirse bu son esitlik sistem g¢aligma basing ve sicakliklarnin belirledigi akiskan
fiziksel Ozelliklerine baghdir. Sistemde kullamlan sogutucu akigkan ¢6ziicii ¢ifti ve
dizayn sicakliklar1 sistem performans katsayisina etki eder. ( hs — h3 ) degerinin
artmasiyla (gizli buharlasma 1sis1 ) COP artar. f degerinin artmasiyla COP azalir. Bu
sebeple f degeri iyi tespit edilmelidir.
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9. NH; - H,O ABSORBSIYON SOGUTMA SISTEMi TASARIM DEGERLERI
9.1 Optimal Generator Sicakhg:

Bilindigi tlizere generator sicakligi sistem COP sine etki etmektedir ve Oyle bir generator
sicakligr vardir ki sistem COP sinin maximum oldugu yerdeki bu generator sicaklidina
optimal generator sicaklifn denir.

Optimal generator sicaklifim yakalamak igin sistem dizayn parametrelerinde ve 1sil
isletme sartlarinda bulunan generatér sicaklifi lizerinde oynamalar yapmak gerekir. Bu
bolimde tek kademe bir NH; - H>O Absorbsiyonlu sogutma sisteminde optimal
generator sicakligim saglama caligmalari yapilacaktir.

Daha onceki kisimlarda bahsedildigi (izere termodinamik yasalarina gére su sonuglan
cikarabiliriz:

1.  Absorbsiyon ve ya kondenzasyon sicaklii artarsa COP diiger.

2.  Evaparator sicakligr diiserse COP diiger.

3. Termodinamik tersinmezliklerin artmasi her zaman COP yi diisiriir.

4.  Generator sicakligmma gore COP g¢esitlilik gosterir.  Optimal bir  sicaklik

bulundugunda ise ki bu optimal generator sicakligidir, COP maximum olur.

Bu ¢aligmada tasarlanacak olan numunenin maximum performans sartlarinda calismasim
saglamak igin bahsettigimiz optimum generator sicaklifimin hesaplanmas1 gerekir.

Tasarlanan sistem igin secilen kriterler asagida belirtilmigtir.

Dig Ortam S1cak’hg1 :To=35C
Sogutulacak Ortam Sicaklif : T =22C
Evaparator Sicakli1 :T=14C
Kondenser Sicaklig :T=42C
Ortamdan Cekilecek Isi : Q=2.000 kcal/h

Bu kriterler g6z Ontinde bulundurularak daha Onceden ¢ikardiimiz COP formiiliine gore
optimum generator sicakhifini hesaplama sansimiz vardir.

Bu hesaplann Tablo 9.1.1 de gorebilirsiniz.
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Cizelge 9.1 Optimum generator sicakligi.

OPTIMUM GENERATOR SICAKLIGI ICIN HESAP TABLOSU
Tgen | Tev [Tab| Tco COP
45 14 |18 | 42 0,3
55 14 (18] 42 | 0,336363636
65 14 (18| 42 0,361538462
75 14 118 42 | 0,38
85 14 (18| 42 0,394117647
95 14 (18] 42 | _ 0,405263158
105 | 14 |18 42 . 0,414285714
115 14 |18 | 42 o 0,42173913
| 125 | 14 |18 42 , 0,428
135 14 |18 | 42 ) 0,433333333
145 | 14 (18] 42 | 0,437931034
155 | 14 {18 | 42 0,441935484
160 14 (18| 42 ) 0,44375
165 14 |18 | 42 o 0,445454545
170 14 |18 | 42 0,447058824
175 | 14 |18 | 42 , 0,448571429
180 | 14 (18| 42 0,45
185 14 (18| 42 B 0,451351351
190 | 14 |18 42 0,452631579
195 14 (18| 42 0,453846154
200 14 |18 | 42 0,455

Cizelge 9.1 deki degerleri sekil 9.1 de incelersek generator sicakligr (1s1 kaynak sicakligr )
arttikca sistem performans degerinin arttifn gorlilmektedir. Fakat generator sicaklifinda
Oyle bir noktaya gelindiginde sistem performans degerindeki artisin yavasladifini ve fayda

saglamadigini goriiriz. Bu bilgide bize optimum generator sicakliini bulma kolayhig

saglar.
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Generator Sicakligi (C )

Sekil 9.1 Optimum generator sicaklifi

9.2 Optimal Absorbsiyon Sicakhgx:

Sistem performansin etkileyen faktorlerden biride absorber sicakhigi oldufuna gore
belirtilen kriterler g6z Oniine alinarak farkli degerlerdeki generator sicakliklarma gore
sistem performansim en {iist seviyede tutan absorber sicaklifi optimal absorber sicaklif
olarak hesaplanabilir.

Boyle bir hesaplama Cizelge 9.2 de .verilmistir.
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Cizelge 9.2 Optimum absorbsiyon sicakligi

OPTIMUM ABSORBSIYON SICAKLIGI

Tgen|Tev|Tab(7)| Tab(12)[ Tab(18) | Tab(25)| Tab(33) [Tco| COP(12)|COP(7)[cOP(18)| COP(25)[COP(33)
45 |14 7 12 18 25 33 |42] 037 | 042 ] 030 | 022 | 0,13
55 (14| 7 12 18 25 33 |42] 039 | 044 | 034 | 027 | 0,20
65 |14] 7 12 18 25 33 |42] 041 | 045 | 036 | 031 | 025
75 |14] 7 12 18 25 33 |42] 042 [ 045 | 038 | 0,33 | 0,28
85 |14] 7 12 18 25 33 |42] 043 [ 046 | 039 | 035 | 031
95 (14| 7 12 18 25 33 |42] 044 [ 046 | 041 | 037 | 0,33
105 |14 7 12 18 25 33 |42 044 | 047 | 041 | 038 | 034
15 [14] 7 12 18 25 33 (42| 045 | 047 | 042 | 0,39 | 0,36
125 (14| 7 12 18 25 33 [42] 045 | 047 | 043 | 040 | 037
135 |14 7 12 18 25 33 [42] o046 | 047 | 043 | 041 | 038
145 14| 7 12 18 25 33 |42] 046 | 048 | 044 | 041 | 0,39
155 (14| 7 12 18 25 33 |42] o046 | 048 | 044 | 042 | 0,39
160 [14] 7 12 18 25 33 42| 046 | 048 | 044 | 042 | 040
165 (14| 7 12 18 25 33 |42| 046 | 048 | 045 | 042 | 040
170 [14] 7 12 18 25 33 |42| 046 | 048 | 045 | 043 | 040
175 (14| 7 12 18 25 33 |42] o047 | 048 | 045 | 043 | om
180 [14] 7 12 18 25 33 |42 047 | 048 | 045 | 043 | 041
185 (14| 7 12 18 25 33 42| 047 [ 048 | 045 | 043 | 041
190 |14| 7 12 18 25 33 |42] o047 | 048 | 045 | 043 | o041
195 (14| 7 12 18 5 33 |42] 047 [ 048 | 045 | 044 | 042
200 [14] 7 12 18 25 33 |42| 047 | 048 | 046 | 044 | 042
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— Tab(7C) —-Tab(12C) ~ Tab(18C) - Tab(25C) — Tab(33C)

[{e]4
—

O
S’

generator sicakli

Sekil 9.2 Optimum absorbsiyon sicaklig.

Sekil 9.2 den anlagabilecegi gibi diisiik generator sicakliklarinda absorber sicaklifinin
se¢imi sistem performansiu ylksek generator sicaklifindaki  absorber sicaklifa
segiminden fazla etkilemektedir. Absorber sicakhigimn diismesinin sistem performansim

artirdigini daha Once zaten belirtmigtik.
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9.3 Tasarlanan Sistem I¢in COP Hesaplanmast:

Q.- - Qe
GENERATOR KONDENSER
84 Y10
. 1
7A VY 11
7N
6 12 3
BSO -
ABSORBER - 5 EVAPARATOR
Q. Q..

Sekil 9.3 Tasarlanan sistem sematik goriiniim

70 C

1.8 MP%

-

C .
0,63 MPi ; 10 i5

-550 kl/kg 510 kl/kg 625 kifkg

ENTALPI ki/kg

Sekil 9.4 Tasarlanan sistem p-h diyagrami sematik goriintimii
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KON

EVA I

Sekil 9.5 Mekanik sistem sematik goriintim

Sekil 9.3 de tasarlanan sistem i¢in sematik gorliniim ve referans noktalart belirtilmigtir.

Bu tasarimda kondenser ve evaparatdr arasindaki esanjor iptal edilmis bu yiizden 2 ve 4

numarali referans noktalar1 gosterilmemistir.

Sekil 9.4 de tasarlanan sistemin operasyon sartlarina goére p-h diyagramimin gsematik

gOriniimiit bulunmaktadir.

Bu durumda sistemin operasyon sartlar1 su sekilde olacaktir.

T=42 C h; =-131,39 keal/kg
T3=10 C hs =-131,39 kcal/kg
Ts=10 C hs = 121,835 keal/kg
Te=30 C hg=65,35 kecal’kg
T;=30 C h;=65,35 kcal/kg
Tg=50 C hg = 88 keal’kg
To=70 C ho =149,31 kcal/kg
Ty=70 C hjo = 86,46 kcal/kg
Ty=55C h;; =72,53 kcal/kg
Ti2=55C hy» =72,53 keal/kg

Belirtilen referans noktalarina gore sistem COP si ve absorberden gekilmesi gereken 1si

miktar1 asagida belirtilmigtir.

T9=70C igin
NH3 Cp degeri; T8 = 50 C
CpNH3 = 36,9543211 kJ/kmolK T9 = 70 C
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3,69543211  kJ/kgK T10 =
0,88280748 kcallkgK
T= 333 K

KUTLE DENGESI

f = xgen/xab xge = 0,7
xab = 0,35

f= 2

f= m8/m9 = (m9+m10)/m9

m10 = 7,89811321 kg/h

m9 = 7,89811321 kg/h

m8 = 15,7962264 kg/h

m10/m9= 1

EVAPARATOR

Qev= 2000 kcal/h

h5 = 121,834687 kcal/h

h3 = -131,390349 kcal/h

Qev= m3*(h5-h3)

m3= 7,89811321 kg/h

GENERATOR

h8 = 88 kcal/kg

h10 = 86,46 kcal/kg

m8 * h8 + Qrad = m9 * hfgNH3 + m9 * &T * CpNH3 + m10 * h10

Qrad = 1416,73314 kcal/h

hfgNH3 = 251,26 kcal/kg

mrad = 141,673314 kg/h

mrad = 0,0393537 kg/s

ABSORBER

m5 * h5 + Qpef + m12 * h12 =m6 * h6

m6 = mb+ m12
mé = 15,7962264 kg/h

h12 = 72,53 keallkg
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h6 = 65,35 kcal/kg

Qpef = -502,830906 kcal/h

COP = 3,97748026

Absorbsiyonlu sogutma sisteminde Qa, = Qpe dir ¢linkii absorberde ¢ekilmesi gereken 1s1

peltier effect tarafindan absorbe edilecegi diislinilmiistiir.

Mekanik sikistirmali sistemle kiyaslandiginda absorbsiyonlu sogutma sisteminin COP si
daha yiiksek ¢ikmaktadir. Bu isletme maliyetleri agisindan karsilastinldiginda biiyiik

kapasitelerde absorbsiyonlu sogutma sistemi yatinmciya cazip gelmektedir.

Bu oranlar agagidaki tablolarda hesaplanmis ve grafikte gosterilmistir.

Cizelge 9.3 Mekanik sikistirmali sistem kapasite artigina gére kompresor glicli artist

MEKANIK SIKISTIRMA

Jev Tev | Tkon | Palt | Pust | h1 h2 h3 h4 MNH3  [Wc COP
calh C |C bar [bar |[kcallkg [kcallkg |kcallkg [kcallkg | Kg kecal/h

2.000 14 |42 6,3 |18 |121,835 |187,0 |-131,39 {-131,39 7.9 514,7 3,88591
10.000 114 |42 6,3 |18 [121,835 ;1870 |-131,39 |-131,39 39,5 25734 3,88591
20.000 14 |42 |6,3 |18 [121,835 |187,0 |-131,39 [-131,39 79,0 5.146,8 3,88591
50.000 114 |42 6,3 {18 {121,835 |187,0 {-131,39 |-131,39 197,56 12.867,0 | 3,88591
100.000 14 |42 6,3 |18 [121,835 {187,0 |-131,39 |{-131,39 394.9 25.734,0 [3,88591
200.000 14 (42 6,3 |18 (121,835 {187,0 [-131,39 {-131,39 789,8 51.468,1 | 3,88591
300.000 14 |42 6,3 {18 {121,835 |187.0 |-131,39 |-131,39 | 1.184,7 77.202,1 | 3,88591
100.000 14 142 6,3 |18 (121,835 |187,0 |-131,39 |-131,39 | 1.579,6 102.936,1 |[3,88591
500.000 |14 |42 6,3 |18 [121,835 |187,0 |-131,39 |-131,39 | 1.974,5 128.670,2 |3,88591
300.000 14 142 6,3 {18 [121,835 {187,0 |-131,39 [-131,39 | 2.3694 154.404,2 |3,88591
700.000 14 142 6,3 {18 121,835 |187,0 |-131,39 {-131,39 | 2.764,3 180.138,2 |3,88591
300.000 14 142 6,3 |18 |121,835 |187,0 |-131,39 |-131,39 | 3.159,2 | 205.872,2 |3,88591
300.000 14 142 6,3 |18 {121,835 |187,0 |-131,39 |-131,39 | 3.554,2 | 231.606,3 |3,88591
1.000.000 {14 |42 |63 |18 (121,835 [187,0 |-131,39 |-131,39 | 3.949.1 257.340,3 | 3,88591
2.000.000 |14 |42 6,3 [18 |121,835 |187,0 |-131,39 |-131,39 | 7.898,1 514.680,6 |3,88591
3.000.000 |14 |42 6,3 |18 [121,835 |187,0 |-131,39 |-131,39 | 11.847,2 | 772.020,9 |3,88591
5.000.000 14 |42 6,3 /18 [121,835 |187,0 1-131,39 |-131,39 | 19.745,3 | 1.286.701,6 | 3,88591
7.000.000 |14 (42 6,3 {18 [121,835 |187,0 |-131,39 [-131,39 | 27.643 4 | 1.801.382,2 | 3,88591
10.000.000 |14 |42 6,3 |18 (121,835 {187,0 |-131,39 |-131,39 | 39.490,6 | 2.573.403,1 | 3,88591
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Cizelge 9.4 Absorbsiyonlu sistem kapasite artigina gore Qpef artig1 ve mekanik sikigtirmal

sistem ile arasindaki fark

ABSORBSIYONLU SISTEM

v Tev | Tkon | Palt | Past | H1 h3 hs he hs h10 h12
al/h C |C bar |bar |kcallkg |[kcal/kg |kecal’kg |kcallkg | kcalfkg kcal’kg kcallkg |
100 14 {42 16,3 [18 |[-131,39 |-131,39 121,835 |65,35 88,00 86,46 72,530
.000 14 {42 (6,3 {18 |{-131,39 [-131,391121,835 |65,35 88,00 86,48 72,530
.000 14. 142 16,3 |18 1-131,39 |-131,39 /121,835 |65,35 88,00 86,46 72,530
.000 14 |42 |6,3 |18 |[-131,39 |-131,39|121,835 |65,35 88,00 86,46 72,530
0.000 14 |42 16,3 |18 [-131,39 |-131,39 121,835 |65,35 88,00 86,46 72,530
0.000 14 |42 [6,3 [18 [-131,39 |-131,39 121,835 |65,35 88,00 86,46 72,530
0.000 14 142 16,3 |18 [-131,39 [-131,39 /121,835 [65,35 88,00 86,46 72,530
0.000 14 {42 |63 {18 [-131,39 [-131,39 (121,835 65,35 88,00 86,46 72,530
0.000 14 (42 |6,3 {18 |[-131,39 [-131,39121,835 |65,35 88,00 86,46 72,530
0.000 14 142 163 |18 1-131,39 |-131,39 121,835 |65,35 88,00 86,46 72,530
0.000 14 |42 16,3 }18 1-131,39 |-131,39 /121,835 |65,35 88,00 86,46 72,530
0.000 14 142 16,3 |18 [-131,39 |-131,39 121,835 |65,35 88,60 86,46 72,530
0.000 14 |42 16,3 |18 |-131,39 {-131,39 121,835 [65,35 88,00 86,46 72,530
00.000 14 |42 |[6,3 {18 [-131,39 |-131,39 {121,835 |65,35 88,00 86,46 72,530
)00.000 14 (42 16,3 |18 |[-131,39 |-131,39 (121,835 (65,35 88,00 86,46 72,530
J00.000 14 (42 16,3 {18 |{-131,39 |-131,39)121,835 |65,35 88,00 86,46 72,530
00.000 14 |42 [6,3 |18 |-131,39 |-131,39 121,835 |65,35 88,00 86,46 72,530
00.000 14 |42 16,3 |18 [-131,39 |-131,39 121,835 |65,35 88,00 86,46 72,530
.000.000 |14 |42 |6,3 |18 |-131,39 |-131,39 121,835 [65,35 88,00 86,46 72,530
fgnHs | cpnes | M3 Msu Meé M12 M10 Qpef FARK [COP
sallkg | keallkgK | kg Kg kg Kg Kg kcal/h kcal/h

51,260 (0,883 7,898 141,673 15,796 7,898 7,898 502,83 -11,8 3,98
51,260 {0,883 (39,491 708,366 78,981 39,491 39,491 2514,17 -59,2 3,98
51,260 {0,883 178,981 1416,732  [157,962 |78,981 78,981 5028,33 -118,5 13,98
51,260 | 0,883 | 197,453 3541,830 (394,906 {197,453 197,453 |12570,84 1-2962 3,98
51,260 0,883 |394,906 7083,661 |789,811 |394,906 394,906 2514167 [-5924 13,98
51,260 {0,883 789,811 14167,322 11579,623 | 789,811 789,811 [50283,34 1-1184,7 |3,98
51,260 /10,883 | 1184,717 [21250,982 |2369,434 |1184,717 1184,717 |75425,02 |-1777,1 (3,98
51,260 10,883 | 1579,623 |28334,643 }3159,246 |1579,623 1579,623 |100566,69 |-2369,4 [3,98
'51,260 | 0,883 | 1974,529 |35418,304 |3949,057 |1974,529 1974,529 |125708,36 |-2961,8 3,98
51,260 | 0,883 [2369,434 [42501,965 |4738,869 |2369,434 2369,434 |150850,03 |-3554,2 |3,98
51,260 | 0,883 |2764,340 [49585,625 |5528,680 |2764,340 2764,340 |175991,71 |-4146,5 |3,98
51,260 | 0,883 [3159,246 {56669,286 |6318,491 |3159,246 3159,246 1201133,38 |-4738,9 |3,98
151,260 (0,883  {3554,151 |63752,947 |7108,303 |3554,151 3554,151 [226275,06 |-5331,2 13,98
151,260 | 0,883 [3949,057 |70836,608 |7898,114 |3949,057 3949,057 [251416,72 |-59236 13,98
51,260 | 0,883 |7898,114 |141673,216|15796,2297898,114 7898,114 [502833,45 |-11847,2 |3,98
151,260 | 0,883 | 11847,171 [212509,823 | 23694,343 | 11847,171 | 11847,171|754250,17 |-17770,8 | 3,98
251,260 10,883 19745,286 | 354183,039 | 39490,572 | 19745,286 | 19745,286 | 1257083,62 | -29617,9 | 3,98
251,260 | 0,883 | 27643,400 |495856,254 | 55286,800 | 27643,400 |27643,400 | 1759917,07 | -41465,1 | 3,98
251,260 | 0,883 [39490,572 | 708366,078 | 78981,143 [ 39490,572 | 39490,572 | 2514167,24 | -59235,9 | 3,98
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M.S.S.S. ile A.S.S. arasindaki fark

P P P PP S PSS
PSS S S8

Vv
SOGUTMA KAPASITESI

Sekil 9.6 Sogutma kapasite artigina gére mekanik ile absorbsiyonlu sistem is farki

YERTY

Tablolarda elde edilen hesaplamalar grafige dokiildiigiinde; kapasite biiylidiikce sistemden
faydalamlmas: gereken sogutma isi i¢in daha biiylik miktarlarda enerji harcanmasi
gerekmektedir. Bu fark ise bize sistemi absorbsiyonlu sogutma sistemi olarak segmemize
tesvik etmektedir. Mekanik sikigtirmali sogutma sisteminde kompresdrde harcanan enerji
absorbsiyonlu sogutma sisteminde absorberden c¢ekilmesi gereken 1s1 enerjisi olarak

sistemimizde kendini gostermektedir. Bu islem icin peltier — effect sisteminden

yararlanilacaktir.
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9.4 Peltier — effect ile Sogutma

9.4.1 Peltier Sogutucular

Modern etkili elektronik aletler 6zellikle fazla caligma saattlerinde ¢ok fazia 1s1 sagarlar.
Bu komponentlerin verimli ¢aligmasi i¢in uygun sogutmaya ihtiyaglarni vardir. Genel

kural olarak icerdeki isiy1 disan tagiyacak sogutma amagcli fanlar kullanilmaktadir.

Bu sogutucularin performans ve giivenilirlifi son teknolojilerin kullanilmasi ile artmustir.

Sonunda kisa bir siire 6nce peltier — effect ortaya gikmigyir.

Termo elektrik modiil iceren peltier sogutuculari sogutma elemanlar1 iginde en genis

perspektife sahip olandir.

Is1 ve operasyon karakteristikleri sayesinde peltier modili sistem komponentlerini
istencn sicakliklarda tutmayt biiyiik teknik problemler yasanmadan ve ucuza basarr.

Peltier modiilleri kompakt, giivenilir ve etkilidirler.

9.4.2 Peltier Modiilii

Iki yan iletkenin temas ettigi yere bir damla birakir ve akim verirsek damla donacaktir.
Akim ters yonden verirsek buz tutmus damlamn eridigini goriiriiz. Iste peltier boyle

galigir.

Akim giiciiniin karesi ile orantili olan Joule Isistmn (Q = R.LIt) tersine peltier akim

giicli ile orantilidir ve akim yonii degisirse isareti (-/+) de degisir.
Pelticr Isis

Qp=Pq dur

Burada;

q=1Lt

P : peltier faktorii ( sicaklik ve iletken metryallere baglhdir. )

Peltier 1s151 yaymada pozitif, absorbsiyonda negatiftir.
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Sekil 9.7 Peltier 1sisinin deneysel Slgtimii.

Farkli metal gruplan igin peltier faktérler asagida verilmigtir.

Cizelge 9.5 Farkli metal gruplar i¢in peltier faktorler

Farkli metal gruplar igin peltier faktorler
Fe-constantan Cu-Ni Pb-constantan
T,K P, mV T,K P, mV T,K P, mV
273 13,0 292 8,0 293 8,7
299 15,0 328 9,0 383 11,8
403 19,0 478 10,3 508 16,0
513 26,0 563 8,6 578 18,7
593 34,0 613 8,0 633 20,6
833 52,0 718 10,0 713 23,4

Genellikle peltier faktor su sekilde hesaplanir.

P=a.T
P : Peltier faktor

o : Tomson faktor

T : Sicaklik
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Teoride peltier effect su sekilde tamimlanir:

Elektronlar irtibat halindeki gerilim farkina goére hizlamir veya yavaslar. Birinci durumda
knetik enerjileri artar ve bu 1siya doniisiir. Ikinci durumda knetik enerji diiser ve buna
bagh olarak sicaklik ta diiser.

Yan iletkenlerin p - ve n - tiplerinin kullaniliy durumuna gore etki daha giglii olur.

Semada bu sistemin nasil ¢aligtigini gorebilirsiniz.

SOGUK

Sekil 9.8 P ve n tipindeki yar metallerin termo elektrik sogutucularda kullaniliglar

cohiwg,jde

s Ty L
& T;%E_‘{;%Léctm / - " conductor
semiconductor}" icoppern)

of n-type isolator
(ceramics)

Sekil 9.9 Peltier Modiiliin Yapisi
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Peltier modiilii basariyla monte edilmis p—n- ve n—p — formundaki eklerden olusan
yani iletkenler icerir. Her ek radyatorlerle termal kontak halindedir. Akim verildiginde
radyatorler arasinda sicaklik farki olusur. Radyatorlerden biri 1siir ve 1s1 kaynagi olarak

calisir, digeri ise sofutucu olarak caligir.

Sekil 9.10 Peltier Modiilii

Sicaklik farkimi artirmak igin kaskat sistem kullanlir.

Sekil 9.11 Kaskat Sistem Kullamlan Bir Peltier Modiiliine Ornek.

Peltier Modiiliiniin giicii 6lgiileriyle degisir. Diistik gtigtekiler etkili olmayacag: gibi g¢ok
giiclii modiiller de elektronik iiniteler igin tehlikeli olan rutubeti olugturur.

Peltier Modiilii ¢ok fazla 1s1 sagar. Bu ylizden giiglii bir fanin yam sira farkh fanlarda

kutu igindedir.
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radiator

Peltier module

Sekil 9.12 Peltier Modiillii Sogutucunun digtan goériintimii

9.4.3 Operasyon Ozellikleri

Peltier modiilleri oynayan pargalarimin olmamas: nedeniyle isletme — monte ve demonte
agisindan giivenilirdirler. Bu avantajlarinin yaninda bazi ozellikleri vardir. Bu 6zellikleri
dikkate almak gereklidir.

En 6nemli karakteristikleri

e  Modiller fazla miktarda 1s1 lretirler bunlarin sistemden disan  atilmasi
gerekmektedir.
e  Diigiikk sicakliklar rutubete yol agabilir.

Asagida dis ortam sicakhiina gore ortamdaki nemin yogunlasma sicakliklar verilmigtir.
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Cizelge 9.6 Dis ortam sicaklifina gore ortamdaki nemin yogunlasma sicaklig

Nem, %

Dis ortam sicakligi °C 30 3504045505560 | 65 70
30 11 J13115)17)18)20| 21 | 23 24
29 10 (12141161819 20 | 22 23
28 9 1113151718} 20| 21 22
27 8 10112141617 19 | 20 21
26 7 9111131516} 18 | 19 20
25 6 911121415} 17 | 18 19
24 5 8 [10} 111314 16 | 17 18
23 5 7191012414 15| 16 17
22 4 6 | 8|10 1113} 14§ 15 16
21 3 5071910312} 13} 14 15
20 2 4168911} 12] 13 14

9.4.4 ihtiya¢ Duyulan Parametreleri

Her hangi bir uygulamada uygun termoelektrik igin li¢ parametre gereklidir.

Th : sicak taraf sicaklig: (°C)
T, : soguk taraf sicaklig (°C)
Q. : gekilecek 1s1 miktar: (W)

Th=Tamb + 6 Qn

Qy : sicak taraftan ortaya ¢ikan 1s1 miktari (W)

Tamb : ortam sicakligi (°C)

0 :1s51 depistirgecinin termal rezistansi1 (°C/ W)

Qh = Qc + Pin

P;, = termoelektrige verilen elektrik giic (W)

AT=Ty-T¢

A T : sicakhik farks

42 -




Performans Egrisi (AT vs. Voltage)

5 £ =
)

[-
Voltage {Volts

——~ 4.0 Anips {lanax}
—H—4.8 Angs
e 3,0, TIPS
wff= 24 Alps
—&—~1.2 Amps

i
=

-]

AT(°C) .

Sekil 9.13 Peltier-effect Melcor CP 1.4 -127-061. nin performans egrisi (ﬁT vs. Voltage)

Performans Egrisi (AT vs. Qc)

—§— 4.0 Aonps {limas}
4.8 Amps
—&—3.§ Amps
——24 Aarigs
(—5—1.2 Aanps

AT(°0)

Sekil 9.14 Pelticr-cffect Melcor CP 1.4 -127-061. nin performans egrisi (éT vs. Qc)
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10. MEKANIK SIKISTIRMALI SOGUTMA SISTEMI ILE ABSORBSiYONLU
SOGUTMA SISTEMI ARASINDAKI TERMOEKONOMIK ANALIiZ

Daha onceki kisimlarda iki sistem arasindaki ¢evrim Kkarakteristik farkliliklarimi, COP
farkhiliklarii  ve sogutma saglamak icin her iki sistemde de ne kadar is yapilmasi
gerektigini incelemistik.

Bu kisimda iki sistem iginde 6nce yillik toplam tutar hesabi yapilip hangi sistemin daha
ekonomik oldugu arastirlacaktir, sonra her iki sistem igin de sistemlerin her
komponentlerinin ekserji kayiplari hesaplanacak ve her iki sistemin toplam ekserji kaybi
bulunacaktir. Bu sayede iki sistemi ekserji kayip oranlarina gére karsilastirma sansi elde
edilecektir.

Bu karsilastirmalar yapilirken su kabuller yapilmustir.

1. Her iki sistemdc de NH; — H,O ¢ifti kullanilmaktadir.

2. Akis diizenlidir.

3. Sistem tasarim degerleri i¢in daha once verilen degerler kabul edilmistir. Bunlar;

Dis Ortam Sicaklig :To=35 C
Sogutulacak Ortam Sicaklig :T =22 C
Evaparator Sicaklig :T=14 C
Kondenser Sicakligi :T=42 C
Ortamdan Cekilecek Is1 : Q =2.000 kcal/h

10.1 Yillik Toplam Tutar Hesabi

Yillik toplam tutar sistemin ilk yatirim maliyetlerini, yillik isletme maliyetlerini ve
malzemelerin amortisman degerini icerecek sekilde degerlendirilmistir. Farkli sistemler
icin farkhh yaurnm ve igletme maliyetlerini incelemek gerekirken, bu c¢alismada tasarlanan
sistem i¢in sistemin ilk yatirim maliyetlerini;

o Is1 degistirgeci

e  Pompa

e  Kompresor

o Generator

e  Kondenser

e  Evaparatdr
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e  Absorber

e  Peltier effect sistemi

e Fanlar

olusturmaktadir. Isletme giderlerini ise;
o  Elektrik

e Is1 kaynag:

olusturmaktadur.

Bu durumda yillik toplam tutar maliyeti genel olarak su sekilde formiile edilebilir.

YTT:S(Zng Zc +Ze+za+zxd+Zp+Zc0mp+Zfan+Zpe) +cyakB ( Wp +chomp'*'“/fan +Wpe)

+ Cgas B Gias
Burada;
Zs =42 Euro

Z. + Zgn = 56 Euro
Ze + Zgan = 56 Euro

Z =42 Euro
Zyg =42 Euro
Z, =92 Euro
Zeomp =98 Euro
e =215 Euro

Olarak kabul edilebilir.

8 : amortisman oran dir.

_ i+9)"
1+i)" -1

i:yillik faiz oram

n: Smiir
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Tasarlanan sistemde;

i=%8
n=15

olarak alinmistir. Bu durumda her iki sistem ig¢inde;
6=0,116

olarak hesaplanir.

B=1.200 h

Cyak = 0,09 Euro

olarak alimustir.

Mekanik sikistirmali sistem i¢in yihik toplam tutar hesabi yapilirsa :
YTTmsss =8 ( Ze¢+ Ze+ Zig+ Zeomp + Ztan ) + Cyak B ( Weomp + Wean )
Formiiliinden yararlanmamiz gerekir.

Burada;

Weomp = 514,7 keal/h = 0,598 kW

Bu durumda;

YTTusss = 0,116.( 56 + 56 + 42 + 98 ) + 0,09 Euro/kWh . 1200 h .( 0,598 kW +2. 0,012 kW)
YTTMsss = 96,62 Euro
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Absorbsiyonlu sogutma sistemi i¢in yilhik toplam tutar hesabi yapihirsa;

YTTass =0(Zy+Zc+Ze+ Za+ Zigt Zp+ Zgan + Zpe ) * Cyak B (Wp + Wiy + Wpe)+cgasB Gas
Formiiliinden yararlanmamiz gerekir.

Burada;

W, =0,075kW

W =1.V

Wy =6A.154V=924W

Bu durumda;

Y1Tass=0,116.(42+56 + 56 +42+42 + 92 + 215 )+ 0,09 Euro/kWh . 1200 h . ( 0,075 kW
+2.0,012 kW + 0,092 kW)

YTTass = 84,34 Euro dur.
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10.2 Ekserji Hesab

Ikinci kanun analizi sistem performansiu ekserjiye dayanarak olger ki bu her zaman
azalma yo6niindedir. Bunun sebebi termodinamik tersinmezliklerdir. Ekserji analizi birinci
ve ikinci kanunun kombinasyonudur. Ekserji analizinde kayip isin gergek kaybi olarak
tasvir edilir. Prensip olarak randiman kaybi1 su sebeplere dayanir.

[.Stirttinme

2.Cevreye olan 1s1 transferi

3.Smirsiz genlesme

Saf bir maddenin ekserji igerigi genel olarak soyledir.

E=(h-hg)~To(s~sp)

Burada hy ve sp maddenin entalpi ve evtropi degerini Ty ise gevre sicakligim ifade
eder. Cozelti igin 6l durum gevre sicaklit Ty ile dengede bulundugu sicakhik olarak
tammlanir ve ekserjisi s6yledir.

E = [W(T,X) - h]-T,[s(T, X) - s,]

Her bir komponentteki mevcut kayip soyle hesaplanir.

AE =Y mkE, - mE, —Q(l—g"—)—W

Sag taraftaki birinci terim exerji girig toplamudir. Ikinci terim exerji ¢ikisgim giincii
terim sabit T sicakhifinda transfer edilen Q isisiin exerjisini ifade eder. Son terim ise

sisteme veya sistemden digartya transfer olan istir.
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Mekanik sikigtirmali sistemde;

COPwmsss = 2
I/Vcomp
T,
q.(1- 7")
ECOPysss = £

comp

Bu durumda mekanik sikigtirmali sistem igin;
COPusss =2000/514,7 = 3,88
ECOPMsss = 0,28

Absorbsiyonlu sistemde;

COPags = 2
0,
4. —%—
ECOP ASS & e
a-2
9. T

a

Bu durumda absorbsiyonlu sogutma sistemi i¢in;
COPASS = 3,97
ECOPass = 3,606

Sistemde bulunan komponentlerin ekserji kayip esitligi asagidaki gibidir.
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10.2.1 Mekanik Sogutmah Sistem I¢in Ekserji Kaybi

AEc=m(E;-E3)+q (1-To/T.)
AE; = 51,77 kcal

AEe=m (Es—E1)+qe(1-To/Te)
AE. =396,2 kcal

AEcomp=m (E; —Ez) + Weomp
AEcomp = 392,06 keal

10.2.2 Absorbsiyonlu Sogutmal Sistem I¢in Ekserji Kayb

AEc=my (Eo—-E;)+qc(1-To/T;)
AE, = 51,77 kcal

AB.=rmm; (E3~Es)+qe(1—To/Te)

AE. =396,2 kcal

AE,=ms Es - mgEg +mp Ep -qa(1—-To/Ta)
AE, = 283,43 kcal

AE;=mgEg - migEjp -mgEg +qg(1-To/Tg)
AE, =155,8 kcal
AEpp=my (E7; - Eg) + myo (Eio—-Enr)

AE;p = 20,2 kcal

AE, = mg (B¢~ E7) + W,

AE, = 154,8 keal
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Simdi tasarlanan sistem degerlerine gore her iki sistemin her komponentinin ekserji

kayiplar1 yukardaki formiillerden yararlanilarak hesaplanirsa asagidaki tablo alugur.

Cizelge10.1 Mekanik ve absorbsiyonlu sistem ekserji kayiplari

EKSERJI KAYIPLARI ( kcal )

Mekanik

Sikistirmali  |Absorbsiyonlu

Sistemde Sistemde
Evaparatérde 396,2 396,2
Kondenserde 51,77 51,77
Pompada 154.8
Kompresérde 392,06
Generatérde 155,8
Absorberde 283,43
Isi Degistirgecinde 20,2
TOPLAM 840,03 1062,2
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10.3 Sistem Performansim1 Etkileyen Parametrelerin Son Degerlendirilmesi

Asagida sistem performansimi ve enerji tiikketimini buna bagh olarak maliyetleri etkileyen

parametrelerde degisiklikler yapilarak, sistem sartlan tekrar g6zden gegirilmistir.

10.3.1 Sirkiilasyon Oraninm Qs ve COP ye Etkisi

Sirkiilasyon Oram f in degeri ile oynayarak asagidaki hesaplamalar yapilmistir. Buna bagh
olarak COP ve Qper degeri hesaplanmisgtir.
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f=2 icin;

NH3 Cp degeri; T8= 50

CpNH3 = | 36,95432 | kd/kmolK T9= 70
3,695432 | kJ/kgK T10= 70
0,882807 | keallkgK

T= 333 K

KUTLE DENGESI

f = xgen/xab xge = 0,7
Xab = 0,35

f= 2

f= m8/m9 = (m9+m10)/m9

m10 = 7,898113 kg/h

mg= 7,898113 kg/h

m8 = 15,79623 kg/h

m10/m9= 1

EVAPARATOR

Qev= 2000 keal/h

hS = 121,8347 kcal/h

h3 = -131,39  kcalh

Qev= m3*(h5-h3)

m3= 7,898113 kg/h

GENERATOR

h8 = 88 kcallkg

h10 = 86,46 kcallkg

m8 * h8 + Qrad = m9 * hfgNH3 + m9 * &T * CpNH3 + m10 * h10
Qrad = 1416,733 kcal/h

hfgNH3 = 251,26  kcal/kg

mrad = 141,6733 kg/h

mrad = 0,039354 kg’s

ABSORBER
m5 * h5 + Qpef + m12 * h12 =m6 * h6

m6 = m5+ m12

m6 = 15,79623 kg/h
hi2 = 72,53 kcal/kg
hg = 65,35 kcallkg
Qpef=  -502,831 kcalh

COP = 3,97748
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f =2,285 icin;

NH3 Cp degeri; T8 = 50

CpNH3 = | 36,95432 | kd/kmolK T9 = 70
3,695432 | kd/kgK T10 = 70
0,882807 | keal’kgK

T= 333 K

KUTLE DENGESI

f = xgen/xab xge = 0,8
xab = 0,35

f= 2,285714

f= m8/m9 = (m9+m10)/m9

m10 = 10,15472 kg/h

mg = 7,898113 kg/h

m8 = 18,05283 kg/h

m10/m9= 1,285714

EVAPARATOR

Qev= 2000 keal/h

h5 = 121,8347 kcal/h

h3 = -131,39  kcai/h

Qev=  m3*(h5-h3)

m3= 7,898113 kg/h
GENERATOR

h8 = 88 kcai/kg
h10 = 86,46 kcal/kg

m8 * h8 + Qrad = m9 * hfgNH3 + m9 * &T * CpNH3 + m10 * h10
Qrad = 1413,258 kcal/h

hfgNH3 = 251,26  kcal/kg

mrad=  141,3258 kg/i

mrad = 0,039257 kg/s

ABSORBER
m5 * h5 + Qpef + m12 *h12 = m6 * hG

m6 = m&5+ m12

m6 = 18,05283 kag/h
h12 = 72,53 kcal/kg
h6 = 65,35 kcal/kg
Qpef = -519,033 kcal/h

COP = 3,853317
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f =4 igin;

NH3 Cp degeri; T8 = 50

CpNH3 = [ 36,95432 | kJ/kmolK T9 = 70
3,695432 | kJ/kgK T10 = 70
0,882807 | kcal/kgK

T= 333 K

KUTLE DENGESI

f = xgen/xab Xge = 0,8
xab = 0,2

f= 4

f= m8/m9 = (m9+m10)/m9

m10 = 23,69434 kg/h

m9 = 7,898113 kg/h

m8 = 31,68245 k¢'h

m10/m9= 3

EVAPARATOR

Qev= 2000 kcal/h

h5= 121,8347 kcalh

h3 = -131,39  kooith

Qev= m3*(h5-h3)

m3= 7,898113 kg/h

GENERATOR

hg = 88 ko kg

h10 = 86,46 crilkg

m8 * h8 + Qrad = mg * hfgNH3 + m9 * &T * CpNH3 + m10 * h10
Qrad = 1392,407 kcalh

hfgNH3 = 251,26  kcallkg

mrad = 139,2407 kyih

mrad=  0,038678 k ./s

ABSORBER
m5 * h5 + Qpef + m12 *h12=m6 * h6

m6 = m&+ m12

mé = 31,59245 +:.'h
h12 = 72,53 kcailkg
h6 = 65,35 kecallkg

Qpef= 616,248 kcavh
COP = 3,245448
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f =3 igin,

NH3 Cp degeri; T8 = 50

CpNH3 = | 36,95432 | kJ/kmolK T9= 70
3,695432 | kJ/kgK T10= 70
0,882807 | k~zirkgK

T= 333 K

KUTLE DENGESI

f = xgen/xab ¥no = 0,6
X = 0,2

f= 3

f= m8/m9 = (m9+m10)/m9

m10 = 15,79623 kg/h

mg = 7,898113 kg/h

m8 = 23,69434 k'™

m10/m9= 2

EVAPARATOR

Qev= 2000 kecoih

h5 = 121,8347 koxi/h

h3 = -131,39  koa/h

Qev=  m3*h5-h3)

m3= 7898113 kg/n
GENERATOR

h8 = 88 ko /kg
h10= 86,46 k. .«g

m8*h8+ Qrad=m9*h NH3+mg*&T * CpNH3 + m10 * h10
Qrad = 1404,57 kc. /h

hfgNH3 = 251,26 kc::/kg

mrad = 140,457 k-

mrad = 0,039016 ../«

ABSORBER
m5*h5+ Qpef + m12* 112 =m6 * h6

m6 = m5+ m12

m6 = 23,69434 k. .h
h12 = 72,53 ke:'/kg
h6 = 65,35 ke sitkg
Qpef = -559,5639 kcal/h

CopP= 3,574369
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f =1,714 igin;

NH3 Cp degeri; T8 = 50

CpNH3 = ] 36,95432 | kJ/kmolK T9= 70

3,695432 | kJkgK T10= 70

0,882807 | kezi/kgK

T= 333 K

KUTLE DENGESI

f = xgen/xab ¥ri = 0,6
yo= 0,35

f= 1,714286

f= m8/m9 = (m&+m10)/m9

m10 = 5,641509 kg/h

mg9 = 7,898113 kg’/h

m8 = 13,63962 k.-

m10/m9= 0,714286

EVAPARATOR

Qev= 2000 keal/h
h§ = 121,8347 keallh
h3 = -131,39 k.:Yh
Qev= m3*(h5-h3)

m3= 7.898113 kg.a
GENERATOR

hg = 88 kooikg
h10 = 86,46 kg
m8*h8 + Qrad =m9 *- ,NH3 + m9 * &T * CpNH3 + m10 * h10
Qrad = 1420,208 kc:x/h
hfgNH3 = 251,26  kcallkg
mrad = 142,0208 ko
mrad = 0,03945 |k
ABSORBER

m5 *h5 + Qpef+m12*..:2=m6 * h6

mé = m5+ m12

mé6 = 13,53962
h12= 72,53
h6 = 65,35
Qpef= 486,628
COP=  4,109911

b

k. kg
k. ‘/kg
keih
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f =1,428 ig¢in;

NH3 Cp degeri; T8 = 50
| CpNH3 = | 36,95432 | k.. molK T9 = 70
3,695432 | k.- gK T10= 70
0,882807 |k ‘kgK
T= 333 g
KUTLE DENGESI
f = xgen/xab o= 0,5
o= 0,35
f= 1,428571
f= m8/m9 = (m:  .210)/m9
m10 = 3,384906 k
m9 = 7,898113 k. -«
m8 = 11,28302 k
m10/m9= 0,428571
EVAPARATOR
Qev= 2000 k' 'h
h5 = 121,8347 + °h
h3 = -131,39 kK /h
Qev= m3*(h5-h3)
m3= 7,898113 1
GENERATOR
h8 = 88 kg
h10 = 86,46 v kg

m8*h8+ Qrad =m9 *
Qrad = 1423,683 &
hfgNH3 = 251,26 }
mrad = 142,3683 k
mrad = 0,039547

ABSORBER

m5*h5+ Qpef+m12 * ",

m6 = m5+ m12

mé = 11,28302 ¥
h12= 72,53 b
hé = 65,35 k.

Qpef= 470,426 }
COP = 4251465

NH3 + m9 * &T * CpNH3 + m10 * h10
Jh

kg

1

3

12=m6*h6

kg

Ah
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f = 1.142 igin;

NH3 Cp degeri; T8 = 50
CpNH3 = [36,95432 | ... kmolK T9 = 70
3,69543211 «gK | T10 = 70
0,882807 |! ikgK
T= 333 .
KUTLE DENGESI
f = xgen/xab = 0,4
.= 0,35
f= 1,142857
f= m8/mg=( -m10)ym9
m10 = 1,128302 +  h
m9 = 7,898113 ' h
m8 = 9,026415 ' ~
m10/m9= 0,142857
EVAPARATOR
Qev= 2000 ko h
hs = 121,8347 i i/h
h3 = -131,39 '/h
Qev= m3*(h5-h3}
m3= 7,898113 « n
GENERATOR
h8 = 88 Jkg
h10= 86,46 kg
m8*h8+Qrad=m9* .NH3+ m9*&T * CpNH3 + m10 * h10
Qrad = 1427,159 + ifh
hfgNH3 = 251,26 bilkg
mrad = 142,7159 + 1
mrad = 0,039643
ABSORBER
m5*h5+ Qpef+ mi12 12=m6 *h6
m6 = m5+ m1i2
mé = 9,026415 3
h12 = 72,53 kg
hé = 65,35 kg
Qpef= -454,224 /h
COP = 4403117
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—=—COP —:;dpef |

700
600
500
)
400 =
Q
=<
[re.
300 &
C
200
100
0
1147856 57 1,71429 2 2,28571 3 4
sirkilasyon oram (f)
; .0.1 Sirkilasyon oranimnmm COP ve Qper ‘€ etkisi
Farkli siscinsvon art igin COP ve Qper hesaplart yapilmis sonuglar yukardaki
grafige JCkilndisid kardaki grafikte sistemin verimli ¢aligma alami isaretlenmistir. Bu
alamin soluna ¢ik: ‘a sirkilasyon oram 1 e yaklagmaktadir. Bu istenilen bir durum
degildir ¢iinki
f= Xge" i[ Nub d“l'.
Bu defuin ¢ :mas1 ise sogutma i¢in, generatorden ¢ekilen NH3 buhannm

kiitlesiy:inn U i vak. i, ve sistemde sofutma olmamasi anlamina gelmektedir.
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10.3.2 Kondenser Sicakliginin Qpr ve COP ye Etkisi

Microsoft Excel programinda hazirlanan Tablo 9.3.2 den yararlamlarak farkli kondenser
sicakliklarinda sistemin COP ve Qper degerleri hesaplanmigtir. Cikan sonuglar asagidaki
grafiklerde goriilmektedir.

Kondenser sicakligimin artmas: ile sonucun agafidaki gibi olacagimi yani COP nin
diisecegini 9. Boliimde optimum generator sicaklifim hesaplarken belirtmigtik.

Bu durumda kondenser sicakhifimin arttigim ve difer parametrelerin degismedigini kabul
edersek bu absorberde daha ¢ok sofutma yapmamiz anlamina gelecek ve peltier effect
ile daha ¢ok 1s1 ¢ekmemizi gerektirecektir. Bunu da yine aym grafikten gorebilirsiniz.
Peltier effect ile daha ¢ok 1s1 ¢ekmeyi peltier effect in alanim artirmakla saglayabiliriz.
Bunu ise Grafik 10.3.2.2 den gorebilirsiniz.

Sistemde uygun c¢alisma aralify asafidaki grafikte belirtilmigtir. .

~&— Qpef —»—COP | |
580,00
560,00
540,00
520,00

500,00

Qpef (kcal/h)

480,00

460,00

440,00

Tkon (C) .

Sekil 10.2 Kondenser sicakligimin Qper ve COP ye etkisi.
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i

(u/1eox) jedd

Tkon (C)

si.

3 Kondenser sicaklifimin Qper Ve Aper € €

Sekil 10.
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11. DENEY DUZENEGI

Tasarlanan sistemde isletme sartlarini incelemek igin, deney diizenegi hazirlanmstir.

Akisin fazim1 ve gesitli 6zelliklerini goérebilmemiz igin; 1s1 degistirgeci, absorber,

generator ve karisim haznesi cam malzemeden yapilmistir.

Kondenser ve evaparator sistemin asil calisagi yerden elde edilen, plaka tipi hava

sogutmali esanjorlerden olusmaktadir.

Kondenser ve evaparatorlerdeki iifleme igini yapmak {izere esanjorlerin arka kismia 200

m*h kapasiteli fan ve davlumbaz monte edilmistir.

Sistemdeki akiskan sirkiilasyonunu saglayacak pompa, tahriki 0,075 kW Uik monofaze
elektrik motorundan almaktadir. Pompa elektrik motoruna ara kaplin miliyle baglanmakta

bu iki gévde sase lizerine monte edilmektedir.

Motor Ozellikleri;
Marka : Miksan
Kapasite : 0,075 kW
Devir  :2.800 d/dk

Pompa Ozellikleri;
Marka : Suntec
Tip :AS47C
Kapasite : 15 kg/h

Pompa iizerinde bulunan normalde kapali konumdaki valf elektrik motorunun elektrik
baglantisi ile seri baglanmig durumdadir. Bu durumda anahtar agik konuma
getirildiginde, motor devreye girecek, aym zamanda valf agilacak ve sirkilasyon

baslayacaktir.

Pompa kansim haznesinden emme yapmakta, 1s1 degistirgecinden, generator lzerine

basmakta, basamadigy kismm da tekrar karigim haznesine gondermektedir.
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Sistem alt ve iist basing degerlerini 6lgmek amaciyla kondenser girisine yiiksek basing
manometresi, evaparator ¢ikigina ise diglik basing manometresi konulmustur. Akis
kontroliinii saglamak igin generator ¢ikigina ve absorber girisine mini kiiresel vanalar
monte edilmistir. Ayrica akigin basmcini list basing konumundan alt basing konumuna
disiirmek i¢in kondenser ile evaparator arasinda 2 adet kisilma valfi bulunmaktadir.
Sistemde yapilmasi gereken bir diger kontrol ise sicaklik kontroliidiir. Bu kontrolii
yapmak igin dijital termostat kullamlmistir. Termokopullar ile generator, absorber,
evaparator ve kondensere baglanti yapilmistir. Termokopullarin dijital termostata
baglantisi bes konumlu bir anahtardan gecirilmistir. Boylece anahtar konumuna gore

dijital termostattan bolgesel durumun sicaklifn goriilmektedir.

Sistem devreye alinmadan Once karigim haznesi sirkilasyon oramina gére NH; ve HO

ile doldurulmustur.

Absorberdeki sogutma isini yapmak i¢in absorberin serpantinlerinde sebeke suyu

sirkilasyonu baglatilmigtir.

Generatordeki 1sitma isini yapmak i¢in, generatorun serpantinlerinde 95 C deki sicak su

sirkilasyonu baglatilmigtir.

Sistem rejime girene kadar (iist basig seviyesine ¢ikincaya kadar ) generator gikigindaki

vana kapali konumda, absorber girisindeki vana agik konumundadir.
Gerekli elektrik baglantilar1 yapildiktan sonra pompaya start verilmistir

Generator ve 1s1 degistirgecinde basing yiikselmeye basladiktan sonra generator
ctkisindaki vana agilmaya, absorber girisindeki vana kapanmaya baslanmugtir. Sistem st
basing seviyesi 12 bara kadar ¢ikarilmug fakat bu degerlere generator mukavemet
gbsterememis ve patlamigtir. Aym denemeler tekrarlanmus sistemin farkli yerlerindeki
patlamalar neticesi rejime sokulamamugstir. Yilksek basinca dayamkli ( 18 bar )
malzemeler kullamldign takdirde, sistemin ¢alisacagn goriilmiis ve ¢alismalara ara

verilmistir.
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12. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu ¢ahgmada NH; — H,O ¢ifti ile galigan bir absorbsiyonlu sogutma sistemi ile NHj
sogutucu akigkani ile ¢alisan bir mekanik sikigirmali sogutma sisteminin termedinamik
ve ekonomik karsilastirilmasi yapilmistir.

Bu kargilasurmalar yapilirken her iki sistem i¢in de maksimum verim sartlarim
olusturma nedeniyle optimum generatér ve absorber sicakliklari tespit edilmigtir. Normal
sartlarda galigacak bu sistemler i¢in generatér sicaklign 90 C, absorber sicakligi 12 -14 C
olarak dizayn edilmistir.

Sistem tasarlanirken ve gelistirilirken mevcut enerji kaynaklarini kullanma g¢ergevesinde
hareket edilmistir. Bu ger¢eve i¢inde sistemde kullamlan en 6nemli malzeme peltier-
effect in sogutma igini Ustlenmesi fikri Dog¢. Dr. Ahmet Koyun’ un projelerinden
alinmstir.

Sonuglar gostermistir ki absorbsiyonlu sogutma sisteminin COP degeri yiiksek g¢ikarken
yillik toplam tutar degerleri diisiik ¢ikmustir.

Bunun nedeni absorbsiyonlu sogutma sisteminde mekanik sikistirmali sistemde kullanilan
kompresdriin yerini pompa, generator, absorber almasidir. Biitiin bunlarin yaninda dizayn
edilen absorbsiyonlu sogutma sisteminde absorberden ¢ekilmesi gercken 1s1 igin olduk¢a
pahali bir sistem olan peltier-effect kullamlmigtir. Fakat sistemin amortisman oram ve
isletme giderleri devreye girince yillik toplam tutar mekanik sikistirmali sisteminkinden
daha avantajli olmaktadir.

Absorbsiyonlu sogutma sisteminde kullanilan ekipmanlarin ¢oklugu ve bu ekipmanlarin
tersinmezlikleri ekserji kayiplarini mekanik sikigirmali sisteme gore artirmugtir.

Sistemde peltier-effect ~ kullanilmasmin  nedeni tasarlanan  absorbsiyonlu  sogutma
sisteminin sicak bir ortamda ¢ahsmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yam sira
absorbsiyonlu sogutma sistemini daha kompakt bir hale getirmeyi ve boyutlarinin
minimizasyonunun saglanmasidir.

Bu durumda absorbsiyonlu sogutma sisteminin ilk yatim maliyetlerinin ve ekserji
kayiplarinin  yiiksek olmasi disinda mekanik sikistirmali  sisteme gore dez avantaji

goriilmemektedir.
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