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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ISI MERKEZLERINDE ACIGA CIKAN ATIK ISI ENERJISININ
ABSORBSIYONLU SOGUTMA CEVRIMI ILE GERI KAZANIMI.
Emre KARABAKAL

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Nurettin YAMANKARADENIZ

Bu tez calismasinda Balikesir ilinde bolgesel 1sitma sistemi ile 1sitma ihtiyaci karsilanan
bir tesis ele alinmistir. Tesisin 1s1 merkezinde bulunan buhar kazanlarinda yanma iglemi
sonucu aciga cikan egzoz gazmin 1s1 enerjisinden faydalanilmaktadir. Is1 enerjisi
kullanilarak LiBr-H20 ve H20- NN3 eriyik ciftlerinin kullanildigi, tek ve iki kademeli
absorbsiyonlu sogutma sistemiyle sogutma yiikii olusturulacagi degerlendirilmektedir.
LiBr-H20 ve H20- NNz ¢iftleri kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemleri igin kiitle ve
enerji denklemleri incelenmektedir. Elde edilen denklemlerin EES (Engineering Equation
Solver) programi yardimiyla termodinamik hesaplamalar1 yapilmaktadir. Tesisin baca
gaz1 1s1sindaki degisimlerin absorbsiyonlu sogutma sistemi tizerinde STK (Sogutma Tesir
Katsayisi) etkisini gorebilmek i¢in farkli kaynatict sicakliklari almmarak STK
hesaplamalar1 yapilmaktadir. Yogusturucu sicakliklarinin STK iizerine etkisini
incelemek amaciyla farkli yogusturucu sicakliklari alinarak STK degisimlerine
bakilmaktadir. Thtiyag duyulan sicaklik degerlerinin STK {izerine etkisini incelemek
tizere farkli buharlastirici sicakliklarinin STK {izerine etkisi incelenmektedir. Farkli
absorber sicakliklarinin STK iizerine etkisine bakilmaktadir. Absorbsiyonlu sogutma
sisteminde kullanilan esanjor etkinliginin, STK {izerinde ki etkisinin goriilmesi amaciyla
farkli esanjor etkinliklerinin sonucunda olusan STK degerleri incelenmektedir.

Farkli kaynatict sicakliklart sonucunda STK degerleri incelendiginde, 60 °C ile 180 °C
arasinda kaynatict sicakliklarina karsilik gelen STK degerlerine bakilmistir. Diistik
sicaklik degerlerinde tek kademeli, yiliksek sicaklik degerlerinde iki kademeli sistemlerin
kullanilmasinin STK degerini artiracaglr gozlemlenmistir. Yogusturucu sicakliklarina
bakildiginda, tek kademeli sistemlerde diisiik yogusturucu sicakliklarindaki diistisler ile
STK degerinin arttig1 goriilmiistiir. Artan buharlastirict sicakliklar1 ile STK degerinin
arttigi sonucuna varilmistir. Absorber sicakliklarma bakildiginda, tek kademeli
sistemlerde artan absorber sicakligi ile STK degerinin diistiigii, iki kademeli sistemlerde
birincil absorberde ki sicaklik degisiminin STK degerini degistirmedigi sonucuna
varilmistir. Ayrica esanjor etkinligi incelendiginde ise, esanjor etkinlik degerinin artmasi
sonucunda STK degerlerinin hizla yiikseldigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atik 1s1, Absorbsiyonlu sogutma sistemleri, Bdlgesel 1sitma
sistemleri, Baca gaz1 1s1s1
2023, xvi + 154 sayfa.

Vi



ABSTRACT

MSc Thesis

RECOVERY OF WASTE HEAT ENERGY RELEASED IN HEAT CENTERS WITH
ABSORPTION COOLING CYCLE.
Emre KARABAKAL

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Nurettin YAMANKARADENIZ

In this thesis, a facility in Balikesir province, whose heating needs are met with a district
heating system, is discussed. The heat energy of the exhaust gas released as a result of the
combustion process in the steam boilers located in the heating center of the facility is
utilized. It is evaluated that a cooling load will be created with a single and two-stage
absorption cooling system in which LiBr-H2O and H.O- NNz melt couples are used by
using heat energy. Mass and energy equations are examined for absorption cooling
systems using LiBr-H.O and H>O-NNgz pairs. Thermodynamic calculations of the
obtained equations are made with the help of EES (Engineering Equation Solver)
program. In order to see the effect of COP (Cooling Effect Performance) on the absorption
cooling system of changes in the flue gas temperature of the facility, COP calculations
are made by taking different boiler temperatures. In order to examine the effect of
condenser temperatures on COP, changes in COP are examined by taking different
condenser temperatures. In order to examine the effect of the required temperature values
on COP, the effect of different evaporator temperatures on COP is examined. The effect
of different absorber temperatures on COP is examined. In order to see the effect of the
heat exchanger efficiency used in the absorption cooling system on COP, the COP values
formed as a result of the different heat exchanger activities are examined.

When the COP values are examined as a result of different boiling temperatures, the COP
values corresponding to the boiler temperatures between 60 °C and 180 °C are examined.
It has been observed that the use of single-stage systems at low temperature values and
two-stage systems at high temperature values will increase the COP value. Considering
the condenser temperatures, it is seen that the COP value increases with the decrease in
low condenser temperatures in single-stage systems. It was concluded that the COP value
increased with increasing evaporator temperatures. Considering the absorber
temperatures, it was concluded that the COP value decreased with increasing absorber
temperature in single-stage systems, and the temperature change in the primary absorber
did not change the COP value in two-stage requests. In addition, when the efficiency of
the heat exchanger is examined, it is seen that the COP values increase rapidly as a result
of the increase in the efficiency of the heat exchanger.

Key words: Waste heat, Absorption cooling systems, District heating systems, flue gas

temperature
2023, xvi + 154 sayfa.
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1. GIRiS

Diinya niifusunun hizla artisi ile birlikte tiiketilen enerji miktar1 dolayisiyla enerjiye olan
talep de aymi hizda artmistir. Giiniimiizde enerji elde edebilmek igin kullanilan
kaynaklarin dagilimi Sekil 1.1’ de gosterilmistir. Buradan da anlasilacaga iizere enerji
elde edebilmek i¢in kullandigimiz kaynaklarin biiyiik bir ¢ogunlugunu fosil yakitlar
olusturmaktadir. Fosil yakitlarin sinirli olusu, enerji elde edilmesi esnasinda kullanilan
proses sonucu ortaya c¢ikan ¢evreye zararli maddeler ve bu kaynaklarin fiyatlarindaki
zaman iceresinde gergeklesen dalgalanmalar bizi alternatif enerji kaynaklarin1 bulmaya

ve var olan enerji kaynaklarindan en fazla verimi almaya itmistir (Seng6z, 2021).

Sekil 1. 1 Diinya Enerji Tiiketimi (Sengoz, 2021)

Fosil yakitlarin yaninda niikleer enerji kaynaklari, hidroelektrik enerji kaynaklari, giines
enerjisi ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 da gesitli alternatif enerji

kaynaklari olarak dikkat ¢cekmektedir. Bu kaynaklarin ¢esitlenmesi ve kullanim miktarlari



zaman igerisinde artmaktadir. Bu kaynaklarin kullanima yonelik {ilkelerin ¢esitli tesvik
ve destek politikalar1 da mevcut olup bu kaynaklarin kullanimi hizla artmaktadir (Ennis

& Botros, 2010; Kazemiani-Najafabadi, Rad, & Simonson, 2022).

Enerji tiiketimi siirekli artmakla birlikte olusan bu enerji arzini karsilayabilecek yeni
enerji kaynaklarmin artirllmasi gerekmektedir. Bu durumun neticesinde her ne kadar
enerjinin bir kismi yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin edilse de biiyiik bir
cogunlugu fosil yakith enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Bununla birlikte cesitli
cevre ve iklim bozukluklar1 olusmaktadir. Ayrica kullanilan fosil yakit kaynaklarimin
zaman igerisinde tiikkenecek olmasi da baska bir problemi olusturmaktadir. Enerji tiikketen
sistemlerin daha verimli hale getirilmeleriyle harcanilan enerji miktarlarinda ciddi

disiisler elde edilebilmektedir.

Alternatif enerji kaynaklarinin potansiyellerinin  yiiksek olmasi, siirekliliginin
saglanabilmesi, ¢evreye zararlarinin fosil yakitlara oranla daha az olmasi veya cevreye
bir zararlarinin olmamasi gibi faydalarinin olmasinin yaninda ilk yatirnrm maliyetlerinin
yiiksek olmasi bu enerji kaynaklarinin yayginlasmasinda en 6nemli engellerden birini
teskil etmektedir. Bu da bizi mevcut enerji kaynaklarini en faydali sekilde kullanmamiza

yOneltmistir.

Belirli bir okulun, tesisin, igletmenin veya bolgenin 1sitmasinda kullanilan yontemlerden
biri de bolgesel 1sitma sistemleridir. Bir bélgede bulunan bina ve tesislerin her birinin ayri
ayrt merkezlerden 1sitilmasi ilk yatirim maliyetlerini artirdigt hem de isletme
maliyetlerini yiikseltmesinin yaninda Sistem verimleri de bolgesel 1sitma yapilan
sistemlere gore daha diisiik seviyelerdedir. Bu sebepten otiirli {iniversite yerleskeleri,
askeri kislalar, farkli birimleri olan tesisler vb. gibi yerlerde bolgesel 1sitma sistemleri

tercih edilmektedir.

Bolgesel 1sitma sistemlerinde jeotermal enerji kaynaklari kullanildigi gibi istenilen
kapasite olmak kosuluyla fosil yakith buhar kazanlar1 veya kizgin su kazanlari da
kullanilmaktadir. Fosil yakitli kazanlarda yanma isleminin sonucunda 1s1 olusmaktadir.

Olusan 1sinin belirli bir miktar1 1sitma sistemine aktarilarak 1sil konfor istenilen hacme



yonlendirilirken bir kism1 da egzoz gazlari ile birlikte atmosfere salinmaktadir. Atmosfere
salman bu 1s1 azimsanmayacak derecede fazladir. Buhar kazanlarinda elde edilen
enerjinin %16-20’1ik bir kism1 egzoz gazi olarak sistemden uzaklasmaktadir. Egzoz gazi

igerisinde bulunan bu enerji atik 1s1 olarak isimlendirilmektedir (Willems, 2006).

Egzoz gazinin biinyesinde bulunan atik 1sidan ¢esitli yontemlerle yararlanmak
miimkiindiir. Bu sayede ekonomik kazang ile birlikte ¢cevreye verilen zarar da azaltilmis
olacaktir. Miihendislik ac¢isindan bakildiginda sisteme giren enerjiden daha fazla
yararlanilacagi i¢in sistem verimlerinde de artiglar olugacaktir. Atik 1sidan yaralanma
yontemleri incelendiginde burada ki atik 1sidan dogrudan veya dolayli bir sekilde
faydalanmak miimkiin olmaktadir. ilk yéntem incelendiginde, herhangi bir 1s1 degistirici
olmadan buradaki enerjiden direkt olarak faydalanilir. Bu yontemde ¢ok fazla ekipman
gerektirmediginden yatirim maliyetleri diisliktiir bunun yaninda baca gazi direkt
kullanildig1 i¢in biinyesinde bulunan asindirict gazlar ve nem sebebiyle kullanim yerleri
kisitlanmaktadir. Ikinci yénteme bakildiginda ise egzoz gazi dogrudan sisteme
verilmeyerek arada bir 1s1 degistirici sayesinde egzoz gazinin 1s1 enerjisi sisteme
alinmaktadir. Buradan alinan enerji ¢esitli amaglar i¢in kullanilabilmektedir (Kocabas,

2014).

Bolgesel 1sitma ile 1sitma ihtiyaci karsilanan tesislerde 1s1 ihtiyacimi karsilayabilmek i¢in
yiiksek miktarda fosil yakitlar kullanilmakta olup bu yakitlarinin yanmasi sonucu olusan
egzoz gazinin bacalardan atilmasi esnasinda, biinyesinde yiiksek miktarda 1s1

bulundurmaktadir.

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde, kullanilmayan, atil durumda olan veya eldesi
ekonomik olan enerji kaynaklari belirli prosesler ile doniistiiriilerek sogutma sisteminde
kullanilmaktadir. Bu enerji kaynaklar1 jeotermal enerji kaynaklari, giines enerjisi destekli
sistemler, endiistriyel tesislerde prosesler sonucu olusan veya isinma amactyla fosil

yakitlarin yakilmasi sonucunda kazanlarda olusan atik 1silardan olugsmaktadir.

Yaygin olarak kullanilan farklt sogutma sistemleri mevcuttur. En yaygin

kullanilanlarindan biri buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemi ve absorbsiyonlu



sogutma sistemleridir. Buhar sikistirmali mekanik sogutma sisteminde bir kompresor
yardimiyla digsaridan elektrik enerjisiyle rotorlara tahrik giicii verilmekte ve sogutucu
akigskanin sikistirma islemi gergeklestirilmektedir. Cesitli prosesler sonucunda sogutma

yapilan hacmin sicaklik degerleri diistiriilmektedir.

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin buhar sikistirmali mekanik sogutma sisteminden
farki bu sistemlerde termik bir kompresor kullanilmasidir. Bu sistemler enerji disaridan

atil bulunan yada fiyat1 diisiik ve kolay elde edilen bir yerden alinmaktadir.

Gliniimiizde enerji fiyatlarinda ki artiglardan dolay1 absorbsiyonlu sogutma sistemlerine
yonelim de artmaktadir. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde hareketli parcalarin fazla
olmamasi yine bu sistemleri avantajli kilan ayricaliklardan biridir. Absorbsiyonlu
sogutma sistemlerinin buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemlerinden farki, buhar
sikistirmali  mekanik sogutma sistemlerinde mekanik kompresor kullanilirken
absorbsiyonlu sogutma sitemlerinde termik kompresoriin kullanilmasidir. Termik
kompresor igerisinde sisteme ismini de veren, biinyesinde gergeklesen absorbe olayi
olmaktadir. Bu olay absorber adi verilen sistem elamani igerisinde absorbent akigkan
igerisinde sogutucu akigskanin absorbe edilmesi islemidir. Absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinde genellikle NHs — H>O veya H>O - LiBr absorber absorbent giftleri
kullanilmaktadir (Saka ve dig., 2015).

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde ayni ¢alisma kosullar1 farkli absorber absorbent
ciftlerinin kullanilmast sonucu STK degerlerinde farkliliklar olusmaktadir. Farkli
absorber absorbent ¢iftleri lizerine STK degerini artirmaya yonelik ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu eriyik ¢iftlerini kullanarak bir verim artis1 saglanmaktadir (Glindiiz ve

Cimsit, 2022; Kim ve dig,. 2022 ).

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerine disaridan enerji girisinin gerceklestigi sistem
eleman1 kaynaticilardir. Kaynaticilarin ¢aligma sicakliklarina gére STK degerleri
degismektedir. Kaynatici sicaklik degerlerinde ki artiglar, buharlastiric1 sicaklik

degerlerine bagli olmak ile birlikte STK degerinin belirli bir seviye kadar artirmakta en



yiiksek degere ulastiktan sonra STK degerlerinde parabolik bir egri olusturarak azalmaya

baslamaktadir (Ahmad ve dig., 2022).

Tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde kullanilan kaynatici sicakliklarinin
artirllmasi1 sonucunda STK degerleri belirli bir seviyeye kadar yiikselmekte ve daha
sonrasinda sicaklik degerlerinin artmasi birlikte STK hizla diismeye baslamaktadir (Ozen

ve Yagcioglu, 2019).

Ayni buharlastiric1 sicakliklarinda kaynatici sicakliklart artirildiginda  yogusturucu
tarafindan digariya atilan 1s1 miktar1 lineer bir sekilde artmaktadir (Ahmad ve dig., 2022).

Uc kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemlerinden, tek ve iki kademeli absorbsiyonlu
sogutma sistemlerine gore daha fazla verim elde edilebilmektedir. Ug kademeli
absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde, kaynaticilarda kullanilan atik 1sidan daha fazla
faydalanilabilmekte buda sistemin STK degerlerini artirmaktadir. Ug kademeli
absorbsiyonlu sogutma sistemleri, tek ve iki kademeli absorbsiyonlu sogutma
sistemlerine gore incelenmesi daha karmasik olmaktadir. Ayrica biinyesinde daha fazla

ekipman bulundurmasindan 6tiirii hesaplamalar1 zorlastirmaktadir. (Saka, 2019)

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilan yogusturucu sicakliklarindaki
degisimler neticesinde STK degerleri degiskenlik gostermektedirler. Yogusturucu
sicakliklarinda ki azalmalar STK iizerine olumlu etkiler yapmaktadir. Yogusturucu
sogutmasinda hava veya su sogutmali sistemler kullanilabilmektedir. Tercih edilecek olan
sogutma sistemine gore yogusturucu sicakliklari degistirilebilmekte ve bunun sonucu
olarak STK degerleri etkilenmektedir (Yavuz ve dig., 2022; Gao ve dig., 2021; Erding ve
dig., 2020; Shiue ve dig., 2018; Kaewpradub ve dig., 2018).

Zaidan ve dig. yaptig1 caligmada absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilan ve
sogurucu akiskan ile sogutucu akiskan ¢ozeltisinin karistminin gergeklestigi sistem

elemani olan absorber ile arastirmalar yapilmis olup yapilan arastirmalar neticesinde



absorber sicakliklarinda gerceklesen artiglar ile birlikte STK degerlerinin yiikseldigi

sonucuna varilmistir (Zaidan ve dig., 2021).

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde absorberde kullanilan akigskan basinglariin basing
degerlerinin azalmasi ile birlikte sistemin genel STK degerinin diistiigli goriilmektedir

(Zhai ve dig., 2021).

Cift absorber kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemleri incelendiginde, kullanilan iki
absorber arasinda ki basing fark: arttiginda STK degerinin arttig1 gézlemlenmistir (He ve

Chen, 2019).

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilmakta olan buharlastirici sicakliklarinda ki
degisim STK degerini etkiledigi goriilmektedir. Yapilan c¢alismalar sonucunda
buharlastirici sicakliklarinda gergeklesen artislar sonucunda STK degerlerinin yiikseldigi
sonucuna ulasilmigtir (Wu, 2020; Al-Madhagi ve dig., 2020).

Bu tez ¢alismasinda buhar kazanlar ile bolgesel 1sitma yapilan bir sistemde ki baca
gazinda bulunan atik 1sidan faydalanilarak olusturulacak bir absorbsiyonlu sogutma

sisteminin STK degerlerine bakilacaktir.

Tek ve iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminin termodinamik analizleri yapilacak,
tek ve iki kademeli LiBr - H2O ve NHs- H20 eriyigi ile ¢alisan absorbsiyonlu sogutma
sisteminin Engineering Equation Solver (EES) programi vasitasiyla baca gazindan elde
edilen atik 1sinin absorbsiyonlu sogutma sistemindeki farkli kaynatici, yogusturucu,
buharlastirici ve absorber sicakliklarinin ayrica esanjorii etkenligindeki degisimlerin

sogutma tesir katsayisi (STK) iizerine etkileri incelenmistir.

EES programinda, LiBr-H20 ve NHs- H2O eriyik cifti kullanilan tek ve iki kademeli
absorbsiyonlu sogutma sisteminin siireklilik ve enerji denklemleri yardimiyla ve cesitli
termodinamik Ozellikler vasitasiyla hesaplama yapilacak denklemler c¢ikartilarak

hesaplamalar1 yapilmistir. Cikacak olan sonuglar grafikler vasitasiyla degerlendirilmis



olup tek ve iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemi i¢in en uygun kaynatici,

yogusturucu, buharlastirici ve absorber sicaklik degerleri tespit edilmistir.

Kaynatici sicakliklarinin diisiik oldugu sistemlerde tek kademeli absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinin kullanilmasinin verimi artirdigi daha yiiksek kaynatict sicakliklart
kullani1ldiginda iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin kullanilmasinin verimi

artiracagi degerlendirilmistir.

Yogusturucu sicakliklarinin  STK  {izerine etkisi incelendiginde, yogusturucu
sicakliklarinin degisimi durumunda termik kompresoriin basing degerleri degiskenlik
gosterecegi ve bununda STK degerlerini etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica yogusturucu da
hava yerine su sogutma sisteminin kullanilmasiyla daha diisiik yogusturucu sicakligina

inilmesinin ve bununda STK degerini artiracagi degerlendirilmektedir.

Buharlastirict  sicakliklarinin - STK  degerini  etkisine bakildiginda, buharlastiric
sicakliklariin artmasiyla ile birlikte STK degerinin arttig1 gézlemlenmistir. Daha diistik
sicakliklara sogutma islemi gergeklestirildiginde yapilmasi gereken is miktarinda

artirilmasi gerektigi bununda STK degerini diislirdiigii sonucuna ulagilmistir.

Esanjor etkenliklerinin STK {iizerine etkisi incelendiginde, esanjoriin kullanilmadig:
sistemler yani esanjor etkenliginin sifir oldugu durumlar ile esanjor etkenliginin tam
verimli oldugu durumlar arasinda arastirmalarda bulunulmus ve yapilan arastirmalar
sonucunda etkenlik degeri %100 oldugu durumlarda en yiiksek STK degerine
ulagilmistir. Mithendislik agisindan esanjor etkenliginin %100’ e ulastirilmasi oldukca
zor bir durumdur. Esanjor etkenlik degerini yiikseltilmesi ile birlikte daha biiyiik
kapasiteli esanjorler kullanilmalidir. Bu da sistem maliyetini yiikseltmekte ve ¢ok biiyiik
alanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Miihendislik acisindan, etkenlik degeri daha makul
esanjorler kullanilmast maliyet-fayda agisindan daha etkili sonuglar verecegi

degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bolgesel Isitma Sistemleri

Isinma ihtiyact insanligin her zaman i¢in en temel ihtiyaclarindan biri olmustur. Baglarda
bu ihtiya¢ yasanilan hacmin ortasinda ates yakarak giderilmistir teknolojik gelisimler ile
zaman igerisinde bu ihtiyaci farklt metotlarda giderme yontemleri gelistirilmistir.
Giliniimiizde Ki en yaygin sekilde 1sinma ihtiyaci sicak su kazanlari, kizgin su kazanlar
ve buharli kazanlar ile karsilandig1 gibi bunlara entegre edilen giines enerji sistemleri,
jeotermal enerji sistemleri ve 1s1 pompasi gibi uygulamalarda yaygin olarak

kullanilmaktadir (Zhang ve dig., 2021).

Gilinlimiizde ki 1sitma sistemleri incelendiginde, ferdi 1sitma sistemleri, merkezi 1sitma
sistemleri ve bolgesel 1sitma sistemleri olarak 1s1 kaynaginin konumlandirilmasi ve
isitilacak hacmin cesitliligine gore ayrilmaktadir. Tekil 1sitma sistemleri; bireysel
kombiler, kat kaloriferleri, klimalar gibi dogrudan isitilacak hacmi etkileyen kiigiik
Olcekli sistemlerdir. Merkezi 1sitma sistemleri; kazan veya kombi tarzi sistemler
tarafindan bir binanin veya yapinin 1sitma ihtiyacini gideren sistemlerdir. Bolgesel 1sitma
sistemleri ise bir arada bulunan veya yayili haldeki binalarin, tesislerin, iiretim
merkezlerinin 1sitmasini tek bir merkez lizerinden gerceklestiren sistemlerdir (Cokoksen,

2010; Mollahiiseyinoglu, 2006).

Bolgesel 1sitma sistemleri incelendiginde bu sistemler diger 1sitma sistemlerine gére daha
bliylik capli sistemlerdir. Gliniimiizde yapilan arastirmalar 1s18inda bolgesel 1sitma
sistemlerinin diger 1sitma sistemlerine gore daha verimli oldugu kanitlanmistir. Bu
dogrultuda enerji verimliligi iizerine devlet politikalar1 geregince bu sistemleri tesvik
eden diizenlemeler de mevcuttur (Cokoksen, 2010; Miki, Kannari, Hannula, &
Shemeikka, 2021).

Bolgesel 1sitma sistemlerinde merkezi kazan daireli sistemler incelendiginde kullanilan
yakitin tiiriine gore kati yakitli kazanlar, siv1 yakitl kazanlar ve gaz yakitli kazanlar olmak

lizere lige ayrilmaktadir. Ayrica kullanilan akigkanlarin tiiriine gére de bolgesel 1sitma



sistemleri iice ayrilmaktadir. Bunlar sicak sulu (100°C ye kadar), kizgin sulu (100°C iizeri

ve 1 atm basingtan yiiksek) ve buharli kazanlardir.

Bolgesel 1sitma sistemleri Sekil 2.1°de gosterildigi gibi en basit anlatim ile 1s1
merkezlerinde bulunan kazanlar tarafindan tiretilen 1s1, kurulan boru dagitim kiimeleri ile
primer devre akiskani vasitasiyla isitilacak hacmin bulundugu binaya tasinmaktadir. Bu
bina altinda bulunan 1s1 esanjorleri vasitayiyla biinyesindeki 1siy1 sekonder devre
akigkanina aktararak kondens doniis hattindan tekrar 1s1 merkezine ulasmaktadir

(Albrecht, Laubscher, Carlson, & Ho, 2021; Mollahiiseyinoglu, 2006).
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Sekil 2. 1 Bolgesel Isitma Sistemi (Giingdr, 2018).

2.2. Atik Is1 ve Baca Gazi Isis1

2.2.1. Atik Is1 Kavrami

Enerji kaynaklarinin kalitesi, enerji kaynaklarindan ne kadar fayda saglanma potansiyeli
ile alakalidir. Bundan 6tiirii hicbir enerji tiirii ayn1 kalitede degildir. Enerjinin ise doniisen
kism1 kullanilabilir enerji olarak isimlendirilirken, ise donistiiriillemeyen yani fayda
saglanamayan kismi kullanilamaz enerji olarak isimlendirilmektedir. Termodinamik

kanunlara gore enerji yoktan var edilemez, var olan enerji ise yok edilemez. Mevcut enerji



tiirleri sadece birbirlerine doniistiiriile bilmektedirler. Bu doniisiim esnasinda bir kisim
enerji istenilenin disinda farkli enerji formalarina gegmektedir. Bu agiga ¢ikan enerji hala
kullanilabilir seviyede ise bu atik enerjinin hala potansiyeli bulunmaktadir. Belirli
prosesler sonucunda agiga ¢ikan ve c¢evreye birakilan ve faydali enerjiye doniistiiriilme
potansiyeli olan enerjiye atik enerji denilmektedir (Garciadealva ve dig., 2021; Uysal,
2019).

Atilan bu enerji genellikle gaz veya sivi formda ki akiskanlar yardimiyla
uzaklastirilmaktadir. Akiskanlar yardimiyla ¢evreye verilen bu enerji ¢esidi genellikle 1s1
olarak verilmektedir. Cevreye atilan ve hala kullanilabilir potansiyeli olan bu 1s1 atik 1s1
olarak isimlendirilmektedir. Atik 1s1, atmosfere, akarsu, nehir, gol, deniz gibi yerlere
verilmektedir. Bu olay c¢evrenin ekolojik dengesine zarar vermektedir. Ayrica atik 1s1
enerji verimliligini diisiirmektedir. Burada olusan kayb1 telafi edebilmek icin proseslerde
daha fazla yakit kullanilmaktadir. Bunun sonucunda g¢evreye daha fazla zararli gazlar
birakilmakta ve ¢evresel sorunlara sebebiyet vermektedir. Cevreye birakilan enerji, atik
1s1 geri kazanim sistemleri ile belirli oranlarda geri kazanilmaktadir. Tekrardan kazanilan
enerji ile atik 1s1 geri kazanim sistemlerinin yatirim maliyetleri kisa siirelerde kendisini

ekonomik anlamda amorti etmektedir (Comakli & Terhan, 2011; Olabi ve dig., 2021).

2.2.2. Atik Is1 Geri Kazanim Sistemleri

Enerji, endiistriyel tesislerde en biiyiik maliyet girdisi oldugu i¢in tiim sektorlerde enerji
verimliligi ile ilgili ¢alismalar yapilmaktadir. Enerji kaybinin en yiiksek oldugu
kisimlardan biriside atik 1silar tarafindan olugmaktadir. Bu kayiplara 6nlem alabilmek
icin atik 1s1 geri kazanim sistemlerinin kurulumu her gecen giin hizla artmaktadir. Atik 1s1
iic sekilde siniflandirilmaktadir. Bunlar sicaklik degerlerine gore: (Tokgoz & Ozgiin,
2019).

e 650 °C iizerindekiler i¢in yiiksek sicaklikta 1s1

e 120 °Cile 650 °C arasindakiler icin orta sicaklikta 1s1

e 120 °C altindakiler i¢in diisiik sicaklikta 1s1 olarak nitelendirilmektedir.
Atik 1s1n1n tekrar kazanilmasi pek cok yontemle saglanabilmektedir. Bunlardan en yaygin

kullanilan1 1s1 degistiriciler olup ¢ok farkli cesitlerde imal edilmektedirler ve farkl
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isimlerde anilmaktadirlar. Bunlardan bazilar1 yogusturucular, buharlastiricilar, sicaklik
ve nem degistiriciler, rekiiperator, rejenarator, atik 1sili buhar jeneratdrleri gibi, hepsinin
ortak paydasi 1s1 transferinin gergeklesebilmesi i¢in zemin hazirlamaktir. Farkli isimlerde
anilan 1s1 geri kazanim sistemleri, bunlarin farkli fonksiyonlarda ¢alismalarini tanimlar
ve bu da zaman igerisinde farkli sektdrlerde kullanilmasinin sonucudur. Is1 geri kazanim
sistemleri ayn1 amaca hizmet etseler dahi bunu gergeklestirirken farkli yontemler

kullanmaktadirlar.

Ideal bir atik 1s1 cihaz1 segim kriterleri su sekildedir:
e Kullanilan akiskaninin sicakligi,
e Kullanilan akiskanin debisi,
e Kullanilan akiskan i¢in ulasilabilen en diisiik sicaklik,
e Isi1 eldesin de kullanilan akiskanin kimyasal bilesent,
e Kullanilan akiskan i¢in ulasilabilen en yiiksek sicaklik,

e Kontrol sicakligi (Kuvel, 2005).

2.2.2.1 Gaz-Gaz Is1 Geri Kazanim Sistemleri

Yaygin bir kullanim alanina sahip olan gaz-gaz 1s1 geri kazanim sistemleri igerisinde en
cok kullanilani rekiiperatorlerdir. Bunlarin en basit anlatimlis1 Sekil 2.2°de gosterilen

1s1n1m rekiiperatoriidiir.
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Sekil 2. 2 Isinim Rekiiperatorii (Kuvel, 2005).

Sekil 2.2° de gosterilen 1g1mim rekiiperatoriiniin, i¢ kisminda bulunan borudan gesitli
islemler sonucu olusmus sicak egzoz gazi gegerken, dis kisminda bulunan borularda ise
soguk hava gecirilmekte ve bu esnada 1s1 akisi1 gerceklesmektedir. Isitilan hava tekrardan
yakiciya gonderilerek bir 6n 1sitma islemi gerceklestirilmis olmaktadir. Isitilan hava ile
birlikte yakit tasarrufu saglanmakla birlikte, egzoz gazinin sicakligi da azaltildig: i¢in

kullanilan kanallarin 6miirlerinde iyilesme olmaktadir (Kuvel, 2005).

Rekiiperatorlerin yaygin kullaniminda ikinci sirada Sekil 2.3” de gosterildigi gibi borulu
tipler gelmektedir. Burada sicak akiskan ince boru demetleri igerisinden gegerken
disaridan aliman soguk hava bu boru demetinin etrafindaki kanallardan gegerek ara
bolmelerdeki akisin borulara dik olmasi saglanir. Is1 transfer alanlart 151m1m
rekiiperatorlerine gore daha fazla oldugundan otiirii bunlara goére verimleri daha

yiiksektir.
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Sekil 2. 3 Tasinim Rekiiperator (Kuvel, 2005).

Bunlarin disinda, Sekil 2.4> de gosterildigi gibi seramik borulu rekiiperatorler de
mevcuttur. Bunlarin tasarlanmasindaki ama¢ metal borulu rekiiperatorlerin iist sicaklik
degerlerinin 1100 °C olmasi ve daha iist sicakliklarda malzeme domriiniin olumsuz yonde

etkilenmesidir.

Tasinim rekiiperatoriiniin bir tiirevi Sekil 2.5” de gosterilmistir. Bu rekiiperatdrde soguk
hava bir birlerine paralel dikey borular igerisinde asagi yonlii olarak ardindan yukari
yonlii olarak gecerken, dis ¢eperinde bulunan yiiksek sicakliktaki egzoz gazinin 1sisini
blinyesine almaktadir. Isinim ve tasimim rekiiperatorlerinin birlikte kullanildig:
durumlarda mevcuttur. Bunlar verim artiglart amaclanarak yapilmis uygulamalardir

(Kuvel, 2005).
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Sekil 2. 4 Seramik Rekiiperator (Kuvel, 2005).

Soguk Hava @
Sicak Hava \ r

Sicak Atik
Gaz

-

>

r — Sogutulmus
@ Atik Gaz

=

A >

IR T

T

Sekil 2. 5 Dikey Cift Borulu Rekiiperatorler (Kuvel, 2005).

2.2.2.2 Gaz-Sivi ve Si1vi-Sivi Is1 Geri Kazanim Sistemleri

Atik baca gazi 1sisin1 bir siviya aktardigi durumlarda mevcuttur. Bu tasarimlar gaz-sivi

veya s1vi-sivi 1s1 geri kazanim sistemleri olarak adlandirilmaktadir.
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Kazanlara gonderilen besleme suyunun 6n isitmasinda, farkli sivilarin 1sitilmasinda,
kullanilan hacimlerin 1sitilmasinda, giinliik kullanim sicak suyunun 1sitilmasinda egzoz
baca gazindan faydalanilabilmektedir. Bu islem i¢in yaygin olarak kanat¢ikli borulu 1s1
degistiricileri kullanilmaktadir. Bu yontemde birbirine seri baglanan yuvarlak kesitli
borulara 1s1 transfer yiizey alanini artirmak igin kanatgiklar eklenmistir. Borular egzoz
gazinin atildig1 bacanin igerisinde gegirilmektedir ve bu esnada egzoz gazinin 1sist boru
icerisindeki siviya gecmektedir. Sekil 2.6° da kanat¢ikli borulu gaz-sivi rejenatorii
goriilmektedir. Bu sistem ayrica ekonomayzer olarak da adlandirilmaktadir. Kanatgik
borulu 1s1 degistiriciler piyasada modiiler dl¢iilerde bulunabilecegi gibi 6zel uygulamalar
icinde istenilen Olgiilerde kolaylikla imal edilebilirler. Bu sistemlerde 1sitilan sivinin
sicaklik kontrolli, egzoz gazinin giris boliimiine takilacak by pass hatti ile
saglanabilmektedir. Bu islem borular {izerinden gecen egzoz gazinin hizinin
degistirilmesi ile saglanabilmektedir. Egzoz gazi igerisinde asindirict maddeler
bulunmaktadir. Sistem igerisinde asindirict maddelere ve sicakliga maruz kalan borularin
korozyona kars1 dayanikli olmali, ona uygun malzemeler se¢ilmeli ve koruyucu 6nlemler
alinmalidir. Kanatgik borulu sistemler diisiik ve orta sicaklik degerlerine sahip egzoz

gazindan faydalanmaya yonelik tasarlanmis sistemlerdir (Kuvel, 2005).

Sekil 2. 6 Kanatc¢ikli Borulu Gaz-Sivi Rejenatorii (Ekonomayzer) (Kuvel, 2005).
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Govde-boru tipi 1s1 degistiriciler sivi veya gaz fazindaki akigkanin biinyesinde
bulundurdugu atik 1s1y1, sivi fazindaki akigkana aktarilmasi i¢in tasarlanmis sistemlerdir.
Bu sistemlerde bir govde igerisine yerlestirilmis olan borularin iizerinden sicak akigkan
gecirilerek 1s1 transferi gerceklesmektedir. Is1 transfer verimini artirmak igin sicak
akigkanin borulara paralel akmasi yerine dik akis gerceklestirilmesi istenmektedir ve bu
islem icin gesitli engeller konularak akiskanin yonii degistirilmektedir. Gaz fazinda gelen

akigskan yogusturularak 1sisin1 diger akiskana aktarmaktadir (Kuvel, 2005).

Atik 1s1 kazanlarinda i¢inde su bulunan borular mevcuttur. Cesitli prosesler sonucunda
olusan egzoz gazi biinyesinde bulundurdugu 1sisinin bir kismini bu borulara
aktarmaktadir. Borular icerisinde bulunan su egzoz gazlarinin isistyla birlikte buhar
durumuna ge¢mektedir. Buhar durumuna gegen su daha sonra kullanilmak iizere buhar
toplama haznesinde depolanmaktadir ve sonrasinda 1sitma amaciyla veya prosesler de
kullanilmaktadir. Egzoz gazinin atik 1sis1 yetersiz kaldigr durumlarda sisteme yeterli
miktarda buhar verilebilmesi i¢in ek enerji kaynaklar1 baglanabilmektedir. Ayrica 1s1
transfer alanin1 artirmak i¢in borular iizerine kanatgiklar yerlestirilebilmektedir. Sekil 2.7’

de atik 1s1 kazaninin tipik bir gosterimi goriilmektedir (Kuvel, 2005).

Sekil 2. 7 Atik Is1 Kazanlar1 (Kuvel, 2005).
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2.2.2.3 Plakal Is1 Geri Kazanim Sistemleri

Plakali 1s1 geri kazanim sistemleri sokiiliip takilabilen yapilar1 sayesinde ihtiyaca yonelik
olarak kapasite artirimi veya azaltilmasi yapilabilmektedir. Ayrica sokiim ve takim
islemlerinin kolaylig1 vasitastyla diger 1s1 1s1 geri kazanim sistemlerine gore
temizlenmeleri daha kolay yapilabilmektedir. Plakalar bir birlerine kaynak, civata, per¢in
baglantilariyla birlestirilmektedir. Plakalarin ylizeylerinde oluklar bulunmaktadir. Bu
oluklar vasitastyla akiskan plakalarin arasindan gecirilmektedir. Plakalar bir birlerine esit
mesafelerde konumlandirilmaktadirlar. Plakanin bir yiizeyinde giren sicak akiskan
oluklar vasitasiyla diger yiizeye akmaktadir. Bu esnada sicak akigskan 1sisini plaka
yiizeyine aktarmaktadir. Ayni zamanda plakanin diger bir yiizeyinden giren soguk
akiskan diger yiizeye dogru akmaktadir. Bu islem siirecince 1s1 transferi
gerceklesmektedir. Plakali 1s1 geri kazanim sistemleri diger 1s1 geri kazanim sistemlerine
oranla kapladiklar1 alanlar kiiciiktiir ve 1s1 dagilimlar1 daha dengeli olmaktadir. Sekil 2.8’
de basit bir plakali 1s1 geri kazanim sisteminin galisma prensibi gériilmektedir (Kuvel,

2005).
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Sekil 2. 8 Plakali Is1 Geri Kazanim Sistemi (Kuvel, 2005).
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2.2.3 Baca Gaz Isis1

Kazanlarda meydana gelen 1s1 kayiplar iki sekilde gergeklesmektedir. Bunlardan ilki
kazanlarin ylizeyleriyle dis ortam arasinda gergeklesen 1s1 transferi sebebiyle olan
kayiplardir. ikinci sebebi ise yanma sonucu olusan egzoz gazlarmmin biinyesinde
bulundurdugu baca gazi 1s1 kayiplaridir. Kazanlarda baca gazi kaynakli 1s1 kayiplari
yaklagik olarak %18 — 22 arasinda gergeklesmektedir (Han ve dig., 2021).
Bu kayiplarin miktar1 yanma sonucu olusan baca gazi sicakligina ve bu gazin debisine
bagli olarak degismektedir. Baca gazindan 1s1 kaybi iic metot da gerceklesmektedir.
Bunlar;

e Duyulur 151 kayb1

e Gizli 1s1 kayb1

e Tam yanmanin gergeklesmesi kaynakli 1s1 kayiplaridir.

Duyulur 1s1 kaynakli 1s1 kayiplar1 baca gazi sicaklik degerleri ile alakali kayiplardan
olugmaktadir. Kullanilan yakit tiiri ve bu yakitin igerisinde bulundurdugu kiikiirt oran
dikkate alinarak, baca gazi sicakliklarinin diislik olmasi istenmektedir. Ayarlanamamig
yakit miktari, kazan 1s1 transfer alanlarinin yetersiz eksik olmasi yiiksek derecelerde baca

gazi sicakligini artirmaktadir (Terhan, 2010).

Baca gazinin sicaklifinin en az seviyede tutulabilmesi yakit igerisinde bulunan kiikiirt
dioksit gazma (SO2) bagli olmaktadir. Bu gazlar baca gazinin yogusma (giglenme)
sicakliklarini belirlemekle birlikte, yakit olarak dogalgaz se¢ildiginde 130-150 °C, kat1 ve
stvi yakit tercih edildiginde 130-175 °C uygun baca gaz1 sicakligr olarak
degerlendirilmektedir. Yaklasik her 20 °C’lik sicaklik diisiisii %1 oraninda verim artisina
sebep olmaktadir (Bilgin, 2006).

Gizli 1s1 kaynakli 1s1 kayiplar1 baca gazi igerisinde bulunan su molekiillerinin biinyesinde
bulunan 1sidan dolay1 olugsmaktadir. Baca gazi sicakligi ¢iglenme sicakliginin daha altina
diisiiriilerek baca gazi icerisinde ki su molekiillerinin yogusmasi saglanmaktadir. Bu
sekilde s1v1 hale gegirilen su molekiilerinin 1s1s1 ¢esitli sistemlerde kullanilabilmektedir

(Terhan, 2010).
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Kati1 ve s1v1 yakitlarin igerisinde kiikiirt bulunmaktadir ve yanma islemi gergeklestiginde
baca gazi sicakligi 180°C’nin altina diistiigiinde havada bulunan oksijen (O2) ve hidrojen
(H2) ile reaksiyona girerek siilfirik asit (H2SOa) olusturur. Bu durum sistem omrii i¢in
olumsuz bir durum olusturmaktadir. Dogalgaz yakitli sistemlerde baca gazi sicakligt 56
°C kadar inilebilmektedir. Bu tiir yakitlarin kullanildig1 sistemlerde yogusmali kazanlar
kullanilabilmektedir. Bu tiir kazanlarda baca gazi yogusma kazaninin igerisinden
gecirilmekte ve bu esnada baca gazinin yiiksek enerjisi yogusma kabinda bulunan suya
geemektedir. Burada el edilen enerji ihtiya¢ durumuna gore kullanila bilmektedir. Bu
sekilde enerjiden daha fazla faydalanilir ve sistem verimi artirilmis olur (Cengizalp,
2007).

Tam yanmanin gergeklesmemesi durumu, yakitin yeteri miktarda hava ile
bulusamamasindan kaynaklanmaktadir. Yeteri miktarda hava yanma odasia
girmediginde yanma iiriinii olarak karbondioksit (CO2) gaz1 yerine karbonmonoksit gazi
aciga c¢ikmaktadir ve bu durumda kaybedilen enerji miktart %70’ ler seviyesine
ulagsmaktadir. Bu kayiplar daha biiyiik bir yanma odas1 se¢imi, ikincil hava kullanim1 veya
fazladan hava iiflemeleri ve yanma tirlinlerinin tiirbiilansl hareketi ile azaltilabilmektedir
(Terhan, 2010).

2.3. Is1 Degistiriciler (Esanjorler)

Aralarinda sicaklik farki bulunan iki yiizey arasinda gergeklesen enerji aligverisi 1s1
olarak isimlendirilmektedir. Aralarinda sicaklik farki bulunan akigkanlarin birbirleriyle
arasinda bir ylizey alani bulunarak yaptigi 1s1 aligverisini gerceklestiren cihazlara 1s1
degistiricileri olarak isim verilmektedir. Genellikle bu iki akiskanin birbirlerine
karigmalar1 engellenmektedir. Is1 transferi miihendislik dalinin en 6nemli faaliyetlerinden
biridir. Is1 degistiricilerinin ¢ok yaygin bir faaliyet alan1 bulunmaktadir. Bu 1s1
degistiricilerinin gorevleri i¢lerinden gecen akiskanlarin 1sitilmasi veya sogutulmasi

amaglanmaktadir (Danisman, 2010; Kilig, 2008).
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Miihendislik alaninda olduk¢a yaygin olarak kullanilmakta olan 1s1 degistiricileri
kullanim amaci tasarim ve optimizasyonu yapilmigtir ve bu tasarimlara gore
siniflandirilmislardir. Bunlar kullanim sebebine, 1s1 transferinin sekline, akiskan cinsine,
kullanilan akiskan sayisina ve bu akiskanlarda gergeklesen hal degisimlerine gore

siiflandirilmiglardir. Bu siniflandirma sekil 2.9°da goriilmektedir (Hertel ve dig., 2019).

Rekiiperatorler; belirli bir proses sonucu ortaya ¢ikmis egzoz gazindaki enerjinin farkli
bir gaza aktarilmasi yontemiyle 1s1 kazanimi yapmak i¢in tasarlanmis 1s1 degistiricileridir.
Bu cihazlar yardimiyla enerji maliyetleri azaltilabilmekte ve enerji verimliligi
saglanabilmektedir. Bu sistemlerin olduk¢a yaygin bir kullanim alan1 bulunmaktadir. Bu
cihazlar ilk yatirim maliyetleri kisa siirede amorti etmektedirler ayrica gevreye verilen

zarar1 da azaltmaktadirlar. Omiirleri 10 y1l ve iizeridir (Uysal, 2019).

Rejeneratdrler; bu tiir 1s1 degistiricilerinde sicak ve soguk akigkan 1silarin1 dogrudan bir
birlerine aktarmamaktadirlar. Bunun yerine yiiksek sicaklikta ki akigkan 1sisin1 6nce bir
ara bolmeye aktarmaktadir. Akabinde buradaki 1s1 soguk akiskana gecmektedir. Bu ara
bolmeye matris veya dolgu malzemesi olarak isimlendirilmektedir (Hewitt, Shires, &

Bott, 1994).

Rejeneratorlii sistemlerde sicak ve soguk akigkan birbirleriyle temas etmezler.
Rejeneratorler yaygin olarak termik santrallerde kullanilmaktadirlar. Sade dolgu maddeli
rejeneratorler, doner dolgu maddeli rejeneratdrler ve paket yatakli rejeneratorler olmak

lizere li¢ gruba ayrilmaktadirlar (Uysal, 2019).
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Sekil 2. 9 Is1 degistiricilerinin siniflandirilmasi (Altinisik, 2004).

Borulu 1s1 degistiricileri; bir¢ok dairesel kanalin bir araya getirilmesi imal edilmis olan
sistemlerdir. Sicaklig1 yliksek olan akigkan dairesel kanallarin igerisinden akarken
sicaklig diisiik olan akiskan dairesel kanallarin disarisindan akmaktadir ve bu sekilde 1s1
transferi gergeklesmektedir. Dairesel kesitli kanallarin sayisi, ¢apit veya uzunlugu
degisebilmektedir. Bu esneklik 1s1 degistiricilerin kapasitesini ihtiyaca gore farkli

degerlere ayarlanabilmesini saglamaktadir (Kakac, Liu, & Pramuanjaroenkij, 2002).
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Borulu 1s1 degistiricileri dairesel yapilarinin verdigi avantaj ile boru igerisindeki basing
dagilimini daha esit bir sekilde gergeklestirmektedir. Bu sayede daha yiiksek basinglara
dayanmaktadir (Uysal, 2019).

Atik 151 kazanlart; egzoz gazinin bacaya girisinin basladigi ve ¢ikisinin sonlandigi yer
arasina pes pese konumlandirilmis kizdirici, buharlastirict ve ekonomizer yerlestirilmesi
ile olusturulmus ters akimli bir 1s1 degistiricisidir. Bu 1s1 degistiricilerinde 1s1 transferi
sadece tasimim ile gerceklesmektedir. Atik 1s1 kazanlar1 amaglarina, kapasitelerine,
konumlandirilacagi yerlere gére duman borulu, su borulu, helezon borulu tiirlerde imal

edilebilmektedir (Uysal, 2019).

Ekonomizerler; kazanlarda yanma sonucu olusan egzoz gazlarinin bacadan atildigi
esnada gazin tasimis oldugu isinin bir kisminit kendi biinyesinde dolandirdigi suya
aktarmasi suretiyle 1s1 geri kazanimi saglamaktadir. Burada kazanilan enerji kullanim
sicak suyu olarak kullanilabilmektedir ayrica ihtiya¢ durumunda kazan besleme suyu
olarak da tekrardan sisteme gonderilebilmektedir. Ekonomizerlerin kapasitesi, baca gazi
sicakliginin kazandan ¢iktig1 andaki sicaklig ile ekonomizer terk ettigi andaki sicakligin
farkina bagli olmaktadir. Bu iki sicaklik degeri arasinda ki fark ne kadar biiyiik olursa
sistem kapasitesi o kadar biiylik olmaktadir ayrica sistem verimi de artmaktadir. Bu
sistemlerde 1s1 transferi tasinim yoluyla gergeklesmektedir. Sekil 2.10° da tipik bir

ekonomizer semasi gosterilmistir (Uysal, 2019).
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Sekil 2. 10 Tipik bir ekonomizer (Uysal, 2019).

Ekonomizer kullanimin faydalart su sekilde siralanabilmektedir;
e %3 ile %8 arasinda bir verim artis1 saglanabilmektedir.
e Verim artis1 kaynakli olmakla birlikte daha az yakit tiiketimi saglanmaktadir.
e Kullanilan yakit miktarinin azalmasz ile birlikte ¢evreye salinan CO2 gazi miktari
azalmis olmaktadir.
e Geri kazanim suyu olarak kullanilmast durumunda kazanin yiiksek yiiklerde bile
rahat bir sekilde calismas1 saglanmaktadir.
e Devaml calisan tesislerde kendini 5 ile 20 ay gibi zaman periyodunda amorti
edebilmektedir (Uysal, 2019).
Plakal1 1s1 degistiriciler; 1s1 geri kazanimi amaciyla en yaygin kullanilan sistemlerden
biridir. Bu sistemlerde fazladan bir akigkan kullanilmadan dogrudan egzoz gaz ile taze
hava aralarinda oluklarin bulundugu bir plaka ile ayrilmakta ve 1s1 transferi bu plaka
vasitasiyla gerceklesmektedir. Bu plaka 1s1 iletkenlik katsayist yiiksek olan
malzemelerden imal edilmis olmaktadir. Hava akimi plakalarin iki yiizeyinde temas
ederler ve bu sekilde 1s1 transferi gerceklesmis olur. Sekil 2.11° de hava akis yonleri

goriilmektedir (Cimen, 2005).
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Sekil 2. 11 Plakalar aras1 sicak ve soguk hava akim yonleri (Kocabas, 2014).

Termodinamik incelemeler bakimindan 1s1 sicak olan yiizeyden soguk olan yiizeye dogru
akmaktadir. Is1 degistirici yiizeyinde ise baca gazi havasindan taze havaya olacak sekilde
diizenlenmektedir. Baca gazi havasinin 1sitmaya calistigi plaka ylizeyinde dagilan 1s1, taze
hava tarafindan emilmektedir. Is1 akisi ayn1 anda gerceklesmektedir. Hava akimlarinda
herhangi biri kesildiginde 1s1 transferi sonlanacaktir. Bu sistemler 1s1y1 depolamazlar

yapilar1 bu olaya elverisli degildirler (Kocabas, 2014).

2.4. Sogutma Sistemleri

Sogutma, insanligin tarihten gelen en 6nemli ihtiyaglarindan birini olusturmaktadir.
Sogutma ihtiyaci ¢ok eskilere dayanmaktadir. Gidalarin uzun siireli muhafaza etmek,
sicak zamanlarda serinlemek, soguk icecek tiiketebilmek i¢in sogutma ihtiyacina
gereksinim duyulmaktadir. Gegmis donemlerde sogutma ihtiyacini giderile bilmesi i¢in
Cinliler kis aylarinda donan su birikintilerinin kar ve buzlarin1 toplayarak, bunlari biiyiik
kuyularda sikistirarak yaz aylarinda sogutma amaciyla kullanmiglardir (Yamankaradeniz
ve dig., 2017).

Gida iirtinlerinin soguk zincir olmadan depolanabilmesi, naklinin gerceklestirilebilmesi

ve satisinin yapilabilmesi icin ¢esitli yontemler uygulanmigstir. Tiirk tarihinde etin

bozulmamas: igin eti isleyerek sucuk ve pastirma, siitlin bozulmamasi i¢in peynir ve
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tereyagina doniistiiriilmektedir. Ayn1 zamanda gidalarin kurutularak muhafaza edilmesi

yontemi de siklikla kullanilmistir (Yamankaradeniz ve dig., 2017).

Mekanik sogutma ilk olarak 1755 yilinda Glasgow Universitesinden Profesér Dr.William
Cullen tarafindan baglatildigt ve bir buz makinesi tasarladigi bilinmektedir
(Yamankaradeniz ve dig., 2017).

Zaman igerisinde sogutma makineleri ve sogutma sistemleri g¢esitlenmis olup farkli
metotlar kullanmak suretiyle sogutma yikii elde etmektedirler. Kullanilan baglica

sogutma sistemleri sunlardir;

e Bubhar sikigtirmali mekanik sogutma sistemi
e Absorbsiyonlu sogutma sistemi

e Adsorbsiyonlu sogutma sistemi

e Hava sogutma sistemi

e Termoelektrik sogutma sistemi

e Sterling sogutma sistemi

e Paramagnetik sogutma

e Vorteks tiipii

e Buhar-jet sogutma sistemidir (Yamankaradeniz ve dig., 2017).

2.4.1. Buhar Sikistirmali Mekanik Sogutma Sistemi

Buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemleri evaporatdr, kondenser, kompresor ve
kisilma vanasi( genlesme vanasi) olmak iizere dort ana parcadan olugsmaktadir. Disaridan
kompresore verilen enerji sayesinde sistem biinyesinde bulunan sogutucu akiskanin
sikistirilmasi yontemi ile sogutma yiikii elde edilmektedir. Buhar sikistirmali mekanik
sogutma sisteminin isleyis semast sekil 2.12°de gosterilmektedir. Buhar sikistirmali
mekanik sogutma sistemleri algak basing bdlgesi ve yiiksek basing bolgesi olmak {izere

iki kistmdan olusmaktadir.
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Sekil 2. 12 Buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemi (Cingiz ve ark., 2020).

Kompresore verilen gii¢ ile sogutucu akigkan yiiksek basinca sikistirilarak kizgin buhar
haline gelmektedir. Buradan kondensere gonderilen sogutucu akiskan, kondenserde fazl
1s1s11 ¢evreye aktarmaktadir. Isisin1 ¢evreye atarak yogusan akiskan genlesme valfine
gelerek diisiik basinca gegmektedir ve 1slak buhar halde evaporatére ulagmaktadir.
Evaparatore sogutma istenen yerin sicakligindan daha diisiik bir sicaklik degerinde gelen
sogutucu akiskan burada ortamin 1sisin1 biinyesine alarak sogutma istenilen ortamin
sicakligimi distrmektedir. Evaporator ¢ikisinda doymus buhar halinde kompresor
tarafindan emilerek sistem siirekliligi saglanmig olmaktadir. Bu sistemlerde kompresore

disaridan bir enerji verildigi miiddetge sistem ¢alismaya devam etmektedir (Sarag, 2021).

Sogutma sistemleri incelenmesi esnasinda Molier (basing-entalpi) diyagramlarindan

faydalanilmaktadir.

2.4.2. Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi

Buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemiyle absorbsiyonlu sogutma sistemleri oldukca
benzerlik gostermektedir. Buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemlerinde sogutucu

akiskanin basinci kompresore disaridan bir enerji verilerek yiikseltilirken absorbsiyonlu
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sogutma sistemlerinde kompresoriin yerini fiziko-kimyasal islemleri gerceklestiren bir
termik kompresor kullanilmaktadir. Absorbsiyonlu sogutma sisteminin isleyis semasi

Sekil 2.13’de gosterilmektedir (Yildirim, Kaya, Eyidogan, Kili¢, & Ozdemir, 2017).
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Sekil 2. 13 Absorbsiyonlu sogutma sistemi isleyis semasi.

Buhar sikigtirmali mekanik sogutma sistemlerinde kompresdrde mekanik veya elektrik
enerjisi kullanilirken absorbsiyonlu sogutma sisteminin termik kompresoriinde 1s1 enerjisi
kullanilmaktadir. Absorbsiyonlu sogutma sisteminde kompresorde 1s1 kullanilmasi ¢esitli
avantajlar saglamaktadir. Enerji kaynag1 olarak jeotermal enerjiler kullanilabilmekte,
giines enerjisinden faydalanilabilmekte ayrica belirli prosesler sonucu olusan bir atik 1s1
mevcut ise kaynaticida kullanilabilmektedir (Li, Fu, Zhang, & Zhao, 2011;
Yamankaradeniz ve dig., 2017).

Absorbsiyonlu sogutma sisteminin temel ¢aligma prensibi bir birleri igerisinde iyi ¢oziline
bilen maddelerin yiiksek ve algak sicakliklarda farkli ¢oziiniirliiklere sahip olmasidir. Bu
sistemlerde farkli iki akiskan dolagmakta olup bunlardan ilki sogutucu akiskan olup
ikincisi ise absorbent (yutucu,sogurucu) akiskanindan olusmaktadir. Sogutucu akiskanin
gorevi buharlastiricinin bulundugu ortamdan 1s1y1 bilinyesine ¢ekerek sogutma yiikiiniin
alinmasidir. Diger akiskan olan absorbent ise sistemin belirli bir kisminda dolagmakta

olup asli gorevi sogutucu akiskani tagimaktir. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde
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cesitli akiskan giftleri kullanilmakta olup en yaygin olarak kullanilanlart LiBr-H2O
(Lityum bromiir-su) veya NHs- H2O (Amonyak-su) giftlerinden olusmaktadir (Yildirim
ve dig., 2017).

LiBr- H20 ciftinin bulundugu absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde LiBr bakimindan
fakir bulunan LiBr- H>O absorberden eriyik pompasi vasitasiyla eriyik esanjoriine
gonderilmektedir. Burada bir miktar 6n 1sitma yapilan LiBr- H2O ¢ifti sonrasinda
kaynatictya gelmektedir. Kaynaticida disaridan bir 1s1 kaynagindan (giines enerjisi,
jeotermal enerji, atik 1s1 vs.) enerji alan LiBr- H2O ¢ifti igerisinden 1sian su kaynayarak
kizgin buhar halinde eriyikten ayrilarak kondensere ulagmaktadir (Lu, Liu, Bai, Cheng,
& Gong, 2022).

Kaynaticida kizgin buharin ayrilmasiyla LiBr oranin yiikselmis zengin eriyik, eriyik
esanjoriinden gegerken biinyesindeki 1sinin belli bir kismini fakir eriyige aktarmaktadir
ve absorbere geri donmektedir. Bu esnada bir kisilma vanasi vasitasiyla yiiksek basingtan
alcak basinca ge¢cmektedir. Kaynaticidan buharlagsarak kondensere ulasan sogutucu
buhar1 burada 1sisim1 dis ortama aktarmak suretiyle yogusmaktadir. Yiiksek basing
bolgesinde bulunan sogutucu su bir kisilma vanasi vasitasiyla algak basinca gecerek
evaporatore ulagmaktadir. Evaporatdorde ortam 1sisin1 ¢eken su sogutma yiikiinii
olusturmus olmaktadir. Evaporatdrden doymus buhar ya da kizgin buhar fazinda ¢ikan su
tekrardan absorbere gelmektedir. Eriyik esanjoriinden 1si1sin1 kaybeden zengin eriyik ile
evaporatorden gelen doymus buhar ya da kizgin buhar fazindaki sogutucu su tekrardan
birlesirler ve zengin eriyik su buharin1 yutmaktadir (absorbe etmektedir). Bu islem
ensasinda 1s1 agiga ¢ikmaktadir olusan 1s1 absorberden disari atilmasi gerekmektedir.
Fazla 1s1 atildiktan sonra tekrardan LiBr orani diisen eriyik pompa vasitasiyla eriyik
esanjoriine gonderilmektedir. Absorbsiyonlu sogutma sistemi dongiisii bu sekilde devam
etmektedir. Absorbsiyonlu sogutma sisteminin basi¢ sicaklik grafigi Sekil 2.14’de
gosterilmektedir (Oguz, 2019; Ortiz, Mammoli, & Vorobief, 2021).
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Sekil 2. 14 Absorbsiyonlu sogutma sistemi basing-sicaklik grafigi (Oguz, 2019).

H20-NHj3 ¢iftinin bulundugu absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde, Absorberde bulunan
H20-NH3 ¢ifti absorberden bir pompa vasitasiyla eriyik esanjoriine génderilmektedir.
Burada bir 6n 1sitmaya tabi tutulan ve amonyak bakiminda zengin olan eriyik sonrasinda
kaynaticiya gelmektedir. Kaynaticida disaridan verilen 1s1 enerjisi ile birlikte sogutucu
akigkan buhari kaynaticidan ayrilarak kondensere dogru hareket etmektedir. Burada
sogutucu akiskan buharinin tamami amonyak buharindan olugsmaktadir. Yani sogutusu
akigkan amonyak olmaktadir. Amonyak bakimindan fakirlesen eriyik, eriyik
esanjoriinden gecerken amonyak bakimindan zengin olan eriyige 1sisimin bir kismini
aktararak absorbere geri donmektedir. Kondenserde fazla 1sisin1 dis ortama atan amonyak
burada yogusmaktadir. Kondenserden doymus sivi fazinda ¢ikan amonyak bir kisilma
vanasi vasitasiyla al¢ak basing bolgesine gegerek evaporatore ulagsmaktadir. Evaporatérde
ortam 1sisin1 bilinyesine alarak sogutma yiikiinli alan amonyak, evaporatdrden kizgin
buhar fazinda ¢ikarak absorbere gegmektedir. Absorberde ise eriyik esanjoriinden gelen
amonyak bakimindan fakir eriyik ile birlesmektedir. Amonyak bakimindan fakir olan
eriyik, amonyak buharin1 biinyesine emerek absorbe etmektedir. Bu esnada 1s1 agiga

cikmaktadir ve bu olusan 1s1 absorberden disar1 atilmaktadir. Amonyak bakimindan
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zengin hale gelen eriyik absorberden bir pompa vasitasiyla cekilerek sistem siirekliligi

saglanmis olmaktadir (Yamankaradeniz ve dig., 2017).

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde pompanin g¢alismasi igin gerekli nispeten diisiik
miktardaki enerji haricinde sisteme digsaridan herhangi bir mekanik enerji girisi
olmamaktadir. Sistem kaynaticiya verilen termik enerji ile calismasina devam etmektedir.
Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde sogutucu akiskanlar birden fazla kere
yogusturulup, buharlagtirllmaktadir. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde absorber-
kaynatici mekanizmasi1 buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemlerindeki mekanik
kompresdriin islevini gérmektedir. Iki sistem arasinda bulunan en biiyiik fark kompresor

fark1 olmaktadir (Yamankaradeniz ve dig., 2017).

Enerji verimliligin 6nem kazandig1 son zamanlarda absorbsiyonlu sogutma sisteminde
kullanilan giines enerjisi, jeotermal enerji, atik 1s1 enerjisi gibi enerji kaynaklarindan otiirti
absorbsiyonlu sogutma sistemi iizerine olan ilgi artmistir. Aynm1 zamanda cevrim
icerisinde kullanilan akiskan tiirlerinin diger sogutma ¢evrimlerindeki sogutucu
akiskanlara oranla daha az zararli olmasindan 6tiirii ¢evre bilinci agisindan absorbsiyonlu
sogutma sistemleri lizerinden yapilan caligmalar1 artirmistir. Absorbsiyonlu sogutma
sisteminde kullanilan mekanik olarak calisan pargalarin azligi absorbsiyonlu sogutma
sistemi daha sessiz ve daha problemsiz bir yapiya kavusturmustur (Kadam ve dig., 2022;
Saka ve dig., 2015).

Absorbsiyonlu sogutma sistemleri enerji verimliligi agisindan incelendiginde yaklasik
olarak faydali sogutma enerjisinin %5’ lik bir kismu elektrik enerjisinden

karsilanmaktadir.

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin kullanim alanlar1 incelendiginde bu sistemlerde
derin sogutma istenildigi yerlerde H2O-NH3 ¢ifti kullanilmakta olup konfor veya proses
amagch bir sogutma islemi gergeklestirildiginde ise LiBr- H2O cifti tercih edilmektedir.
Absorbsiyonlu sogutma sistemleri tek kademeli, ¢ift kademeli veya ii¢ kademeli sistemler
olarak tasarlana bilmektedir. Kademe sayisindaki artig ile orantili olarak sogutma etkinlik

katsayist (STK)’ da artig gostermektedir. Sekil 2.15 “de ¢ift kademeli bir absorbsiyonlu
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sistemin isleyis semasi gosterilmektedir. Bununla birlikte sistemin ihtiya¢ duydugu 1s1
kaynaginin enerji seviyesi de artis gostermekte ayrica sistem ¢ok daha ayrintili bir hale
gelmektedir. Farkli kademelerdeki absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin sogutma etkinlik
katsayisin1 gosteren grafik Sekil 2.16’de gosterilmektedir. Absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinde kademe sayisi arttiginda, artan kademe sayis1 kadar kaynaticinin da olmasi

gerekmektedir (Giiney & Giiler, 2017; Ye & Holubec, 2021).

| Bumlwn >

Sekil 2. 15 Cift kademeli seri akisli absorbsiyonlu sogutma sistemi isleyis semas.
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Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin ¢alisma sistemleri ve verimlilikleri kullanilan 1s1
kaynagina ve beslenme sekline ayrica gerceklesen 1s1 transferi miktar1 ve sekline gore

degiskenlik gostermektedir (K. M. Bataineh & Alrifai, 2015).
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Sekil 2. 16 Absorbsiyonlu sogutma sisteminin farkli kademelerdeki STK degerleri (K.
Bataineh & Taamneh, 2016).

2.4.2.1. Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi ile Literatiir Taramasi

Giindiiz ve Cimsit 2022 yilinda gergeklestirdigi calisma sonucunda farkli absorber
absorbent c¢iftlerinin STK iizerine etkisi incelenmis ve ayni calisma kosullar1 i¢in LiCl-
H20 eriyik ¢iftinin STK degerinin NH3-H20O ve H20O-LiBr eriyik ciftlerine gore daha

yiiksek oldugu sonucuna varilmistir (Giindiiz ve Cimsit, 2022).

Kim ve arkadaslarinin 2022 yilinda yapmis olduklar1 ¢alisma neticesinde R32/DMAC
ciftinin STK degerinin benzer sartlar altinda kullanilan R32/[hmim][T{2N], R1234ze(E)/
[hmim][Tf2N], R1234yf/[hmim][Tf2N] akiskan c¢iftlerine gore daha yiiksek oldugu
degerlendirilmistir (Kim ve dig,. 2022).
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Saka 2019 yilinda yapmis oldugu calismada {i¢ kademeli absorbsiyonlu sogutma
sisteminin enerji ve ekserji analizleri hakkinda incelemelerde bulunmus, bu sistemlerin
tek ve iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemlerine gore daha verimli oldugunun

ciktis1 alinmastir (Saka, 2019).

Mohammadi ve arkdaslari 2019 yaptiklari c¢alismada iki buharlastiricili hibrit bir
absorbsiyonlu sogutma sistemini ele almislar ve yogusturucu sicakliklarini 40 °C ile 50
°C arasinda incelemisglerdir. Yapilan arastirma sonucunda artan yogusturucu sicaklik
degerleri ile birlikte STK degerlerinin diistiigii gézlemlenmistir (Mohammadi ve dig.,
2019).

Erding ve arkadaglarinin 2020 yilinda yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda LiBr-H2O
eriyik ¢iftinin kullanildig1 bir absorbsiyonlu sogutma sisteminde yogusturucu sicakligi 21
°C’ den 26 °C’ ye ¢ikartilmasi sonucunda STK degerinde %4,35’ lik bir azalma meydana
geldigi goriilmiistiir. Yine ayni ¢alismada yogusturucu sicakligi 31 °C’ ye cikartilmasiyla
STK degerinde ki kayip %25 mertebesine ulagmaktadir (Erding ve dig., 2020).

Yavuz ve arkadaslar1 2022 yilinda yogusturucu sicakliklarimin STK iizerine etkisi
hakkinda arastirmalarda bulunmus ve yaptiklar1 ¢alismalar neticesinde yogusturucu
sicakliklarindaki artisgin STK  degerlerini  diisiirdiigli tespit etmislerdir. Ayrica bu
calismada 35 °C’nin altindaki yogusturucu sicakliklarinda kristallesmenin basladagini

degerlendirmisleridir (Yavuz ve dig., 2022).

Shive ve arkadaslarimin 2018 yilinda ortaya koyduklar1 ¢alismada yogusturucu
sicakliklarindaki  diisiislerin ~ sistem verimini artirict  yonde etkisi oldugunu
gozlemlemislerdir. Bu artisin bir sebebi olarak, diisen sicakliklar ile kaynaticinin ¢ikis
noktasindaki basing degerlerinde azalacagini degerlendirmektedirler (Shiue ve dig.,

2018).

Kaewpradub ve arkadaslari yaptiklar1 deneysel calisma sonucunda yogusturucu

sicakligindaki azalma ile STK degerinin arttigin1 géstermislerdir. Bunun sebebi olarak
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yogusturucu sicakliginin azalmastyla buharlastiricinin girig ve ¢ikisinda saglanan suyun

sicaklik farkinin artmasini gostermislerdir (Kaewpradub ve dig., 2018).

Gao ve arkadaglar1 2021 yilinda yaptiklar1 arastirmada, dis ortam sicakliklarindaki
artiglarin STK degerlerini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna ulagmislardir (Gao ve dig.,

2021).

Akair ve arkadaslar1 2021 yilinda uyguladiklar1 yontem ile yogusturucu sicakliklarini 15
°C’ den 40 °C’ ye kadar degistirmisler ve STK degerinin %18,9 azaldigin1 gostermislerdir
(Akair ve dig., 2021).

Ahmad ve arkadaslar1 2022 yilinda ¢ikartmis olduklar1 yayinda kaynatici sicakliklarinin
STK iizerine etkisini incelemis, bu esnada buharlastirici sicakliklar1 5 °C, 10 °C ve 15 °C’
de sabit tutmus, 15 °C’lik buharlastiric1 sicaklifinda, kaynatici sicakligir 52 °C’de iken
STK degerinin en iist seviyelere ¢iktigni gozlemlemisglerdir. 10 °C’lik buharlastiric
sicakliginda, kaynatici sicakligt 60 °C’de iken STK degeri en yiiksek seviyelere
ulagmakta oldugunu gostermislerdir. 5 °C’lik buharlastirici sicakliginda, kaynatici
sicaklig1 66 °C’de iken STK degeri zirve degerlere ulastigi sonucuna varmiglardir (Ahmad

ve dig., 2022).

Ahmad ve arkadaslar1 ayni ¢alismada buharlastirici sicakligini 5 °C’de sabit birakmuglar
ve 25 °C, 30 °C, 35 °C’lik yogusturucu sicakliklarinda kaynatict sicakliklarinda ki artig
ile yogusturucuda olusan 1s1 yiiklerindeki degisimi gozlemlemisler ve artan kaynatici
sicakliklart ile yogusturucu 1si1l kapasitelerinin lineer bir sekilde arttigi sonucuna

ulagmiglardir (Ahmad ve dig., 2022).

Sahli ve arkadaglart 2022 yilinda, kaynaticist solar/termoelektrik hibrit sistemiyle
desteklenen bir absorbsiyonlu sogutma sistemi iizerine arastirma yapmislardir. Yaptiklar
calisma neticesinde kaynatici sicakliginin 80 °C’ye kadar arttikca iki sistem iginde STK
degerinin hizlar artt1g1, artan kaynatici sicakliklart i¢cin STK degerinin azalmaya bagsladig:
sonucuna ulagmiglardir. Bunun sebebi olarak kaynaticidaki ¢ozelti sicakliginin en uygun

degerden yiiksek oldugunda termal enerjinin bir kismindan faydalanilmadigin
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gostermislerdir. Cozelti sicakligi en uygun degerden diisiik oldugunda kaynaticinin daha
az sogutucu buhar {iretecegini bununda STK degerini diislirecegi sonucunu

cikartmiglardir (Sahli ve dig., 2022).

Chahartaghi ve arkadaslari, seri ve paralel akis kullanilan absorbsiyonlu sogutma
sistemleri {izerine incelemelerde bulunmuslardir. Kaynatict sicakliklart iki akis sistemi
iginde 134 °C ile 200 °C arasinda incelenmis ve bu incelemeler sonucunda STK degeri
151 °C’ye kadar seri akis icin yiiksek iken 151 °C’den sonra paralel akis i¢cin STK degeri
daha yiiksek seviyelere ulagsmistir (Chahartaghi ve dig., 2019).

Zaidan ve arkadaslar1 2021 yilinda farkli absorber sicakliklarinda, kaynatici sicakliginin
STK {izerine etkisini incelemislerdir. Yapilan calismada STK degerinin 0,6 ile 0,732
arasinda ¢iktig1 gozlenmistir. Kaynatict sicakliklarinin artirilmasi ile birlikte 88 °C’ye
kadar STK degerleri artmig daha yiiksek sicakliklarda STK degerinde artis goriilmemistir.
Ayni ¢calismada absorber sicakliklarinda ki artiglar ile STK degerlerinin yiikselmis oldugu
sonucu goriilmiistiir. Yogusturucu sicakliklarina bakildiginda ise artan yogusturucu

sicakliklar ile STK degerinin diistiigli verisi elde edilmistir (Zaidan ve dig., 2021).

He ve Chen 2019 yilinda ¢ift absorber kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemine
lizerine caligmalar yapmislardir. Yaptiklar1 deneyler sonucunda iki absorber arasinda
basing farkini 0-300 kPa arasinda incelemisler, artan basing degerleri ile birlikte STK
degeri 0,35 den 0,41 degerine kadar yiikseldigini gostermislerdir. Yine aym sartlar
altinda sogutma sicakligi -58 °C’den -56,5 °C’ye yiikseldigi goriilmiistiir (He ve Chen,
2019).

Zhai ve arkadaslar1 2021 yilinda H.O/LiBr ve H.O/[DMIN][DMP] ¢6zeltileri kullanilan
absorbsiyonlu sogutma sistemi {izerine arastirmalarda bulunmuslardir. Yaptiklari ¢alisma
sonucunda absorberde ki basing azalmasinin STK {izerine etkisini incelemisler basing

diististi arttikca STK degerlerinin azaldigin1 gézlemislerdir (Zhai ve dig., 2021).

Wu 2020 yilinda yaptig1 arastirma ile farkli akigskan ¢iftlerinin kullanildigi absorbsiyonlu

sogutma sisteminde farkli buharlastirici sicakliklarinin STK iizerine etkisini incelemistir.
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Bu ¢alisma neticesinde buharlastirici sicakliklar: 2 °C’den 20 °C’ye kadar artirmis olup
LiBr/H20O kullanilan sistemde STK degeri 0,7’ den 0,85’¢ yiikseldigi, [DMIN]/[DMP]
akigkan ¢ifti kullanilan sistemde STK degeri 0,37° den 0,87’ye yiikseldigi sonucuna
ulagmistir (Wu, 2020).

Al-Madhagi ve arkadaslar1 2020 yilinda gergeklestirdikleri arastirmada farkli ¢evrimler
kullanilan hibrit absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde buharlastirici sicakliklariin STK
tizerine etkisini incelemislerdir. Buharlastiric1 sicakliklar1 -24 °C ile 10 °C arasinda
incelemisler ve STK degerleri bu artis ile birlikte 1,2°den 2,15°e kadar ylikselmistir (Al-
Madhagi ve dig., 2020).

2.5. Sogutucu Akiskanlar

Sogutma sistemlerinde 1sinin bir ortamdan alinip baska bir ortama atilmasinda 1sinin
tasinmasinda kullanilan ara tasiyict maddelere sogutucu akiskanlar denilmektedir.
Sogutucu akiskanlar 1s1 transferlerini genellikle hal degisimi ile yapmaktadirlar. Hal
degisimleri genellikle sivi fazdan gaz fazina veya gaz fazindan sivi fazina gegmek
suretiyle gerceklesmektedir. Faz degisimleri sayesinde gerceklestirilen 1s1 transferleri
sogutma sistemlerinden buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemi ve absorbsiyonlu
sogutma  sistemlerinde  gozlemlenebilirken,  hava  kullanilan  sistemlerde
gozlenememektedir. Sogutucu akiskanlarin ozelliklerine gore sogutma sistemlerinin

se¢imleri yapilabilmektedir (Yamankaradeniz ve dig., 2017).

Sogutucu akigkanlardan istenilen en 6nemli 6zellik 1s1 tagima kapasiteleri olmasinin
yaninda dogrudan 1s1 transferi ile alakali olmayan kimyasal kararliliklari, zehirsiz,
yanmaya karsi etkili, ucuz ve kolay bulunabilmesi, kompresér yaglar ile sistemde
kullanilan malzemeler ile uyum igerisinde ¢alisabilmesi ve ¢evreye karsi zararsiz olmasi
gibi 6zelliklerde aranabilmektedir. Bu 6zelliklerin hepsini bir arada bulunan sogutucu
akigskanlar bulunmamaktadir. Uluslararasi antlasmalar ile g¢evreye zararli sogutucu
akigskanlarin zaman igerisinde ¢evreye daha az zararli olanlar1 ile degistirilmesi i¢in

antlagmalar bulunmaktadir (Yamankaradeniz ve dig., 2017).
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Sogutucu akigkanlarin se¢cim asamasinda dikkat edilecek hususlardan biri de, sogutma
sisteminde buharlastirici basincinin yiiksek, yogusturucu basincinin da diisiik olmasi
istenilmektedir. Sogutucu akiskanlarda dikkat edilmesi gereken 6zelliklerden biride gizli
buharlagsma 1silaridir. Sogutucu akiskanlar i¢in birbirlerine yaklasik kaynamaya
noktalarina sahip sogutucu akiskanlarin gizli buharlagsma 1silari da bir birlerine benzerlik
gostermektedir. Sogutucu akigkanlardan 1s1 iletim katsayilarinin olabildigince yiiksek
olmas1 ve viskozitelerinin ise miimkiin oldugu kadar diisiik olmalar1 istenilmektedir

(Yamankaradeniz ve dig., 2017).

2.5.1. Sogutucu Akiskan Ozellikleri

Sogutucu akigkanlarin istenilen belirli 6zellikleri su sekildedir; (Altinkaynak & Sahin,
2020).

e Diisiik enerji sarfiyatlarina karsi yiiksek sogutma yiikleri elde edilebilmelidir.

e Buharlagsma gizli 1silar1 yiiksek olmalidir.

e Buharlastiricida ki basinglariin yiiksek, yogusturucuda ki basinglarinin diisiik

olmalidir.

e Vizkozite degerleri diisiik olmalidir.

e Tehlikesiz ve giivenilir olamalidir.

o Korozif dzellikte olmalidir. Sistem elemanlart ile etkilesime girmemelidir.

e Kagak esnasinda tespiti kolay olmalidir.

e Insan saghgina ve cevreye zararsiz olmalidir.

e Yanmaya ve patlamaya direngli olmalidir.

o Elektrik iletkenlikleri ¢ok diisiik olmalidir.

e Fiyati diisiik ve temini kolay olmalidir (Yamankaradeniz ve dig., 2017).

2.5.2. Sogutucu Akiskan ve Absorbentlerin Ozellikleri

Sogutucu akigskan-absorbent ikilisinin ¢aligmasi esnasinda aranilan o6zellikler su
sekildedir;
e (Calisma sicakliginda maddeniz kat1 halinde olmamalidir.

e Sogutucu akiskanin kaynama noktasi daha diisiik olmalidir.
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e Bir birleri igerisinde iy1 ¢ozilinebilir olmalidir.

e Sistem ¢alisma basinglar1 diigiik olmalidir.

e Kimyasal olarak kararli olmalidir.

e Korozif madde bulundurmamalidir.

e Zchirli olmamali, yanmaya ve patlamaya direngli olmalidir.

e [s1 transferi kolay gerceklesebilmelidir (Yamankaradeniz ve dig., 2017).

2.5.3. Absorbentlerin Ozellikleri

Absorbentlerde aranilan 6zellikler su sekildedir;
e Kullanildig1 akigkan ile kolay birlesip ayrilabilmelidir.
e Kaynama sicakligi kullanildig: akiskana gore daha diisiik olmali.
e Kati halde olmamali.
e Absorbe 6zelligi yiiksek olmali.
e Donma noktasi diisiik olmali.
e Temini kolay olmal1 ve maliyeti diisiik olmali.
e Sagligi zararsiz olmali.
e Akigskanlig yiiksek olmali.

e Yanmaya ve patlamaya kars1 direngli olmali (Yamankaradeniz ve dig., 2017).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Absorbsiyonlu Sogutma Sisteminin Termodinamik Analizi

Bir 1s1 bilimi olan termodinamik, anlami 1s1 olan yunanca ‘’therme’’ kelimesinden
gelmektedir. Termodinamik, enerji doniisiimlerini incelemektedir. Termodinamik
toplamda dort temel yasa tarafindan incelenmektedir. Termodinamigin 1’inci yasasi
enerjinin korunumu ele almaktadir ve enerjinin yoktan var edilemeyecegini var olan
enerjinin de yok edilemeyecegini agiklamaktadir. Termodinamigin 2’nci yasasi ise
enerjinin niteliginin oldugunu da belirtirken enerji doniisiimlerinin sistem iizerindeki

molekiiler degisimlerini de incelemektedir.

Termodinamigin birinci yasasi acik sistemler, yani bir kontrol hacmine kiitle girisi ve
cikisi oldugu durumlarda, incelendiginde Siireklilik Denklemi geregince, kontrol
hacmine giren kiitlelerin toplami ¢ikan kiitlelerin toplamina esittir.
Stireklilik denklemi su sekilde ifade edilmektedir;

Im, = Zm (3.1)

9 ¢

Burada;
g : giren kiitle miktar1 (kg/s)
me : ¢ikan kiitle miktar1 (kg/s) ifade etmektedir.

Stirekli akish siirekli acik bir sistemde (SASA) termodinamigin birinci kanunu ele
alindiginda asagidaki enerji denklemi elde edilmektedir.

Termodinamigin 1. kanunu su sekilde ifade edilmektedir;

Q- IW =zH, - ZH, (3.2)
Burada;
Q . sisteme giren veya ¢ikan 1s1 enerjisi (KW)
W : sisteme digaridan giren veya disartya ¢ikan is miktari (KW)

H, : ¢ikan entalpi (KW)
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Hyg : giren enralpi (kW) ifade etmektedir.

Termodinamigin 1. kanunu siirekli akish siirekli agik bir sistemin kontrol edildiginde bu
kontrol hacmine giren veya ¢ikan 1s1 enerjilerinin toplaminin yine ayni sisteme disariya
verilebilecek veya alinabilecek toplam is miktarlarinin farkinin incelenen hacme giren
entalpi ile ¢ikan entalpi farkina esit olacagini ifade etmektedir. Yani sisteme giren ve
¢ikan biitiin enerjilerin toplaminin sifir olacagi anlasilmaktadir.

Bir maddenin entalpisi o maddenin 0zgiil entalpisi ile kiitlesinin carpimina esit

olmaktadir.

Maddenin entalpisi su sekilde ifade edilmektedir;

H=rm.h (3.3)
Burada;
m - kiitle miktar (kg/s)
h : 0zgiil entalpiyi ifade etmektedir.

Absorbsiyonlu bir sogutma sistemini termodinamik agidan inceleyebilmek i¢in sistem
tizerinde bulunan her bir sistem elemaninin giris ve ¢ikislarindaki akiskanin 6zgiil entalpi
ve Kkiitlesel debilerinin bilinmesi gerekmektedir. Sistem elemanlarinin giris ve
cikislarindaki basing ve sicaklik degerleri kolaylikla Olgiile bilmektedir. Bunun
sonucunda sistemde dolasan akigkanin her noktadaki 6zgiil entalpisini hesaplamak
miimkiin olmaktadir. Entalpinin hesaplana bilmesi i¢in 6zgiil entalpinin yaninda kiitlesel
debiye de ihtiyag duyulmaktadir. Kiitlesel debinin tespit edilip hesaplamalarin
yapilabilmesi i¢in sistem lizerinde dolasan sogutucu akigkanin debisi, zengin ve fakir

eriyiklerin debisinin ayr1 ayr1 bulunmasi gerekmektedir.

Termodinamik analizlerin daha kolay ¢ikartilabilmesi ve anlasilabilmesi i¢in ¢ikarimlarin
yapilacagi tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminin sematik gosterimi, bu sematik
gosterim iizerinde sistem elemanlarina giren ve ¢ikan biitlin sogutucu akiskan debileri,
yine bu sisteme disaridan verilen 1s1 enerjisi ve disariya atilan 1s1 enerjileri, sisteme

disaridan giren is enerjisi Sekil 3.1 de ayrintili olarak goriilmektedir. Sekil 3.1° de
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goriildiigii tizere bu sistemlerde bir adet kaynatici, bir adet eriyik esanjorii, bir adet
yogusturucu, bir adet eriyik pompasi, bir adet buharlastirici, bir adet absorber ve bir adet
kisilma vanast mevcuttur. Bu sistemlerde ¢esitli prosesler sonucunda agiga ¢ikan 1s1

enerjisi kaynaticida kullanilmaktadir. Bu sekilde bir verim artis1 amaglanmaktadir.

[a—

p o

2 Eriyik Esanjorii
6
Kisilma Eriyik
Vanasli Pompasi
3\ 5

Bubharlastirici Absorber

v-l‘-‘-

Sekil 3.1 Tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemi isleyis semasi.

Sekil 3.1°de goriilen tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde, kaynatici lizerinden
sisteme disaridan bir 1s1 enerjisi verilmektedir. Kondenserden ise dis ortama 1s1 enerjisi
atilmaktadir. LiBr-H.O ¢ifti kullanilan absorbsiyonlu sogutma sisteminin termodinamik

analizlerin yapilabilmesi i¢in sistem {izerinde ki tiim elemanlar incelenmektedir.
LiBr-H20 Kaynatic1 Analizi

Kaynaticiyr Siirekli Akisli Siirekli Ag¢ik Sistem (SASA) olarak ele alinmaktadir.
Kaynaticinin isleyis semasi Sekil 3.2° de gosterilmektedir ve kaynatici iizerinde siireklilik

denklemi uygulandiginda;

m7 = rhg + rhl (34)
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Ayn1 zamanda kaynatici lizerindeki LiBr dengesi;

rh7. X7 == mg. XS (35)

Burada;
my : fakir erigin debisi (kg/s)
1hs : zengin erigin debisi (kg/s)
X7 : fakir erigin konsantrasyonu (%)
Xs : zengin erigin konsantrasyonu (%) ifade etmektedir.

1
ﬂ.‘

7 8

Sekil 3.2 Kaynatici isleyis semast.

Kaynatic1 tlizerinde ki LiBr dengesinin incelendigi denklem 3.5’e siireklilik denklemi

uygulandiginda;
(rhg + rhl).X7 == ms.XS > Iill.X7 = Ihs. (XS - X7) (36)
seklini almaktadir.

Bu sistemlerde, sistem ekipmanlarmin kapasitelerinin hesaplanabilmesi i¢in dolasim

orani ifadesinden yararlanilmaktadir.

Zengin eriyik debisi ~ mhg (3.7)

- Sogutucu akiskan debisi 1y

Burada ;
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f : dolasim oranini ifade etmektedir.

Kaynatici igin uygulanmis olan siireklilik denklemini ms ile sadelestirildiginde,

(3.8)

ifadesi olusmaktadir.

Sistem tizerindeki sicaklik ve basing biiyiikliikleri bilindiginde istenilen biitiin yerler i¢in

konsantrasyon degerleri hesaplanabilmektedir.

Kaynatici lizerinde termodinamigin I. Kanunu uygulandiginda;

£Q - IW = zH, — I, 3.9)

Kaynatici iizerinde giren veya ¢ikan bir is bulunmadigindan YW sifira esit olmaktadir.

Bu durumda Denklem 3.9 su ifadeyi almaktadir,

Qkaynatlcz = ml' hl + ms- h8 - m7- h7 (3.10)

Denklemi my ile sadelestirdigimizde,

Oy (3.11)
Qkaynatict = %atwl =h+f.hg—(f +1).hy

olarak ifade edilmektedir.

43



LiBr-H20 Yogusturucu Analizi

Sogutucu akiskan tizerindeki fazla 1smin sofutma sisteminden dis ortama atilmak
suretiyle uzaklastirilmasina yardimci olan sistem elemani yogusturucu (kondenser)
olarak isimlendirilmektedir. Temel olarak bir 1s1 degistiricisi olarak gorev yapmaktadir.
Yogusturucu tlizerinde giren kiitle ve enerji giris ¢ikislart Sekil 3.3’ de yogusturucu isleyis

semasinda gosterilmektedir.

1
Kondenser
—— <

Sekil 3.3 Yogusturucu (Kondenser) igleyis semasi.

Yogusturucu lizerinde herhangi bir basing degisimi olugsmamaktadir. Yogusturucuda
sadece dis ortama atilan 1s1 ¢ikisi  gerceklesmektedir. Yogusturucu iizerine

termodinamigin I. Kanunun ve siireklilik denklemleri uygulandiginda,
m; = m, (3.12)

Qyogusturucu = HZ - H1 = niz.hz - ml.hl (313)

ifadesi olusmaktadir.

3.3 de goriildiigii gibi yogusturucuya giren my ile yogusturucudan g¢ikan m kiitleleri bir

birlerine esit olmaktadir. Denklem 3.13’ in her tarafi m;j kiitlesine boliindiigiinde,

_ Qyogusturucu (3-14)

Qyogusturucu = =hy, —hy
my

ifadesi olugsmaktadir.
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LiBr-H20 Buharlastiric1 Analizi

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde buharlastiricinin (evaporator) gorevi sogutulmak
istenilen hacmin 1s1sin1 sogutucu akiskana aktarmasini saglayarak, hacmin sicakligin
diisiirmektir. Kisilma vanasindan gecerek algak basing bolgesine gecen sogutucu akiskan
bu esnada diisen basing degeri ile birlikte sicaklik degerini de diisiiriip buharlastiriciya
stv1 fazda ulagmaktadir. Buharlastiricida sogutulacak olan hacmin 1s1s1 sogutucu akigkana
gecmekte ve bu esnada sivi fazda olan sogutucu akigkan hal degisimine maruz kalarak
gaz fazina gegmektedir. Sogutulacak hacmin 1sisin1 gizli 1s1 olarak biinyesine alarak gaz
fazina gegen sogutucu akigkan buharlastiriciyr tamamen gaz fazinda terk etmektedir.
Buharlastiric1 iizerinde giren ve ¢ikan sogutucu akiskan kiitlesel debileri Sekil 3.4’ de

buharlastirici isleyis semasinda gosterilmektedir.

Y-I::-

Sekil 3.4 Buharlastiric1 (Evaporatdr) isleyis semasi.

Buharlastirici iizerinde herhangi bir is girisi olmadigindan dolayr YW =0 olmaktadur.
Buharlagtirictya  sogutulacak  hacimden ¢ekilen 1s1  girisi  gerceklesmektedir.
Buharlastiriciya giren ms ve ms sogutucu akigkan kiitleleri bir birlerine esit olmaktadir.
Buharlastiricida sogutulacak hacimden ¢ekilen 1s1 miktart sogutma yiikii olarak
adlandirilmaktadir. Buharlastiric1 tlizerine siireklilik denklemi ve termodinamigin 1.

Kanunu uygulandiginda,
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Qbuharlastlrlcl = H4 - H3 = m4' h4 - m3- h3 (316)

ifadeleri olusmaktadir. Burada denklemi mi sogutucu akiskan kiitlesel debisiyle

sadelestirildiginde,

Qbuhar.lastlrla — h4 _ h3 (3.17)
my

Qbuharlastlrla

ifadesi olugsmaktadir.
LiBr-H20 Absorber Analizi

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin termik kompresor olarak isimlendirilen sistem
kiimesinin ilk elemani absorberdir. Absorber biinyesinde absorbent ve sogurucu diye
isimlendirilen iki akiskan bulunmaktadir. LiBr-H2O g¢ifti incelendiginde burada LiBr

absorbent olarak gorev yapmaktadir.

Buharlastiricidan sogutulacak ortamin 1sin1 alan sogutucu akigskan absorbere gelip burada
absorbent ile karigmaktadir. Sonrasinda bu karigim eriyik pompast ile eriyik esanjoriine

oradan da kaynaticiya gonderilmektedir.

Kaynaticidan aldigi 1s1 enerjisiyle ayrilan sogutucu akiskan sogutma c¢evrimine
katilmakta, LiBr bakimindan zenginlesen eriyik ise dnce eriyik esanjoriine ve sonrasinda
bir kisilma vanasi yardimiyla absorbere geri donmektedir.

Absorberin isleyis semas1 Sekil 3.5 de goriilmektedir.
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1oy 5

; Absorber

Sekil 3.5 Absorber isleyis semasi.

Absorber iizerinde herhangi bir is girisi olmadigindan dolay1 ¥ W =0 olmaktadir. Burada

absorber tizerine siireklilik denklemi ve termodinamigin I. Kanunu uygulandiginda;
Ih4, + rh10 = rhs (318)

Qabsorber = Mis. hs — My hy — M. hyg (3.19)

seklinde ifade edilmektedir.

Sogutma ¢evrimi iizerinden incelendiginde mi = 14, s = my ve mg = mio ¢ikarimlari
yapilmaktadir. Bu ¢ikarimlar g6z onilinde bulundurularak Denklem 3.19” in her iki tarafi

da my ile sadelestirildiginde ifade,

Q 3.20
Qabsorber = ab;l—'olrber = (f + 1)- hs —h, — f hio ( )

seklini almaktadir.
LiBr-H20 Kisilma Vanas1 Analizi

Sogutma sistemindeki kisilma vanalarinin (genlesme valfi) gorevleri yliksek basing
bolgesindeki akiskanlarin basinglarini algak basing bolgesindeki seviyeye indirmektir.
Tek kademeli absorbsiyonlu sogutma c¢evrimi lizerinde iki adet kisilma vanasi
bulunmaktadir. Bunlardan ilki yogusturucu ¢ikisinda yiiksek basing bolgesinde bulunan

sogutucu akiskani buharlastiric1 seviyesindeki algak basing seviyesine diislirme icin
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yogusturucu ile buharlastirici arasina konulmaktadir. Digeri ise eriyik esanjoriiniin
doniisiinde, yiiksek basing bolgesinde bulunan zengin eriyigin absorber seviyesinde ki
diisik basing bolgesine indirmek i¢in eriyik esanjorii ile absorber arasina
yerlestirilmektedir. Kisilma vanalarinda herhangi bir enerji ve is giris ¢ikisi olmadigindan
akigkanlarin i¢ enerjilerinde bir degisiklige sebep olmamaktadir. Kisilma vanalarin igleyis

semast Sekil 3.6’da goriilmektedir.

- 0 Y

Kisilma

Eisilma Vanasi

3 10

Wanasi

Sekil 3.6 Kisilma vanalar1 isleyis semast (Solda yogusturucu-buharlastiric1 arasinda,
sagda eriyik esanjorii-absorber arasinda).

Kisilma vanalari iizerinde herhangi bir 1s1 ve is girisi olmadigindan dolay1 Q=0 ve YW
=0 olmaktadir. Burada kisilma vanalar1 iizerine siireklilik denklemi uygulandiginda

sirastyla;

rhg = rh10 (322)

seklini almaktadir.
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LiBr-H20 Eriyik Pompas1 Analizi

Absorbsiyonlu sogutma ¢evriminde kullanilan eriyik pompasi absorber ile eriyik esanjori
arasinda bulunmaktadir. Eriyik pompasinin gorevi absorberde bulunan absorbent
sogurucu karistmini  kaynaticiya gonderip sogutma  sistemindeki sirkiilasyonu
saglamaktir. Sogutma sistemine disaridan sadece eriyik pompasi vasitasiyla bir ig girisi
olmaktadir. Sirkiilasyonun saglanmasi i¢in disaridan eriyik pompasina verilen gii¢ miktari
cok diisiik seviyede oldugundan Ootiirii hesaplamalar yapilirken bu deger ihmal
edilebilmektedir lakin hesaplamalarda dikkate alinmasi gerekmektedir. Ayni zamanda
pompadaki entalpi degisimi de ¢ok diisiik seviyelerde oldugundan o&tiirii buradaki iki
noktanin da entalpi degerleri bir birlerine yakin kabul edilmektedir. Eriyik pompasinin

isleyis semasi1 Sekil 3.7’ de gosterilmektedir.

4
Eriyik A\

Pompasi

L T

Sekil 3.7 Eriyik pompasi isleyis semasi.

Eriyik pompast iizerinde herhangi bir 1s1 girisi olmadigindan dolayr Y'Q =0 olmaktadir.
Pompada kullanilan gii¢ miktar1 Denklem 3.23” de goriildiigii gibidir. Burada eriyik
pompasit lizerine stireklilik denklemi uygulandiginda;

YW = 1. (hg — hs) (3.23)

seklinde ifade edilmektedir.
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LiBr-H20 Eriyik Esanjorii Analizi

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde termik kompresoér caligma grubunun sistem
elamanlarindan biri de eriyik esanjoriinden olusmaktadir. Eriyik esanjorii olmayan
sistemlerde kullanilmakta olup eriyik esanjoriiniin gorevi kaynaticiya giden diisiik
sicakliktaki fakir eriyik karigimina kaynaticidan donen daha ytiksek sicaklikta olan zengin
eriyigin 1s1siin bir kismini aktarmasiyla bir 6n 1sitma islemi gergeklestirmektedir. Bu 6n
1sitma islemi ile absorbsiyonlu sogutma ¢evrimlerinde verim artiglar1 ger¢eklesmektedir

(Aphornratana & Sriveerakul, 2007).

Eriyik esanjorleri birer 1s1 degistiricileri olup, farkli ¢esitleri bulunmaktadir. Esanjoérlerin
verimi esanjoriin etkenligi olarak adlandirilmaktadir. Eriyik esanjoriiniin se¢imine gore
esanjorii etkenlik degerleri degismektedir. Eriyik esanjorlerinin  etkenliklerinin
absorbsiyonlu sogutma sisteminin genel verimine etkisini incelendigi c¢alismalarda
oldukga yiiksek verim artiglar1 saptanmistir (Saka, 2017).

Eriyik esanjoriiniin isleyis semas1 Sekil 3.8” de goriilmektedir.

Sekil 3.8 Eriyik esanjorii isleyis semasi.
Eriyik esanjorleri iizerinde herhangi bir 1s1 ve is girisi olmadigindan dolay1 Q=0 ve YW
=0 olmaktadir. Eriyik esanjorii iizerinde stireklilik denklemi ve termodinamigin I. Kanunu
uygulandiginda,

Qesanjor = M7h; + mghg — M. hg — mghg (3.25)
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Burada denklemin her tarafini my ile sadelestirdigimizde,

Qesanjis (3.26)
Qesanjor = ——=2 = f(hg — hg) + (f+ 1)(h; — hg)

my

ifadeleri olusmaktadir.

NHs-H20 Kaynatic1 Analizi

Amonyak-su eriyiginin termodinamik analizleri yapilirken dikkat edilecek isleyis semasi
Lityum Bromiir — su eriyiginde de kullanilan Sekil 3.1° de verilmis olan isleyis semasi
esas alimmaktadir. Kaynaticiyr Siirekli Akigli Stirekli Agik Sistem (SASA) olarak ele
alinmaktadir. Kaynaticinin isleyis semasi Sekil 3.2° de gosterilmektedir ve kaynatici

tizerinde siireklilik denklemi Denklem 3.4’de ki ile ayn1 olacaktir.

Ayni zamanda kaynatici lizerindeki NH3z dengesi;

rh7.X7 = rhs.Xg + I’i’11 (3.27)
Burada;
my : zengin erigin debisi (kg/s)
X7 : zengin erigin konsantrasyonu (%)
Xs : fakir erigin konsantrasyonu (%) ifade etmektedir.

Kaynatici iizerindeki NH3 dengesinin incelendigi denklem 3.27’ye siireklilik denklemi

uygulandiginda;
(rh7 —_ rhl).XS + rhl = I’h7.X7 > rhl. (1 - Xs) = rh7. (X7 - Xg) (328)
seklini almaktadir.

NH3-H20 eriyik ¢iftinde sistem ekipmanlarinin kapasitelerini hesaplanabilmesi igin

dolasim orani ifadesi Denklem 3.29°da gosterildigi gibi degismektedir.
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_ Zengineriyik debisi  mj, (3.29)
~ Sogutucu akiskan debisi 1,

Burada ;
f : dolasim oranini ifade etmektedir.

Kaynatici i¢in uygulanmis olan siireklilik denklemini s ile sadelestirildiginde,

m
Mo o 30
my

ifadesi olugsmaktadir.

Sistem tizerindeki sicaklik ve basing biiyiikliikleri bilindiginde istenilen biitin noktalar

icin konsantrasyon degerleri hesaplanabilmektedir.

Kaynatici lizerinde termodinamigin I. Kanunu uygulandiginda;

Q- IW =ZH, - ZH, (3.31)

Kaynatic1 iizerinde giren veya ¢ikan bir is bulunmadigindan dolay1 YW =0 esit
olmaktadir. Bu durumda Denklem 3.31 su ifadeyi almaktadir,

Qkaynatlct =miy.hy + mg. h8 — my. hy (3.32)

Denklemi m; ile sadelestirdigimizde,

Qx (3.33)
Qkaynatict = %atwl =hi+(f—-1).hg—f.hy

olarak ifade edilmektedir.
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NH3-H20 Yogusturucu Analizi

Yogusturucu lizerinde giren kiitle ve enerji giris ¢ikislar1 Sekil 3.3 de yogusturucu isleyis
semasinda gosterilmektedir.

Yogusturucu iizerinde herhangi bir basing degisimi olusmamaktadir. Yogusturucuda
sadece dis ortama atilan 1s1 ¢ikist gerceklesmektedir. Yogusturucu iizerine
termodinamigin I. Kanunun ve siireklilik denklemleri uygulandiginda Denklem 3.12,
Denklem 3.13 ve Denklem 3.14” de ki ifadeler NH3-H20 eriyigine sahip absorbsiyonlu

sogutma sistemi i¢inde gecerli olmaktadir.

NHs-H20 Buharlastiric1 Analizi

Buharlastirici iizerinde giren ve ¢ikan sogutucu akiskan kiitlesel debileri Sekil 3.4° de
buharlastirici isleyis semasinda gosterilmektedir. Buharlastirici tizerinde herhangi bir is
girisi olmadigindan dolay1 YW =0 olmaktadir. Buharlastiriciya sogutulacak hacimden
cekilen 1s1 girisi gerceklesmektedir. Buharlastiriciya giren ms ve ms sogutucu akigkan
kiitleleri birbirlerine esit olmaktadir. Buharlastirict tlizerine siireklilik denklemi ve
termodinamigin I. Kanunu uygulandiginda Denklem 3.15, Denklem 3.16 ve Denklem
3.17’ de ki ifadeler NH3-H20 eriyigine sahip absorbsiyonlu sogutma sistemi i¢inde

gecerli olmaktadir.

NHs3-H20 Absorber Analizi

Absorber bilinyesinde absorbent ve sogurucu diye isimlendirilen iki akiskan
bulunmaktadir. NH3-H2O ¢ifti incelendiginde burada H,O absorbent olarak goérev
yapmaktadir. Buharlastiricidan sogutulacak ortamin 1sisim alan sogutucu akiskan
absorbere gelip burada absorbent ile karigsmaktadir. Sonrasinda bu karisim eriyik pompasi
ile eriyik esanjoriine oradan da kaynaticiya gonderilmektedir. Kaynaticidan aldigi 1s1
enerjisiyle ayrilan sogutucu akiskan sogutma cevrimine katilmakta, NH3s bakimindan
fakirlesen eriyik ise once eriyik esanjoriine ve sonrasinda bir kisilma vanasi yardimiyla

absorbere geri donmektedir. Absorberin isleyis semas1 Sekil 3.5’ de goriilmektedir.
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Absorber iizerinde herhangi bir is girisi olmadigindan dolay1 ¥ W =0 olmaktadir. Burada
absorber iizerine siireklilik denklemi ve termodinamigin I. Kanunu uygulandiginda
Denklem 3.18 ve Denklem 3.19” da ki ifadeler gegerli olmaktadir. Sogutma ¢evrimi
tizerinden incelendiginde mi = g4, ms = m7 ve mg = mio ¢ikarimlar1 yapilmaktadir. Bu
cikarimlar g6z Oniinde bulundurularak Denklem 3.19” in her iki tarafi da i ile

sadelestirildiginde ifade,

Q (3.34)
Qabsorber = ab;l—.o;”ber = f hs — hy — (f - 1)' hio

seklini almaktadir.

NH3-H20 Kisilma Vanasi Analizi

Kisilma vanalarinda herhangi bir enerji ve is giris ¢ikist olmadigindan akiskanlarin i¢
enerjilerinde bir degisiklige sebep olmamaktadir. Kisilma vanalarin isleyis semasi Sekil

3.6’da goriilmektedir.

Kistlma vanalar1 iizerinde herhangi bir 1s1 ve is girisi olmadigindan dolay1 Y Q=0 ve YW
=0 olmaktadir. Burada kisilma vanalar1 tizerine siireklilik denklemi uygulandiginda

Denklem3.21 ve Denklem 3.22’ de ki ifadeler gegerli olmaktadir.
NHs-H20 Eriyik Pompas1 Analizi

Sirkiilasyonun saglanmasi i¢in disaridan eriyik pompasina verilen gii¢ miktari ¢ok diisiik
seviyede oldugundan &tiirli hesaplamalar yapilirken bu deger genellikle ihmal edilmekte
ve hesaplamalara alinmamaktadir. Ayn1 zamanda pompadaki entalpi degisimi de ¢ok
diisiik seviyelerde oldugundan &tiirii buradaki iki noktanin da entalpi degerleri birbirlerine

esit kabul edilmektedir. Eriyik pompasinin isleyis semas1 Sekil 3.7 de gosterilmektedir.
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Eriyik pompasi iizerinde herhangi bir 1s1 girisi olmadigindan dolayr dolayr YQ =0
olmaktadir. Burada eriyik pompasi iizerine siireklilik denklemi uygulandiginda pompanin

harcadig1 gii¢ miktar1 Denklem 3.23’de ki ifade de goriildiigi gibi olmaktadir.
NH3z-H20 Eriyik Esanjorii Analizi

Eriyik esanjoriiniin isleyis semasi1 Sekil 3.8’ de goriilmektedir. Eriyik esanjorleri tizerinde
herhangi bir 1s1 ve is girisi olmadigindan dolayr YQ=0 ve YW =0 olmaktadir. Eriyik
esanjorii lizerinde siireklilik denklemi ve termodinamigin I. Kanunu uygulandiginda
Denklem 3.24 ve Denklem 3.25° de ki ifadeler gegerli olmaktadir. Denklem 3.25’ {in her
iki tarafi m; ile sadelestirildiginde,

(3.35)

Gesanjor =~ = f(h; = h) + (f= 1)(hy = hy)

1

ifadeleri olusmaktadir.

Sogutma Tesir Katsayis1 (STK) ve Isitma Tesir Katsayis1 (ITK) Analizi

Sogutma tesir katsayisi, harcanilan birim enerji basina saglanan sogutma olarak
nitelendirilmektedir. Bu kavram sogutma sistemlerinde verim gostergesi olarak
nitelendirilebilmektedir. Sogutma tesir katsayis1 absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde,
eldeki sogutma yiikiiniin sisteme giren toplam enerjiye boliinmesi yontemi ile elde
edilmektedir. Burada sogutma yiikii buharlastiricida ortamdan ¢ekilen 1s1 miktarini ifade
etmektedir. Absorbsiyonlu sogutma sisteminde harcanilan enerjiler ise kaynaticiya
disaridan giren 1s1 enerjisi ve pompaya ¢ok diisiik miktarda verilen elektrik enerjisinden

olusmaktadir.

Sogutma tesir katsayisi;

Qbuharla§tlrlc1 (3-36)

STK =
Qkaynatlct + Vl/pompa
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ifadesi ile hesaplanmaktadir.

Isitma tesir katsayisi, harcanilan birim enerji basina yapilan 1sitma olarak
nitelendirmektedir. Isitma tesir katsayisini hesaplarken, absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinde dis ortama atilan 1s1 enerjisi olarak yogusturucudan ve absorberden atilan
isilar dikkat ¢ekmektedir. Yogusturucudan ve absorberden atilan isilarin toplaminin
sisteme disaridan enerji girisi olan kaynaticidan sisteme giren 1s1 enerjisine boliinmesiyle
elde edilmektedir.

Isitma tesir katsayist;

Qyogusturucu + Qabsorber (3-37)

ITK =
Qkaynatlct + VVpompa

ifadesi ile hesaplanmaktadir.

iki Kademeli LiBr-H20 Yiiksek Sicakhikl Kaynatict Analizi

Yiiksek Sicaklikli Kaynaticiyr Siirekli Akish Siirekli Agik Sistem (SASA) olarak ele
alinmaktadir. Yiksek Sicaklikli Kaynaticinin isleyis semasi Sekil 2.15° de
gosterilmektedir ve yiiksek sicaklikli  kaynatict {izerinde siireklilik denklemi
uygulandiginda;

I‘h14 = rh1 + I‘h15 (338)

Ayni zamanda yiiksek sicaklikli kaynatici tizerindeki LiBr dengesi;

My4. X4 = My5. X5 (3.39)
Burada;
mis  : fakir erigin debisi (kg/s)
mis  : zengin erigin debisi (kg/s)

56



X1 : fakir erigin konsantrasyonu (%)

X1s5  :zengin erigin konsantrasyonu (%) ifade etmektedir.

Yiiksek Sicaklikli Kaynatici iizerinde ki LiBr dengesinin incelendigi denklem 3.39’a
stireklilik denklemi uygulandiginda;

(mhy + mys). X14 = Mys. Xgs > my. Xy = mys. (X15 — Xq4) (3.40)

seklini almaktadir.

Bu sistemlerde, sistem ekipmanlariin kapasitelerinin hesaplanabilmesi i¢in dolasim

orani ifadesinden yararlanilmaktadir.

_ Zengineriyik debisi  mys (3.41)
Jrsk = Sogutucu akiskan debisi
Burada ;
f : dolasim oranini ifade etmektedir.

Kaynatici i¢in uygulanmis olan siireklilik denklemini my ile sadelestirildiginde,

fhys (3.42)
h, frsk +1

ifadesi olugsmaktadir.

Sistem tizerindeki sicaklik ve basing biiyiikliikleri bilindiginde istenilen biitiin yerler i¢in

konsantrasyon degerleri hesaplanabilmektedir.

Kaynatici lizerinde termodinamigin I. Kanunu uygulandiginda;

2Q—IW ==xH, -, (3.43)
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Kaynatici iizerinde giren veya ¢ikan bir is bulunmadigindan YW sifira esit olmaktadir.

Bu durumda Denklem 3.43 su ifadeyi almaktadir,
= ml. hl + n‘l15. h15 - m14. h14 (344)

QYS K

Denklemi m; ile sadelestirdigimizde,

(3.45)

0]
Qyskg = 1;;51( = hy + fysk-his — (fysk + 1) hyy
1

olarak ifade edilmektedir.

iki Kademeli LiBr-H:0 Diisiik Sicakhkl Kaynatic1 Analizi

Diisiik Sicaklikli Kaynaticiyr Siirekli Akiglt Siirekli Acgik Sistem (SASA) olarak ele
alinmaktadir. Diistik Sicaklikli  Kaynaticinin  igleyis semas: Sekil 2.15° de
gosterilmektedir ve dislik sicaklikli  kaynatic1 {izerinde siireklilik denklemi
uygulandiginda;

rhg = rh7 + I‘h11 (346)

Ayni zamanda yiiksek sicaklikli kaynatici tizerindeki LiBr dengesi;

mg. Xg = my. X, (3.47)
Burada;
my - fakir erigin debisi (kg/s)
s : zengin erigin debisi (kg/s)
X7 : fakir erigin konsantrasyonu (%)
Xg : zengin erigin konsantrasyonu (%) ifade etmektedir.
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Diisiik Sicaklikli Kaynatici iizerinde ki LiBr dengesinin incelendigi denklem 3.47’ye
stireklilik denklemi uygulandiginda;

(rhll + rh7).X8 = m7.X7 > rhll.Xg == rh7. (X7 - Xg) (348)
seklini almaktadir.

Bu sistemlerde, sistem ekipmanlarinin kapasitelerinin hesaplanabilmesi i¢in dolagim

orani ifadesinden yararlanilmaktadir.

_ g (3.49)

Burada ;

f . dolagim oranini ifade etmektedir.

Kaynatici i¢in uygulanmis olan siireklilik denklemini mr ile sadelestirildiginde,
m; (3.50)

— = fosk +1
myq

ifadesi olusmaktadir.

Sistem tizerindeki sicaklik ve basing biiytikliikleri bilindiginde istenilen biitiin yerler i¢in

konsantrasyon degerleri hesaplanabilmektedir.

Kaynatici lizerinde termodinamigin I. Kanunu uygulandiginda;

Q- IW =zH, - ZH, (3.51)

Kaynatici iizerinde giren veya ¢ikan bir is bulunmadigindan YW sifira esit olmaktadir.

Bu durumda Denklem 3.51 su ifadeyi almaktadir,

QDSK = mll- h11 + TTiS. hs - TTi7. h7 (3.52)
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Denklemi mF ile sadelestirdigimizde,

Q (3.53)
dpsk = ml.)—lsf = hi1 + fpsk-hg — (fpsk +1).hy

olarak ifade edilmektedir.

iki Kademeli LiBr-H20 Yogusturucu Analizi

Sogutucu akigkan tizerindeki fazla 1sinin sogutma sisteminden dis ortama atilmak
suretiyle uzaklastirilmasina yardimci olan sistem elemani yogusturucu (kondenser)
olarak isimlendirilmektedir. Temel olarak bir 1s1 degistiricisi olarak gorev yapmaktadir.
Yogusturucu iizerinde giren kiitle ve enerji giris ¢ikislar: Sekil 2.15” de yiiksek sicaklikl
yogusturucu isleyis semasinda gosterilmektedir.

Yogusturucu lizerinde herhangi bir basing degisimi olusmamaktadir. Yogusturucuda

sadece dis ortama atilan 1s1 ¢ikisi  gerceklesmektedir. Yogusturucu iizerine

termodinamigin I. Kanunun ve siireklilik denklemleri uygulandiginda,

Qyo' = HZ - H1 = Thl. hz - ﬁll.hl (354)

ifadesi olugsmaktadir.
Denklem 3.54’ iin her tarafi m; kiitlesine boliindiigiinde,

(3.55)

ifadesi olugsmaktadir.
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iki Kademeli LiBr-H20 Buharlastiric Analizi

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde buharlastiricinin (evaporator) gorevi sogutulmak
istenilen hacmin 1sisin1 sogutucu akiskana aktarmasini saglayarak, hacmin sicakligini
diistirmektir. Kisilma vanasindan gecerek algak basing bolgesine gegen sogutucu akiskan
bu esnada diisen basing degeri ile birlikte sicaklik degerini de diisiiriip buharlastiriciya
stvi fazda ulagmaktadir. Buharlastiricida sogutulacak olan hacmin 1s1s1 sogutucu akigkana
gecmekte ve bu esnada sivi fazda olan sogutucu akigskan hal degisimine maruz kalarak
gaz fazina ge¢mektedir. Sogutulacak hacmin 1sisin1 gizli 1s1 olarak biinyesine alarak gaz
fazina gegen sogutucu akigskan buharlastiriciyr tamamen gaz fazinda terk etmektedir.
Buharlagstiric1 lizerinde giren ve ¢ikan sogutucu akiskan kiitlesel debileri Sekil 2.15° de

buharlastirici isleyis semasinda gosterilmektedir.

Buharlastirici iizerinde herhangi bir is girisi olmadigindan dolayr YW =0 olmaktadur.
Buharlagtirictya  sogutulacak  hacimden c¢ekilen 1s1  girisi  gerceklesmektedir.
Buharlastiricida sogutulacak hacimden c¢ekilen 1s1 miktar1 sogutma yiikii olarak
adlandirilmaktadir. Buharlastiric1 lizerine siireklilik denklemi ve termodinamigin I.

Kanunu uygulandiginda,

Qbuharlastlna = H4 - H3 = ml- h4 - ml- h3 (3.56)

ifadeleri olusmaktadir. Burada denklemi mi sogutucu akiskan kiitlesel debisiyle

sadelestirildiginde,

(3.57)

q _ Qbuharla$tlrwl
buharlastirict — .
$ my

=hy — hy

ifadesi olugsmaktadir.
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iki Kademeli LiBr-H20 Kisilma Vanas1 Analizi

Sogutma sistemindeki kisilma vanalarinin (genlesme valfi) gorevleri yiiksek basing
bolgesindeki akiskanlarm basinglarini algak basing bdlgesindeki seviyeye indirmektir. iki

kademeli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi lizerinde {i¢ adet kisilma vanasi bulunmaktadir.

Kisilma vanalarinda herhangi bir enerji ve is giris ¢ikisi olmadigindan akiskanlarin i
enerjilerinde bir degisiklige sebep olmamaktadir. Kisilma vanalarin isleyis semasi Sekil
2.15°de goriilmektedir.

Kisilma vanalari iizerinde herhangi bir 1s1 ve is girisi olmadigindan dolay1 Q=0 ve YW
=0 olmaktadir. Burada kisilma vanalar iizerine siireklilik denklemi uygulandiginda

strastyla;

rhg == rh10 (358)
Mg = My, (3.59)
, = m; (3.60)

seklini almaktadir.

ki Kademeli LiBr-H20 Eriyik Pompasi Analizi

Absorbsiyonlu sogutma ¢evriminde kullanilan eriyik pompasi absorber ile eriyik esanjorii
arasinda bulunmaktadir. Eriyik pompasinin goérevi absorberde bulunan absorbent
sogurucu karistmimi - kaynaticitya gonderip sogutma sistemindeki sirkiilasyonu
saglamaktir. Sogutma sistemine disaridan sadece eriyik pompas1 vasitasiyla bir is girisi
olmaktadir. Sirkiilasyonun saglanmasi i¢in digaridan eriyik pompasina verilen gii¢c miktari
cok diisiik seviyede oldugundan &tiirli hesaplamalar yapilirken bu deger ihmal
edilebilmektedir lakin hesaplamalarda dikkate alinmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda

pompadaki entalpi degisimi de c¢ok diisiik seviyelerde oldugundan &tiirii buradaki iki
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noktanin da entalpi degerleri bir birlerine yakin kabul edilmektedir. Eriyik pompasinin

isleyis semast Sekil 2.15° de gosterilmektedir.
Eriyik pompasi iizerinde herhangi bir 1s1 girisi olmadigindan dolay1 YQ =0 olmaktadur.

Pompada kullanilan gii¢ miktart Denklem 3.61 ve Denklem 3.62° de goriildiigii gibidir.

Burada eriyik pompasi lizerine siireklilik denklemi uygulandiginda;
ZW1 = 1. (he — hs) (3.61)

ZWZ = 1. (hy3 — hy2) (3.62)
seklinde ifade edilmektedir.
iki Kademeli LiBr-H20 Eriyik Esanjorii-1 Analizi
Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde termik kompresoér c¢alisma grubunun sistem
elamanlarindan biri de eriyik esanjoriinden olusmaktadir. Eriyik esanjorii olmayan
sistemlerde kullanilmakta olup eriyik esanjOriinlin gorevi kaynaticiya giden diisiik
sicakliktaki fakir eriyik karisimina kaynaticidan donen daha yiiksek sicaklikta olan zengin
eriyigin 1sisinin bir kismini aktarmasiyla bir 6n 1sitma islemi gergeklestirmektedir. Bu 6n
1sitma islemi ile absorbsiyonlu sogutma c¢evrimlerinde verim artislar1 gergeklesmektedir
(Aphornratana & Sriveerakul, 2007).
Eriyik Esanjorii-1’in isleyis semasi Sekil 2.15” de goriilmektedir.
Eriyik esanjorleri iizerinde herhangi bir 1s1 ve is girisi olmadigindan dolay1 Y Q=0 ve YW

=0 olmaktadir. Eriyik esanjorii iizerinde stireklilik denklemi ve termodinamigin I. Kanunu

uygulandiginda,

Qpgp1 = Mghg + mghg — mg. hg; — m;h, (3.63)
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ifadesi olusmaktadir.

iki Kademeli Seri-1 Tip LiBr-H20 Eriyik Esanjorii-2 Analizi

Eriyik Esanjorii-2’nin isleyis semas1 Sekil 2.15” de gortilmektedir.
Eriyik esanjorleri iizerinde herhangi bir 1s1 ve is girisi olmadigindan dolay1 Y Q=0 ve YW
=0 olmaktadir. Eriyik esanjorii tizerinde siireklilik denklemi ve termodinamigin I. Kanunu
uygulandiginda,

Qggz = Myzhyz +myshys —myg hyg — Myhyy (3.64)
ifadesi olusmaktadir.
iki Kademeli LiBr-H20 Absorber - 1 Analizi

Absorberin isleyis semasi Sekil 2.15” de goriilmektedir.

Absorber iizerinde herhangi bir is girisi olmadigindan dolay1 YW =0 olmaktadir. Burada

absorber lizerine siireklilik denklemi ve termodinamigin 1. Kanunu uygulandiginda;
m, +my = ms (3.65)
Qabsorber—l = mS' h5 - TTi4. h4 - mlo- h10 (3-66)

seklinde ifade edilmektedir.

Denklem 3.66° in her iki tarafi da my ile sadelestirildiginde ifade,
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Qapsorber—1 = (fpsk + 1y — (hy) — fosk- hio (3.67)

seklini almaktadir.

Qabsorber—z = m12' h12 - mll- hll - m17- h17 (3-68)

seklinde ifade edilmektedir.

Denklem 3.68’ in her iki tarafi da r1; ile sadelestirildiginde ifade,

Qapsorver—2 = (frsk + Dhiz — (hy1) — fysk-hi7 (3.69)

seklini almaktadir.

iki Kademeli NH3-H20 Yiiksek Sicaklikh Kaynatic1 Analizi

Yiiksek Sicaklikli Kaynaticiyr Siirekli Akislt Stirekli Agik Sistem (SASA) olarak ele
alinmaktadir. Yiiksek Sicaklikli Kaynaticinin isleyis semasi Sekil 2.15° de
gosterilmektedir ve yiiksek sicaklikli kaynatict {izerinde siireklilik denklemi

uygulandiginda;
rh14 = I’i’11 + rh15 (3.70)

Ayni zamanda yiiksek sicaklikli kaynatici tizerindeki NH3 dengesi;

Ii’114,.X14 = m15.X15 + I‘hl (371)
Burada;
mis  :zengin erigin debisi (kg/s)
mi1 : sogutucu akigkan debisi (kg/s)
X4 @ zengin erigin konsantrasyonu (%)

Xi1s  : fakir erigin konsantrasyonu (%) ifade etmektedir.
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Yiiksek Sicaklikli Kaynatict tizerinde ki NH3z dengesinin incelendigi denklem 3.71°e

stireklilik denklemi uygulandiginda;
My4. X4 = My5.Xg5 + 1y > my. (1 —Xy4) = mys. X4 — Xy5)  (3.72)
seklini almaktadir.

Bu sistemlerde, sistem ekipmanlarinin kapasitelerinin hesaplanabilmesi i¢in dolasim

orani ifadesinden yararlanilmaktadir.

Zengin eriyik debisi  my, (3.73)
Sogutucu akiskan debisi 1y

fYSK =

Burada ;
f : dolasim oranini ifade etmektedir.

Kaynatici i¢in uygulanmis olan siireklilik denklemini my ile sadelestirildiginde,

g _ (1=Xi5) _ s
rhl (X14- - X15) rhl

1 (3.74)

fYSK =

ifadesi olugsmaktadir.

Sistem tizerindeki sicaklik ve basing biiytikliikleri bilindiginde istenilen biitiin yerler i¢in

konsantrasyon degerleri hesaplanabilmektedir.

Kaynatici lizerinde termodinamigin I. Kanunu uygulandiginda;

Q- IW =zH, - ZH, (3.75)

Kaynatici iizerinde giren veya ¢ikan bir is bulunmadigindan YW sifira esit olmaktadir.

Bu durumda Denklem 3.75 su ifadeyi almaktadir,

66



Qysk = M- hy + Miys. hys — Migg. hyy (3.76)

Denklemi my ile sadelestirdigimizde,

(3.77)

Q
Qysk = T:liK = hy + (fysk — 1)-hys — fysk-haa

olarak ifade edilmektedir.
iki Kademeli NH3-H20 Diisiik Sicaklikh Kaynatici Analizi
Diisiik Sicaklikli Kaynaticiyr Siirekli Akiglt Siirekli Agik Sistem (SASA) olarak ele
alinmaktadir. Diisiik Sicaklikli  Kaynaticinin  isleyis semast Sekil 2.15° de
gosterilmektedir ve dislik sicaklikli  kaynatic1 {izerinde siireklilik denklemi
uygulandiginda;
rhg = l’h7 + Iilll (3.78)
Ayni zamanda yiiksek sicaklikli kaynatici tizerindeki NH3 dengesi;
I‘hS.XS = rh7.X7 + I‘h11 (379)
Diisiik Sicaklikli Kaynatict iizerinde ki NHs dengesinin incelendigi denklem 3.79’a
stireklilik denklemi uygulandiginda;
(Ii”lll + Ii”l7).X8 == Ii’l7.X7 + Ii’lll > Ihll. (XS - 1) = m7. (X7 - X8) (380)

seklini almaktadir.

Bu sistemlerde, sistem ekipmanlarinin kapasitelerinin hesaplanabilmesi i¢in dolagim

orani ifadesinden yararlanilmaktadir.
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_ my (3.81)

Burada ;
f : dolasim oranim ifade etmektedir.

Kaynatici igin uygulanmis olan siireklilik denklemini ras ile sadelestirildiginde,

e (3.82)

ifadesi olugsmaktadir.

Sistem tizerindeki sicaklik ve basing biiyiikliikleri bilindiginde istenilen biitiin yerler i¢in

konsantrasyon degerleri hesaplanabilmektedir.

Kaynatici tizerinde termodinamigin I. Kanunu uygulandiginda;

Q- IW =2H, - ZH, (3.83)

Kaynatici iizerinde giren veya ¢ikan bir is bulunmadigindan YW sifira esit olmaktadir.

Bu durumda Denklem 3.83 su ifadeyi almaktadir,

Qpsg = Ma1-hyy + mig. hg — iz hy (3.84)

Denklemi myy ile sadelestirdigimizde,

Q (3.85)
dpsk = ml-)—lsf = hy1 + (fpsk — 1)-hg — fpsk-hy

olarak ifade edilmektedir.
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ki Kademeli NH3-H20 Yogusturucu Analizi

LiBr-H20 kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilan Denklem 3.54 ve
3.55” deki ifadeler NHs-H>O kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde de
gecerlidir.

ki Kademeli NH3-H20 Buharlastiric1 Analizi

LiBr-H2O kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilan Denklem 3.56 ve

3.57° daki ifadeler NH3-H20 kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde de
gecerlidir.

iki Kademeli NH3-H20 Kisilma Vanas1 Analizi

LiBr-H20 kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilan Denklem 3.58 , 3.59
ve 3.60° deki ifadeler NH3-H>O kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde de
gecerlidir.

ki Kademeli NH3-H20 Eriyik Pompas1 Analizi

LiBr-H20 kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilan Denklem 3.61 ve
3.62° deki ifadeler NH3-H20 kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde de
gecerlidir.

ki Kademeli NH3-H20 Eriyik Esanjorii-1 Analizi

LiBr-H20 kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilan Denklem 3.63” deki

ifadeler NH3-H20 kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde de gegerlidir.
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ki Kademeli NH3-H20 Eriyik Esanjorii-2 Analizi

LiBr-H20 kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilan Denklem 3.64 deki

ifadeler NH3-H20 kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde de gegerlidir.

iki Kademeli Seri-1 Tip NH3-H20 Absorber Analizi

LiBr-H20 kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilan Denklem 3.65, 3.66
ve 3.68 deki ifadeler NH3-H20 kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde de
gecerlidir.

Qabsorver—1 = (fpsk)hs — (ha) — fpsk-hao (3.86)

seklini almaktadir.

Denklem 3.68’ in her iki tarafi da m1s ile sadelestirildiginde ifade,

Qabsorver—2 = (fysk)hiz — (h11) — (fysk — 1)- hyz (3.87)

seklini almaktadir.

3.2. EES (Engineering Equation Solver) ile Coziimlemeler

EES (Engineering Equation Solver) programi enerji ve termodinamik alaninda kullanilan
cesitli matematiksel denklemleri hesaplamak icin siklikla tercih edilen igerisinde gesitli
termodinamik verilerin yer aldig1 kiitiiphaneler bulunan bir ¢éziimleme programidir.
Program igerisinde g¢esitli malzeme oOzellikleri, c¢esitli maddelerin termodinamik
ozellikleri, sogutma ¢evrimlerinin simiilasyonlar1 ve farkli 6zellikler bulunmaktadir. EES

programi Newton Raphson yontemine gore ¢alismaktadir.
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EES programi acildiginda bos bir sayfa gelmekte ve ¢oziimleme yapacagimiz denklemler
bu sayfa iizerine yazilmaktadir. ihtiyag¢ duyulan malzeme ozellikleri ve fonksiyonlar
program  kiitliphanesinden  ¢ekilerek  getirilebilmektedir.  Programin  ¢dzlime
ulastirilabilmesi i¢in denklem sayisi ve bilinmeyen sayilar1 bir birine esit olmalidir.
Coziimlerin yeterili dogrulukta olabilmeleri i¢in baslangig degerlerinin de ¢6ziim
ekranina girilmesi gerekmektedir. Yapilan ¢oziimlemeler sonucunda elde edilen degerler,
tablolar ve grafikler seklinde alinabilmektedir. EES (Engineering Equation Solver)

programi denklem yazma (¢6ziimleme) ekrani Sekil 3.9° da goriilmektedir.
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h[B]=h{5] X1

"Kaynatici cikigl & noktas)” P

T[8=135 L

P[8}=P_high

X[8]=X_LIBR(SI" ; T[8]:P[8])
h[8]=H_LIBR{SI";T[8]X[8])
"Esanjir cikisi 9 noktas!”
OI1= kink

EU |Line:1 Char: 1 Wrap: On | Insert CapsLock: Off |5 CkPakl massdeg | Wamnings: On | Unit Chk: On Complex: Off | Syntax Highlight:Off

Sekil 3.9 EES (Engineering Equation Solver) ¢6ziimleme ekrani.

Burada Boliim 3.1.’de yapilan ¢ikarimlarin her biri uygun sekilde girilmektedir. Girilen
ifadelerde kullanilan termodinamik kisaltmalarin her biri programa tanitilmaktadir. Bu
esitliklerde gerekli olan termodinamik 6zellikler ve tablolar program kiitiiphanesinden

cagirilmaktadir.
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Programa girilen ifadeler hangi birim sisteminde kullanilmak isteniyorsa o birim
sisteminin se¢imi yapilmaktadir. Bu tez ¢calismasindaki ¢éziimlemelerde SI birim sistemi
tercih edilmistir. Programda kullanilan birim sistemleri se¢im ekrani Sekil 3.10° da

gosterilmektedir.

Programa hesaplama yapilacak olan sogutma ¢evriminin isleyis semast da ¢evrimlerin
kolay anlasilabilmesi i¢in eklenebilmektedir. Sekil 3.11° de program igerisindeki ¢izim
penceresi goriilmektedir. Burada 6rnek bir 1s1 degistiricili tek kademeli bir absorbsiyonlu

sogutma ¢evriminin igleyis semasinin simiile edildigi goriillmektedir.

Preferences ? >
|
Unit System Specific Properties wr Resel
= 51 f+ Mass [kg]
" English " Molar [kmol)
Load
Temperature Units Pressure Units E’f: Store
i« Celsius " Pa " bar
" Kelvin f* kPa  MPa
W Ok
Energy Units Trig Functions
i i« Degrees x EEMEE]
i | " Radians

—"-Ll_l nit Spstern 4, Stop Cit 4 Integration 4, Options 4 Display 4 Syatas 4 Printer 4 Plats 4 Cofb]]:

Sekil 3.10 EES (Engineering Equation Solver) birim tercih ekrani.
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Genlesme valfi Is1 Eganjéri gﬂ

2 2| &

W - @

— =

Genlesme valfi %j

1 ]

Swaporstor E:b

| Abs orbeer
T e N s <
151 f‘T ¢13 lm

| |

Cursor 59, 11 M zin

Sekil 3.11 EES (Engineering Equation Solver) ¢izim penceresi.

Tim ifadeler girildikten sonra program c¢alistirilmaktadir ve istenilen degerlerin
¢oziimlemesi yapilmaktadir. Elde edilen veriler sonu¢ ekraninda goriilmektedir. Sekil

3.12’° de 6rnek bir sonug penceresi goriilmektedir.
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(S = =]
Main |

Unit Settings: S| C kPa kJ mass deg

COP = 0.7809 5Qq = 8904 5Q2 = -8904 £=06 f=2984 mb = 31,52
Phigh = 4.247 [kPa] Py, = 06112 [kPa] Qa = -4583 Qc = -4322 Qe = 3904 Qj = 5000
Qaps = -2T88 Qeon = -2629 Qewp = 2375 Qgen = 3042 Ta=30 %=0

Click on this line to see the array variables in the Arrays Table window

19 potential unit problems were detected. Check Units

Calculation time = 125 ms

Sekil 3.12 EES (Engineering Equation Solver) sonug penceresi.

Coziimleme yapilirken sogutma ¢evriminin tiim noktalarinda elde edilen termodinamik
veriler bir tablo vasitasiyla okunabilmektedir. Sekil 3.13° de tiim noktalarinin

termodinamik 6zelligini gosteren ornek bir tablo penceresi goriilmektedir.

] Arrays Table =T | >
Mainl

== 2 3 4 5

h. m. P. X

I R O P
1] 2755 1,644 4,247 135
2| 125.7 1.644 4,247 30
@ 1257 1,644 0.6112 10
[ 2501 | 1,644 0,6112 0
(5] 77.1 4,905 0.6112 30 56.06
.|| 77.1 4,905 4,247 30 56.06
| 2141 4,905 4,247 97.11 56,06
|| 382 3.261 4,247 135 84,32
N 199 1 3.261 4,247 454 8432
o] | 199.1 3.261 0.6112 454 84,32

Sekil 3.13 EES (Engineering Equation Solver) tablo penceresi.
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3.3. Bolgesel Isitma Yapilan Is1 Merkezinden Verilerin Elde Edilmesi

Bolgesel 1sitma ile 1s1 ihtiyaci giderilmekte olan kampiisiin 1s1 merkezinde ii¢ adet
Viessmann Vitomax 200 HS tip buhar kazani bulunmaktadir. Is1 ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in kis aylarinda iki adet kazan ¢alistirilmaktadir. Ugiincii kazan yedek
olarak bekletilmektedir. Herhangi bir ariza durumunda veya bakim faaliyeti esnasinda
yedek buhar kazani devreye alinmaktadir. Ayrica 1s1 ihtiyacinin arttigi donemlerde
ticiincli kazan da yine devreye alinarak 1s1 ihtiyacinin karsilamaya yonelik

calistirilmaktadir.

Buhar kazanlan igerisinde bulunan primer 1s1 tasiyict akiskan, briilorde uygun oranda
karigtirilan yakit hava karigimini piilverize edilmesi ile birlikte yakilmakta ve kimyasal
tepkime sonrasi agiga ¢ikan 1s1 ile birlikte 1sitilmakta ve buhar haline getirilmektedir

(Biiytikakin, 2019).

Buhar fazina gecen primer devre akiskani sirkiilasyon pompalar1 vasitasiyla tasidigi 1s1y1
sekonder devre akiskanlarina iletmek iizere esanjor odalarina génderilmektedir. Uretilen
primer devre akigkanini bolgesel 1sitmada 1sitilacak gesitli bolgelere gondermek tizere bes

adet sirkiilasyon pompasi ¢aligmaktadir.

Esanjor merkezlerinde primer devre ile sekonder devre arasinda 1s1 ge¢isi tamamlandiktan
sonra kondens durumuna gegen primer devre akiskani 1s1 merkezinde bulunan kondens

tankina ulagmakta ve devreyi tamamlamak iizere buhar kazanina génderilmektedir.

Sistem iizerinde bulunan kagaklar ve cesitli sebepler dolayisiyla primer devre tizerinde
azalan primer devre akigkanini tamamlamak iizere sehir sebekesinden taze su temin
edilmektedir. Bu suyun 1sitma sistemine uygun hale getirilebilmesi i¢in su yumusatma
cihazina girmesi ve burada cesitli islemler ile birlikte suyun sertliginin ve kimyasal

Ozelligi sistem i¢in uyumlu hale getirilmektedir.

Isitma sisteminde kullanilmakta olan Viessmann Vitomax 200 HS tip buhar kazan1 17800

litre su kapasitesine sahip olmaktadir. Ayrica kazan saatlik olarak 10000 kg/h buhar
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tiretebilmektedir. Her bir kazanin 6500 kW’ lik enerji iiretim kapasitesine sahip oldugu
bilinmektedir. Kazan kapasitelerini gosteren bilgiler Sekil 3.14 de gosterilmektedir.
Verilerin temin edildigi firma tarafindan cihazin seri numarasimin Kkapatilmasi
istenildiginden otiirii buhar kazanmin seri numarast boliimiiniin bir kisminin istii

kapatilmistir.

VITOMAX 200

Chaudiere a vapeur / Steam boiler

s .

L

/ Year of construction

Sekil 3.14 Viessmann Vitomax 200 HS kapasite bilgileri.

Viessmann Vitomax 200 HS buhar kazaninda kullanilmakta olan briilériin ¢alismasi Sekil
3.15° de gosterilen kontrol paneli iizerinde gergeklestirilmektedir. Briilorler buhar
kazanlarinin en Oonemli pargalarinin basinda gelmekte olan ve yakit hava karisimini
istenilen oranda karistirip piilverize bir sekilde kazan igerisine gondererek yanma islemini
gerceklestirmektedirler. Briilorler yanma islemini hassas bir sekilde gergeklestirmektedir
ve siklikla arizalanabilmektedir. Kontrol paneli iizerinde olusan arizlarin nereden
kaynaklandigin1 gosteren bir uyari ikaz sistemi bulunmaktadir. Sekil 3.16° da ariza ikaz

sistemi goriilmektedir.
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Sekil 3.15 Briilor kontrol paneli.

Sekil 3.16 Briilor ariza ikaz sistemi.

Sekil 3.15 ve 3.16’ da firma tarafindan sekil iizerinde goriilmesinin istenilmedigi yerler
kapatilmistir.
Briilorde yanma isleminin baglamasi ile birlikte yanmaya baslayan yakit hava karigimi

celik konstriiksiyondan imal edilmis olan kazanin gévde kisminda bulunan cehennemlige
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ulagsmaktadir. Burada yanma islemi ile birlikte aciga ¢ikan 1s1 primer devre akiskanina

gecmektedir. Sekil 3.17” de Viessmann Vitomax 200 HS tip buhar kazani goriilmektedir.

Sekil 3.17 Viessmann Vitomax 200 HS buhar kazani

Yanma isleminin tamamlanmasi ile birlikte agiga ¢ikan egzoz gazlari bir baca sistemiyle
atmosfere birakilmaktadir. Burada atilan egzoz gazi ile ilgili sensorler tarafindan dl¢iilen
degerler baca gazi takip ekranindan goriilmektedir. Baca gazi takip ekrani Sekil 3.18” de
goriilmektedir. Burada baca gazi sicakliginin ne kadar oldugu 6lgiilebilmektedir. Sistem
tam kapasite ile calistirildigi esnada 1s1 merkezinin bacalarinda 6lgiilen sicaklik degeri

170 °C ile 192 °C arasinda degismektedir.
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Sekil 3.18 Baca gaz takip cihazi.

Kazan suyunda eksiklik olustugunda sisteme sehir sebekesinden takviye edilen suyun

yumusatma iglemini ger¢eklestiren su yumusatma cihazi Sekil 3.19° da gosterilmektedir.

Sekil 3.19 Su yumusatma cihazi.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Verilerin 6l¢tildiigii 1s1 merkezin de yilin tiim aylarinda 1s1 ihtiyacini gidermek amaciyla
buhar kazanlan ¢alistirilmaktadir. Kig aylarinda ihtiyaca yonelik bulunan ii¢ kazan da
calistirilirken yaz aylarinda sadece kullanim sicak suyu ihtiyacini karsilamak maksadiyla

bir kazan calistirilmaktadir.

Sogutma ihtiyacinin yil boyu goz oniinde bulunduruldugunda dis ortam sicakliginin
mevsimsel olarak degiseceginden otlirii, hesaplamalarda kullanilan kondenser sicakliklari
farklilik gostermektedir. Farkli kondenser sicakliklar1 dikkate alinarak absorbsiyonlu

sogutma sisteminin STK degeri incelenmistir.

Ayn1 zamanda mevsimsel olarak 1s1 ihtiyacinin en {ist seviyelere ¢iktig1 donemlerde baca
gazindan elde edebilecegimiz geri kazanim miktar1 degiskenlik gostermektedir. Bunun
sonucunda absorbsiyonlu sogutma sisteminde kullanilan kaynatici sicaklik degerleri
degiskenlik gostermektedir. Farkli kaynatict sicakliklar: dikkate alinarak absorbsiyonlu

sogutma sisteminin STK degeri incelenmistir.

Farkli sogutma sicaklik degerine ihtiya¢ duyulmasi durumu g6z oniine alinarak, farkli

buharlastirici sicakliklarinin STK iizerine etkileri incelenmistir.

Son olarak kullanilan esanjoriin etkenlik degerindeki degisimlerin STK iizerine etkisi
incelenmistir.

Tim incelemeler tek ve iki kademeli LiBr-H,O ve NHsz-H2O eriyik ¢iftleri igin
gergeklestirilmis olup STK degerleri karsilastirilmistir.

Absorbsiyonlu sogutma sisteminde LiBr-H20 ve NHs-H20 eriyik ciftleri kullanilmakta
olup eriyik ¢iftinde farkli performans degerleri olusmaktadir. LiBr-H.O ve NH3-H20
eriyik ciftleri kullanilarak absorbsiyonlu sogutma sisteminin STK degeri incelenecektir.
Bes farkli degisken g6z onilinde bulundurularak absorbsiyonlu sogutma sisteminin STK

degisimleri yorumlanip analiz edilmistir.
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4.1. Kaynatici Sicakhiklarimin EtKisi

Bolgesel 1sitma yapilan bolgede 1s1 ihtiyacinin farkli gostermesi ile birlikte baca gazinin
1s1 ihtiyaci da degiskenlik gostermektedir. Bu durumun degerlendirilebilmesi i¢in farkl
kaynatici sicakliklarinda hesaplamalar yapilmistir. Baca gazinda ki 1sinin nakli esnasinda
ve 1sinin 1s1 degistiriciler ile elde edilmesi esnasinda gergeklesen kayiplar géz oniinde
bulundurularak baca gazindan elde edilen sicaklik degerleri tek kademeli sistem igin
60°C, 75°C, 85°C,90°C ve 105 °C’de iki kademeli sistemler i¢in 140°C, 150°C, 160°C,
170°C ve 180 °C’deki kaynatict sicakliklart i¢in incelenmistir. Esanjorii etkenlik degeri
0,60, yogusturucu sicaklik degerinin tek kademeli sistemler i¢cin 25 °C, ¢ift kademeli
LiBr-H20 igin 85 °C ve NH3-H20 i¢in 50 °C, buharlastirict sicakligi sistemde istenilen
ortamin sicaklik degeri olan 4 °C ve sogutma yiikii Qburh =20 kW olarak alinmistir.

LiBr-H.O eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 60°C
kaynatict sicakligina sahip bir sistem igin sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.1’ de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 1 Tek Kademeli LiBr-H-O i¢in Tkay=60 °C

Tkay=60
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 26,070 m= 0,0083
Qkay2= - fi= 17,66
Qabs1= -25,580 f2= -
Qabs2= - STK=
Qyog= -20,750 0,767
Wpompl= 0,000010
Wpomp2= -

LiBr-HzO eriyik c¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 75°C
kaynatic1 sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.2° de gosterildigi gibi olugmaktadir.
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Cizelge 4. 2 Tek Kademeli LiBr-H-0 i¢in Tkay=75 °C

Tkay=75
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 23,730 m= 0,0083
Qkay2= - fl= 5,3
Qabsl= -23,080 f2= -
Qabs2= - STK= 0,842
Qyog= -21,030
Wpompl= 0,000010
Wpomp2= -

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 85°C
kaynatici sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.3’ de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 3 Tek Kademeli LiBr-H.O i¢in Tkay=85 °C

Tkay=85
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 23,410 m= 0,0083
Qkay2= - fl= 3,53
Qabsl= -22,260 f2= -
Qabs2= - STK= 0,854
Qyog= -21,190
Wpompl= 0,000010
Wpomp2= -

LiBr-HzO eriyik c¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 90°C
kaynatict sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlariin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.4’ de gosterildigi gibi olugmaktadir.
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Cizelge 4. 4 Tek Kademeli LiBr-H20 i¢in Tkay=90 °C

Tkay=90
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 24,900 m= 0,0083
Qkay2= - fl= 3,11
Qabsl= -22,640 f2= -
Qabs2= - STK= 0,803
Qyog= -22,270
Wpompl= 0,000010
Wpomp2= -

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 105°C
kaynatici sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.5 de gosterildigi gibi olusmaktadir

Cizelge 4. 5 Tek Kademeli LiBr-H20 i¢in Tkay=105 °C

Tkay=105
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 25,600 m= 0,0083
Qkay2= - fi= 3,11
Qabsl= -24,750 f2= -
Qabs2= - STK= 0,781
Qyog= -21,500
Wpompl= 0,000010
Wpomp2= -

NHs-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 60°C
kaynatict sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlariin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.6 da gosterildigi gibi olugmaktadir.
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Cizelge 4. 6 Tek Kademeli NH3-H20 i¢in Tkay=60 °C

Tkay=60
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 35,150 m= 0,0174
Qkay2= - fl= 6,125
Qabsl= -33,180 f2= -
Qabs2= - STK= 0,563
Qyog= -22,020
Wpompl= 0,008000
Wpomp2= -

NH3-H20 eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 75°C
kaynatici sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.7’ de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 7 Tek Kademeli NH3-H20 i¢in Tkay=75 °C

Tkay=75
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 34,250 m= 0,0174
Qkay2= - fl= 3,56
Qabsl= -31,600 f2= -
Qabs2= - STK= 0,583
Qyog= -22,670
Wpompl= 0,008000
Wpomp2= -

NH3-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 85°C
kaynatict sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlariin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.8” de gosterildigi gibi olugmaktadir.
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Cizelge 4. 8 Tek Kademeli NH3-H20 i¢in Tkay=85 °C

Tkay=85
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 34,040 m= 0,0174
Qkay2= - fl= 2,86
Qabsl= -30,930 f2= -
Qabs2= - STK= 0,587
Qyog= -23,120
Wpompl= 0,008000
Wpomp2= -

NH3-H20 eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 90°C
kaynatici sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.9’ da gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 9 Tek Kademeli NH3-H20 i¢in Tkay=90 °C

Tkay=90
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 34,510 m= 0,0174
Qkay2= - fi= 2,7
Qabsl= -31,460 f2= -
Qabs2= - STK= 0,579
Qyog= -23,340
Wpompl= 0,008000
Wpomp2= -

NH3-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 105°C
kaynatict sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlariin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.10° da gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 10 Tek Kademeli NH3-H20 igin Tkay=105 °C

Tkay=105
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 35,010 m= 0,0174
Qkay2= - fl= 2,24
Qabsl= -31,030 f2= -
Qabs2= - STK= 0,571
Qyog= -23,990
Wpompl= 0,008000
Wpomp2= -

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 140°C
kaynatici sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.11° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 11 Iki kademeli LiBr-H2O i¢in Tkay=140 °C

Tkay=140

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 28,281 m= 0,009289407
Qkay2= 26,665 fl= 7,285714286
Qabsl= -26,919 f2= 6,777777778
Qabs2= -25,756 STK=]0,750019356
Qyog= -22,338
Wpompl= 0,000056
Wpomp2= 0,000474

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 150°C
kaynatict sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlariin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.12° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 12 Iki kademeli LiBr-H20 i¢in Tkay=150 °C

Tkay=150

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 28,281 m= 0,009289407
Qkay2= 27,481 fl= 7,285714286
Qabsl= -26,919 f2= 6,777777778
Qabs2= -26,386 STK= |0,727765439
Qyog= -22,524
Wpompl= 0,000056
Wpomp2= 0,000474

LiBr-H.O eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 160°C
kaynatici sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.13’ de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 13 Iki kademeli LiBr-H20 i¢in Tkay=160 °C

Tkay=160

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 28,281 m= 0,009289407
Qkay2= 28,287 fl= 7,285714286
Qabsl= -26,919 f2= 6,777777778
Qabs2= -27,016 STK=|0,707026171
Qyog= -22,700
Wpompl= 0,000056
Wpomp2= 0,000474

LiBr-HzO eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 170°C
kaynatict sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.14° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 14 ki kademeli LiBr-H.0 i¢in Tkay=170 °C

Tkay=170

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 28,281 m= 0,009289407
Qkay2= 29,051 fl= 7,285714286
Qabsl= -26,919 f2= 6,777777778
Qabs2= -27,599 STK=|0,688425317
Qyog= -22,882
Wpompl= 0,000056
Wpomp2= 0,000474

LiBr-H.O eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 180°C
kaynatici sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.15° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 15 Iki kademeli LiBr-H20 i¢in Tkay=180 °C

Tkay=180

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 28,281 m= 0,009289407
Qkay2= 29,783 fl= 7,285714286
Qabs1= -26,919 f2= 6,777777778
Qabs2= -27,932 STK= |0,671521982
Qyog= -23,063
Wpompl= 0,000056
Wpomp2= 0,000474

NH3-H20 eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 140°C
kaynatic1 sicakligina sahip bir sistem icin sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.16° da gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 16 Iki kademeli NH3-H20 i¢in Tkay=140 °C

Tkay=140

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 52,325 m= 0,019495077
Qkay2= 38,646 fl= 21,5
Qabsl= -50,736 f2= 2,387096774
Qabs2= -34,718 STK=|0,517112722
Qyog= -25,708
Wpompl= 0,009905
Wpomp2= 0,020032

NH3-H20 eriyik cifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 150°C
kaynatici sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.17° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 17 Iki kademeli NH3-H20 i¢in Tkay=150 °C

Tkay=150

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 52,325 m= 0,019495077
Qkay2= 39,298 fi= 21,5
Qabsl= -50,736 f2= 2,228571429
Qabs2= -34,861 STK=|0,508544215
Qyog= -26,215
Wpompl= 0,009905
Wpomp2= 0,020032

NHs-H20 eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 160°C
kaynatict sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlariin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.18° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 18 Iki kademeli NH3-H20 i¢in Tkay=160 °C

Tkay=160

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 52,325 m= 0,019495077
Qkay2= 39,765 fl= 21,5
Qabsl= -50,736 f2= 2,102564103
Qabs2= -34,820 STK=|0,502573853
Qyog= -26,722
Wpompl= 0,009905
Wpomp2= 0,020032

NH3-H20 eriyik cifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 170°C
kaynatici sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.19° da gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 19 Iki kademeli NH3-H20 i¢in Tkay=170 °C

Tkay=170

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 52,325 m= 0,019495077
Qkay2= 40,346 fl= 21,5
Qabs1= -50,736 f2= 2
Qabs2= -34,896 STK= |0,495344079
Qyog= -27,226
Wpompl= 0,009905
Wpomp2= 0,020032

NH3-H20 eriyik cifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 180°C
kaynatic1 sicakligina sahip bir sistem icin sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.20° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 20 Iki kademeli NH3-H20 i¢in Tkay=180 °C

Tkay=180

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 52,325 m= 0,019495077
Qkay2= 40,676 fl= 21,5
Qabsl= -50,736 f2= 1,934782609
Qabs2= -34,721 STK=]0,491333267
Qyog= -27,730
Wpompl= 0,009905
Wpomp2= 0,020032

Farkl1 kaynatici sicakliklarinin STK iizerine etkisi tek kademeli LiBr-H20 ¢ifti kullanilan
sistem icin Sekil 4.1 de, tek kademeli NH3-HO c¢ifti kullanilan sistem i¢in Sekil 4.2° de,
iki kademeli LiBr-H2O gifti kullanilan sistem igin Sekil 4.3 de, iki kademeli NH3-H20
cifti kullanilan sistem icin Sekil 4.4” de gosterilmektedir. Burada yatay eksende yukarida
hesaplamalara dahil edilen farkli kaynatici sicaklik degerleri yer almakta iken diisey
eksende bu kaynatici sicaklilar1 sonucunda elde edilen STK degerleri bulunmaktadir.
Kaynatici sicakliklart tek kademeli sistemler i¢in 60 °C ile 105°C arasinda degiskenlik
gostermekle birlikte buna karsilik gelen STK degerleri tek kademeli LiBr-H2O ifti igin
0,767 ile 0,854 arasinda, NHs-H20 cifti kullanilan sistem i¢in 0,563 ile 0587 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Kaynatici sicakliklari iki kademeli sistemler igin 140 °C ile
180°C arasinda degiskenlik gostermekle birlikte buna karsilik gelen STK degerleri iki
kademeli LiBr-H.O ifti i¢in 0,672 ile 0,750 arasinda, NHz-H2O ¢ifti kullanilan sistem
icin 0,491 ile 0,517 arasinda degiskenlik gostermektedir. Kaynatici sicakliginin tek
kademeli sistemlerde 85 °C, iki kademeli sistemlerde 140 °C oldugu esnada STK’ nin en

yiiksek seviyelere ¢iktig1 dlgiilmektedir.
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Sekil 4. 1 Tek kademeli LiBr-H2O ifti i¢in kaynatici sicakliginin STK iizerine etkisi
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Sekil 4. 2 Tek kademeli NH3-H2O cifti i¢in kaynatici sicakliginin STK iizerine etkisi
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Sekil 4. 3 Iki kademeli LiBr-H,O ¢ifti icin kaynatict sicakligimin STK iizerine etkisi
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Sekil 4. 4 1ki kademeli NH3-H2O ¢ifti igin kaynatict sicakligimin STK iizerine etkisi

4.2. Yogusturucu Sicakhklarimin Etkisi

Sogutma ihtiyacina farkli donemlerde ihtiya¢ duyulmaktadir. Bolgesel 1sitma sistemi kig
aylarinda ¢alistirildig gibi yaz aylarinda da ¢alistirllmaya devam etmektedir. Di1g ortam
sicakliklart  yogusturucu  (kondenser)  sicakliklar1  lizerinde etkisi  oldugu
degerlendirilmektedir. Yogusturucu sicakliklarindaki degisimin STK {izerinde etkisini
inceleyebilmek icin tek kademeli sistem i¢in 15°C, 20°C, 25°C, 30°C ve 35°C’de iki
kademeli sistemler i¢in LiBr-H20 i¢in 80°C, 85°C, 90°C, 95°C ve 100 °C’de, NH3-H20
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icin amonyagin termodinamik 6zelliklerinden 6tiirii 30°C, 35°C, 40°C, 45°C ve 50 °C
yogusturucu sicakliklart i¢in incelenmistir. Esanjorii etkenlik degeri 0,60, kaynatict
sicaklik degeri tek kademeli sistemler i¢in 85 °C, iki kademeli sistemlerde LiBr-H,O 1
°C, NH3-H20 igin 140 °C, buharlastirict sicakligi sistemde istenilen ortamin sicaklik
degeri olan 4 °C ve sogutma yiikii Qpuh =20 kW olarak alinmistir.

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 15°C
yogusturucu sicaklifina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri
Cizelge 4.21° de gosterildigi gibi olugsmaktadir.

Cizelge 4. 21 Tek Kademeli LiBr-H-O igin Tyog=15 °C

Tyog=15
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 22,170 m= 0,0081
Qkay2= - fl= 1,8
Qabsl= -21,630 f2= -
Qabs2= - STK= 0,902
Qyog= -21,010
Wpompl= 0,000700
Wpomp2= -

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 20°C
yogusturucu sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.22° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 22 Tek Kademeli LiBr-H20 i¢in Tyog=20 °C

Tyog=20
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 22,920 m= 0,0082
Qkay2= - fl= 2,04
Qabsl= -21,730 f2= -
Qabs2= - STK= 0,872
Qyog= -21,100
Wpompl= 0,000100
Wpomp2= -
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LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 25°C
yogusturucu sicaklifina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.23° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 23 Tek Kademeli LiBr-H2O igin Tyog=25 °C

Tyog=25
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 23,410 m= 0,0083
Qkay2= - fl= 3,53
Qabsl= -22,260 f2= -
Qabs2= - STK= 0,854
Qyog= -21,190
Wpompl= 0,000010
Wpomp2= -

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 30°C
yogusturucu sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri
Cizelge 4.24° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 24 Tek Kademeli LiBr-H-O igin Tyog=30 °C

Tyog=30
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 23,740 m= 0,0083
Qkay2= - fi= 4,81
Qabsl= -22,660 f2= -
Qabs2= - STK= 0,842
Qyog= -21,010
Wpompl= 0,000270
Wpomp2= -

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 35°C
yogusturucu sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.25’ de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 25 Tek Kademeli LiBr-H20 igin Tyog=30 °C

Tyog=35
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 25,320 m= 0,0082
Qkay2= - fl= 11,4
Qabsl= -24,580 f2= -
Qabs2= - STK= 0,789
Qyog= -20,500
Wpompl= 0,000380
Wpomp2= -

NH3-H20 eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 15°C
yogusturucu sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.26° da gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 26 Tek Kademeli NH3-H20 igin Tyog=15 °C

Tyog=15
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 31,150 m= 0,0167
Qkay2= - fi= 1,78
Qabsl= -28,020 f2= -
Qabs2= - STK= 0,641
Qyog= -23,100
Wpompl= 0,003000
Wpomp2= -

NHs-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 20°C
yogusturucu sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.27° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 27 Tek Kademeli NH3-H20 igin Tyog=20 °C

Tyog=20
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 31,820 m= 0,017
Qkay2= - fl= 2,12
Qabsl= -28,640 f2= -
Qabs2= - STK= 0,628
Qyog= -23,120
Wpompl= 0,006000
Wpomp2= -

NH3-H20 eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 25°C
yogusturucu sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.28’ de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 28 Tek Kademeli NH3-H20 igin Tyog=25 °C

Tyog=25
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 34,040 m= 0,0174
Qkay2= - fl= 2,86
Qabsl= -30,930 f2= -
Qabs2= - STK= 0,587
Qyog= -23,120
Wpompl= 0,008000
Wpomp2= -

NHs-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 30°C
yogusturucu sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.29’° da gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 29 Tek Kademeli NH3-H20 igin Tyog=30 °C

Tyog=30
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 36,090 m= 0,0177
Qkay2= - fl= 3,81
Qabsl= -32,140 f2= -
Qabs2= - STK= 0,554
Qyog= -23,860
Wpompl= 0,011000
Wpomp2= -

NH3-H20 eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 35°C
yogusturucu sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.30° da gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 30 Tek Kademeli NH3-H20 igin Tyog=35 °C

Tyog=35
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 43,180 m= 0,018
Qkay2= - fl= 7,85
Qabsl= -39,750 f2= -
Qabs2= - STK= 0,463
Qyog= -23,270
Wpompl= 0,016000
Wpomp2= -

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 80°C
yogusturucu sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.31° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 31 Iki Kademeli LiBr-H,0 i¢in Tyog=80 °C

Tyog=80

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 27,184 m= 0,009199717
Qkay2= 29,260 f1 6,375
Qabsl= -25,920 f2= 7,75
Qabs2= -27,738 STK= |0,683513287
Qyog= -22,854
Wpompl= 0,000050
Wpomp2= 0,000379

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 85°C
yogusturucu sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.32° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 32 Iki Kademeli LiBr-H,0 i¢in Tyog=85 °C

Tyog=85

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 28,281 m= 0,009289407
Qkay2= 29,051 fl= 7,285714286
Qabsl= -26,919 f2= 6,777777778
Qabs2= -27,599 STK= |0,688425317
Qyog= -22,882
Wpompl= 0,000056
Wpomp2= 0,000474

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 90°C
yogusturucu sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.33’ de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 33 Iki Kademeli LiBr-H,0 i¢in Tyog=90 °C

Tyog=90

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 27,415 m= 0,009381039
Qkay2= 29,154 fl= 4,434782609
Qabsl= -25,989 f2= 7,058823529
Qabs2= -27,729 STK= |0,685992858
Qyog= -22,910
Wpompl= 0,000063
Wpomp2= 0,000587

LiBr-H.O eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 95°C
yogusturucu sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.34° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 34 Iki Kademeli LiBr-H,0 i¢in Tyog=95 °C

Tyog=95

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 27,681 m= 0,009474587
Qkay2= 29,827 fi= 3,777777778
Qabsl= -26,097 f2= 7,375
Qabs2= -28,530 STK=|0,670511444
Qyog= -22,939
Wpompl= 0,000071
Wpomp2= 0,000723

LiBr-HzO eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 100°C
yogusturucu sicaklifina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.35° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 35 Iki Kademeli LiBr-H20 i¢in Tyog=100 °

Tyog=100

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 28,310 m= 0,009570111
Qkay2= 30,571 fl= 3,923076923
Qabsl= -26,620 f2= 7,666666667
Qabs2= -29,353 STK=|0,654199361
Qyog= -22,969
Wpompl= 0,000079
Wpomp2= 0,000880

NH3-H20O eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 30°C
yogusturucu sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.36° da gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 36 Iki Kademeli NH3-H,0 i¢in Tyog=30 °C

Tyog=30

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 30,142 m= 0,01778252
Qkay2= 38,525 fi= 42
Qabsl= -29,598 f2= 1,954545455
Qabs2= -32,967 STK=|0,518984931
Qyog= -26,418
Wpompl= 0,004702
Wpomp2= 0,007203

NHs-H20 eriyik cifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 35°C
yogusturucu sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.37° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 37 Iki Kademeli NH3-H,0 i¢in Tyog=35 °C

Tyog=35

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 42,233 m= 0,018175209
Qkay2= 38,555 f1 42
Qabsl= -41,429 f2= 2,024390244
Qabs2= -33,123 STK=|0,518531123
Qyog= -26,559
Wpompl= 0,005856
Wpomp2= 0,009653

NH3-H2O eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 40°C
yogusturucu sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.38 de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 38 Iki Kademeli NH3-H,0 i¢in Tyog=40 °C

Tyog=40

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 41,984 m= 0,018589088
Qkay2= 37,993 fi= 21,5
Qabsl= -40,757 f2= 2,194444444
Qabs2= -33,784 STK=]0,526143459
Qyog= -25,616
Wpompl= 0,007100
Wpomp2= 0,012555

NHs-H20 eriyik cifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 45°C
yogusturucu sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.39° da gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 39 Iki Kademeli NH3-H,0 i¢in Tyog=45 °C

Tyog=45

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 46,906 m= 0,019027685
Qkay2= 38,237 fil= 21,5
Qabsl= -45,619 f2= 2,264705882
Qabs2= -34,050 STK= 0,522720429
Qyog= -25,659
Wpompl= 0,008448
Wpomp2= 0,016005

NH3-H20O eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 50°C
yogusturucu sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.40° da gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 40 Iki Kademeli NH3-H,0 i¢in Tyog=50 °C

Tyog=50

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 52,325 m= 0,019495077
Qkay2= 38,646 fi= 21,5
Qabsl= -50,736 f2= 2,387096774
Qabs2= -34,718 STK= |0,517112722
Qyog= -25,708
Wpompl= 0,009905
Wpomp2= 0,020032

Farkli yogusturucu sicakliklarinin STK iizerine etkisi tek kademeli LiBr-HxO ¢ifti
kullanilan sistem i¢in Sekil 4.5 de, tek kademeli NHs-H2O ¢ifti kullanilan sistem i¢in
Sekil 4.6’ da, iki kademeli LiBr-H2O c¢ifti kullanilan sistem igin Sekil 4.7’ de, iki kademeli
NH3-H0 c¢ifti kullanilan sistem i¢in Sekil 4.8 de gosterilmektedir. Burada yatay eksende
yukarida hesaplamalara dahil edilen farkli yogusturucu sicaklik degerleri yer almakta

iken diisey eksende bu yogusturucu sicaklilari sonucunda elde edilen STK degerleri
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bulunmaktadir. Yogusturucu sicakliklar1 tek kademeli sistemler i¢in 15 °C ile 35°C
arasinda degiskenlik gostermekle birlikte buna karsilik gelen STK degerleri tek kademeli
LiBr-HzO cifti i¢in 0,789 ile 0,902 arasinda, NH3-H2O ¢ifti kullanilan sistem i¢in 0,463
ile 0,641 arasinda degiskenlik gostermektedir. Kaynatici sicakliklar1 iki kademeli
sistemlerde LiBr-H;O ifti i¢in 80 °C ile 100°C arasinda degiskenlik gostermekle birlikte
buna karsilik gelen STK degerleri 0,654 ile 0,684 arasinda, NH3-H.O ¢ifti i¢in
yogusturucu sicakliklart 30 °C ile 50°C arasinda degiskenlik gostermekle birlikte buna
karsilik gelen STK degerleri 0,517 ile 0,526 arasinda degiskenlik gostermektedir.
Yogusturucu sicakligimin tek kademeli sistemlerde 15 °C, iki kademeli sistemlerde LiBr-
H20 i¢in 80 °C oldugu esnada, NH3-H>O gifti i¢in 40 °C’ de iken STK’ nin en yiiksek

seviyelere ¢iktig1 Sl¢iilmektedir.
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Sekil 4. 5 Tek kademeli LiBr-H2O gifti i¢in yogusturucu sicakliginin STK iizerine etkisi
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Sekil 4. 6 Tek kademeli NH3-H20 ifti igin yogusturucu sicakliginin STK iizerine etkisi
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Sekil 4. 7 Iki kademeli LiBr-HO cifti igin yogusturucu sicakliginin STK iizerine etkisi
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Sekil 4. 8 iki kademeli NH3-H-O ¢ifti i¢in yogusturucu sicakliginin STK iizerine etkisi

4.4. Buharlastiric1 Sicakhiklarimin Etkisi

Farkli sogutma sicakliklarinin STK iizerine etkisi incelenmistir. Incelemeler yapilirken
ithtiya¢ duyulan sicaklik degerleri olan 4°C, 6°C, 8°C, 10°C ve 12 °C’de buharlastirici
sicakliklart i¢in incelenmistir. Esanjorii etkenlik degeri 0,60, yogusturucu sicaklik
degerinin tek kademeli sistemler i¢in 15 °C, ¢ift kademeli LiBr-H2O igin 85 °C, NH3-H20O
i¢in 50 °C, kaynatici sicakligr tek kademeli sistemde en yiiksek STK oranina sahip olan
85 °C, cift kademeli LiBr-H-0 i¢in 170 °C, ¢ift kademeli NH3-H20 i¢in 140 °C sogutma
yiikii ihtiya¢ duyulan sogutma yiikii olan Qpuh =20 kW olarak alinmustir.

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 4°C

buharlastirici sicaklifina sahip bir sistem ig¢in sistem elemanlarmin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.41° de gosterildigi gibi olugmaktadir.
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Cizelge 4. 41 Tek Kademeli LiBr-H.0 i¢in Tbuh=4 °C

Tbuh=4
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 22,170 m= 0,0081
Qkay2= - fl= 1,8
Qabsl= -21,630 f2= -
Qabs2= - STK= 0,902
Qyog= -21,010
Wpompl= 0,000700
Wpomp2= -

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 6°C
buharlastirici sicaklifina sahip bir sistem igin sistem elemanlarmin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.42° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 42 Tek Kademeli LiBr-H.O i¢in Tbuh=6 °C

Tbuh=6
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 22,170 m= 0,0081
Qkay2= - fi= 1,18
Qabsl= -21,060 f2= -
Qabs2= - STK= 0,902
Qyog= -21,010
Wpompl= 0,000600
Wpomp2= -

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 8°C
buharlastirici sicaklifina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarmin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.43° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 43 Tek Kademeli LiBr-H.0 i¢in Tbuh=8 °C

Tbuh=8
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 22,140 m= 0,0081
Qkay2= - fl= 1
Qabsl= -21,030 f2= -
Qabs2= - STK= 0,903
Qyog= -21,010
Wpompl= 0,000500
Wpomp2= -

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 10°C
buharlastirici sicaklifina sahip bir sistem igin sistem elemanlarmin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.44° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 44 Tek Kademeli LiBr-H2O igin Tbuh=10 °C

Tbuh=10
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 22,020 m= 0,0081
Qkay2= - fl= 0,84
Qabsl= -20,900 f2= -
Qabs2= - STK= 0,908
Qyog= -21,010
Wpompl= 0,000300
Wpomp2= -

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 12°C
buharlastirici sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.45° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 45 Tek Kademeli LiBr-H2O igin Tbuh=12 °C

Tbuh=12
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 21,640 m= 0,0081
Qkay2= - fl= 0,45
Qabsl= -20,500 f2= -
Qabs2= - STK= 0,924
Qyog= -21,010
Wpompl= 0,000200
Wpomp2= -

NH3-H2O eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 4°C
buharlastirici sicaklifina sahip bir sistem igin sistem elemanlarmin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.46° da gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 46 Tek Kademeli NH3-H:0 i¢in Tbuh=4 °C

Tbuh=4
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 31,150 m= 0,0167
Qkay2= - fi= 1,78
Qabsl= -28,020 f2= -
Qabs2= - STK= 0,641
Qyog= -23,100
Wpompl= 0,003000
Wpomp2= -

NHs-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 6°C
buharlastirici sicaklifina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarmin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.47° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 47 Tek Kademeli NH3-H20 i¢in Tbuh=6 °C

Tbuh=6
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 30,380 m= 0,0166
Qkay2= - fl= 1,7
Qabsl= -27,310 f2= -
Qabs2= - STK= 0,658
Qyog= -22,970
Wpompl= 0,003000
Wpomp2= -

NH3-H20 eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 8°C
buharlastirici sicaklifina sahip bir sistem igin sistem elemanlarmin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.48” de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 48 Tek Kademeli NH3-H20 igin Tbuh=8 °C

Tbuh=8
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 30,020 m= 0,0166
Qkay2= - fl= 1,61
Qabsl= -26,660 f2= -
Qabs2= - STK= 0,666
Qyog= -22,970
Wpompl= 0,003000
Wpomp2= -

NH3-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 10°C
buharlastirici sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.49° da gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 49 Tek Kademeli NH3-H-0 i¢in Tbuh=10 °C

Tbuh=10
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 29,870 m= 0,0166
Qkay2= - fl= 1,58
Qabsl= -26,570 f2= -
Qabs2= - STK= 0,669
Qyog= -22,970
Wpompl= 0,001000
Wpomp2= -

NH3-H20 eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 12°C
buharlastirici sicaklifina sahip bir sistem igin sistem elemanlarmin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.50° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 50 Tek Kademeli NH3-H:0 i¢in Tbuh=12 °C

Tbuh=12
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 29,560 m= 0,0166
Qkay2= - fi= 1,51
Qabsl= -26,230 f2= -
Qabs2= - STK= 0,676
Qyog= -22,970
Wpompl= 0,001000
Wpomp2= -

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 4°C
buharlastirici sicaklifina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarmin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.51° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 51 Iki Kademeli LiBr-H,0 i¢in Tbuh=4 °C

Tbuh=4

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 27,184 m= 0,009289407
Qkay2= 29,260 fl= 7,285714286
Qabsl= -25,920 f2= 6,777777778
Qabs2= -27,738 STK=|0,684364846
Qyog= -22,854
Wpompl= 0,000050
Wpomp2= 0,000379

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 6°C
buharlastirici sicaklifina sahip bir sistem igin sistem elemanlarmin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.52° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 52 Iki Kademeli LiBr-H,0 i¢in Tbuh=6 °C

Tbuh=6

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 26,720 m= 0,00927347
Qkay2= 28,549 fl= 4,454545455
Qabsl= -25,384 f2= 6
Qabs2= -27,096 STK= | 0,700529506
Qyog= -22,842
Wpompl= 0,000059
Wpomp2= 0,000468

LiBr-Hz2O eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 8°C
buharlastirici sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.53° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 53 Iki Kademeli LiBr-H20 i¢in Tbuh=8 °C

Tbuh=8

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 26,394 m= 0,009258016
Qkay2= 28,194 fl= 3,916666667
Qabsl= -25,092 f2= 5,363636364
Qabs2= -26,739 STK=|0,709365378
Qyog= -22,804
Wpompl= 0,000063
Wpomp2= 0,000463

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 10°C
buharlastirici sicaklifina sahip bir sistem igin sistem elemanlarmin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.54° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 54 Iki Kademeli LiBr-H,0 i¢in Tbuh=10 °C

Tbuh=10

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 26,269 m= 0,009242187
Qkay2= 27,867 fl= 3,833333333
Qabsl= -25,003 f2= 4,833333333
Qabs2= -26,413 STK= ]0,717688144
Qyog= -22,765
Wpompl= 0,000067
Wpomp2= 0,000457

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 12°C
buharlastirici sicaklifina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.55° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 55 Iki Kademeli LiBr-H,0 i¢in Tbuh=12 °C

Tbuh=12

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 26,006 m= 0,009226412
Qkay2= 27,562 fl= 3,384615385
Qabsl= -24,774 f2= 4,384615385
Qabs2= -26,108 STK=|0,725630822
Qyog= -22,726
Wpompl= 0,000070
Wpomp2= 0,000451

NH3-H20 eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 4°C
buharlastirici sicaklifina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarmin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.56° da gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 56 Iki Kademeli NH3-H,0 i¢in Tbuh=4 °C

Tbuh=4

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 52,325 m= 0,019495077
Qkay2= 38,646 fi= 21,5
Qabsl= -50,736 f2= 2,387096774
Qabs2= -34,718 STK=|0,517112722
Qyog= -25,708
Wpompl= 0,009905
Wpomp2= 0,020032

NH3-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 6°C
buharlastirici sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.57° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 57 Iki Kademeli NH3-H2O i¢in Tbuh=6 °C

Tbuh=6

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 47,762 m= 0,019457146
Qkay2= 38,571 fl= 17,2
Qabsl= -46,182 f2= 2,387096774
Qabs2= -34,650 STK=]0,518130634
Qyog= -25,658
Wpompl= 0,009881
Wpomp2= 0,019268

NH3-H20 eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 8°C
buharlastiric1 sicaklifina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarmin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.58” de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 58 Iki Kademeli NH3-H,0 i¢in Tbuh=8 °C

Tbuh=8

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 44,575 m= 0,019421247
Qkay2= 38,500 fl= 14,33333333
Qabsl= -43,012 f2= 2,387096774
Qabs2= -34,586 STK=|0,5190986
Qyog= -25,611
Wpompl= 0,009830
Wpomp2= 0,018505

NHs-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 10°C
buharlastirici sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.59° da gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 59 Iki Kademeli NH3-H20 i¢cin Tbuh=10 °C

Tbuh=10

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 39,809 m= 0,019387359
Qkay2= 37,719 fl= 10
Qabsl= -38,250 f2= 2,176470588
Qabs2= -33,810 STK=]0,529850379
Qyog= -25,566
Wpompl= 0,009753
Wpomp2= 0,017732

NH3-H20 eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 12°C
buharlastiric1 sicaklifina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarmin enerji ve STK

degerleri Cizelge 4.60° da gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 60 Iki Kademeli NH3-H,0 igin Tbuh=12 °C

Tbuh=12

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 34,457 m= 0,01935359
Qkay2= 37,653 fl= 5
Qabsl= -32,897 f2= 2,176470588
Qabs2= -33,751 STK=|0,530786773
Qyog= -25,522
Wpompl= 0,009646
Wpomp2= 0,016948

Farkli buharlastiric1 sicakliklarinin STK {izerine etkisi tek kademeli LiBr-H2O ¢ifti
kullanilan sistem i¢in Sekil 4.9° de, tek kademeli NHs-H2O ¢ifti kullanilan sistem i¢in
Sekil 4.10° da, iki kademeli LiBr-H>O cifti kullanilan sistem igin Sekil 4.11° de, iki
kademeli NH3-H>O ¢ifti kullanilan sistem igin Sekil 4.12° de gosterilmektedir. Burada
yatay eksende yukarida hesaplamalara dahil edilen farkli buharlastirict sicaklik degerleri
yer almakta iken diisey eksende bu yogusturucu sicaklilar1 sonucunda elde edilen STK

degerleri bulunmaktadir. Buharlastirict sicakliklari tiim sistemler i¢in 4 °C ile 12°C
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arasinda degiskenlik gostermekle birlikte buna karsilik gelen STK degerleri tek kademeli
LiBr-H20 cifti igin 0,902 ile 0,924 arasinda, NH3-H2O ¢ifti kullanilan sistem igin 0,641
ile 0,676 arasinda degiskenlik gostermektedir. LiBr-HO ¢ifti i¢in STK degerleri 0,684
ile 0,726 arasinda, NHz-H2O cifti igin STK degerleri 0,517 ile 0,531 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Buharlastiric sicakliginin tiim sistemlerde 12 °C’ de iken STK’ nin en

yiiksek seviyelere ¢iktig1 6l¢lilmektedir.
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Sekil 4. 9 Tek kademeli LiBr-H2O gifti i¢in buharlastirict sicakliginin STK {izerine etkisi
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Sekil 4. 10 Tek kademeli NHz-HO ¢ifti i¢in buharlastirict sicakliginin STK iizerine etkisi
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Sekil 4. 11 iki kademeli LiBr-H2O ¢ifti igin buharlastiric sicakligmin STK iizerine etkisi
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Sekil 4. 12 Iki kademeli NH3-H,O cifti i¢in buharlastirict sicakliginin STK iizerine etkisi

4.5. Absorber Sicakhiginin Etkisi

Absorber sicakliklarindaki degisimin STK {iizerinde etkisini inceleyebilmek igin tek
kademeli sistem i¢in 15°C, 20°C, 25°C, 30°C ve 35°C’de iki kademeli sistemler i¢in LiBr-
H20 igin 15°C, 20°C, 25°C, 30°C ve 35°C, NHs-H20 i¢in amonyagin termodinamik

Ozelliklerinden otiirti 10°C, 15°C, 20°C, ve 25 °C absorber sicakliklari i¢in incelenmistir.
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Esanjorii etkenlik degeri 0,60, kaynatici sicaklik degeri tek kademeli sistemler i¢in 85 °C,
iki kademeli sistemlerde LiBr-H,O 170 °C, NH3-H2O igin 140 °C, yogusturucu
sicakliklar tek kademeli sistemler i¢in 15 °C, iki kademeli sistemlerde LiBr-H2O 85 °C,
NH3-H20 i¢in 50 °C, buharlastirici sicakligr sistemde istenilen ortamin sicaklik degeri
olan 4 °C ve sogutma yiikii Qpuh =20 kW olarak alinmistir.

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 15°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.61° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 61 Tek Kademeli LiBr-H.0 i¢in Tabs=15 °C

Tabs=15
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 22,170 m= 0,0081
Qkay2= - fl= 1,8
Qabsl= -21,630 f2= -
Qabs2= - STK= 0,902
Qyog= -21,010
Wpompl= 0,000700
Wpomp2= -

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 20°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarin enerji ve STK degerleri
Cizelge 4.62° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 62 Tek Kademeli LiBr-H.0 igin Tabs=20 °C

Tabs=20
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 22,750 m= 0,0081
Qkay2= - f1= 1,91
Qabsl= -21,550 f2= -
Qabs2= - STK= 0,879
Qyog= -21,010
Wpompl= 0,000700
Wpomp2= -
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LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 25°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarmin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.63 de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 63 Tek Kademeli LiBr-H20 i¢in Tabs=25 °C

Tabs=25
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 22,970 m= 0,0081
Qkay2= - fl= 2,5
Qabsl= -21,870 f2= -
Qabs2= - STK= 0,87
Qyog= -21,010
Wpompl= 0,000700
Wpomp2= -

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 30°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarmin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.64° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 64 Tek Kademeli LiBr-H2O igin Tabs=30 °C

Tabs=30
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 22,990 m= 0,0081
Qkay2= - fi= 2,88
Qabsl= -21,800 f2= -
Qabs2= - STK= 0,869
Qyog= -21,010
Wpompl= 0,000700
Wpomp2= -

LiBr-HzO eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 35°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.65° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 65 Tek Kademeli LiBr-H20 igin Tabs=35 °C

Tabs=35
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 23,380 m= 0,0081
Qkay2= - fl= 4,38
Qabsl= -22,210 f2= -
Qabs2= - STK= 0,855
Qyog= -21,010
Wpompl= 0,000700
Wpomp2= -

NH3-H20 eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 15°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarmin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.66° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 66 Tek Kademeli NH3-H.O i¢in Tabs=15 °C

Tabs=15
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 31,150 m= 0,0167
Qkay2= - fi= 1,78
Qabsl= -28,020 f2= -
Qabs2= - STK= 0,641
Qyog= -23,100
Wpompl= 0,003000
Wpomp2= -

NHs-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 20°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.67° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 67 Tek Kademeli NH3-H-O i¢in Tabs=20 °C

Tabs=20
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 31,580 m= 0,0167
Qkay2= - fl= 2,06
Qabsl= -28,500 f2= -
Qabs2= - STK= 0,633
Qyog= -23,110
Wpompl= 0,003000
Wpomp2= -

NH3-H20 eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 25°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarmin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.68 de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 68 Tek Kademeli NH3-H-O i¢in Tabs=25 °C

Tabs=25
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 32,380 m= 0,0167
Qkay2= - fi= 2,51
Qabsl= -29,150 f2= -
Qabs2= - STK= 0,617
Qyog= -23,110
Wpompl= 0,003000
Wpomp2= -

NHs-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 30°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.69° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 69 Tek Kademeli NH3-H-0O i¢in Tabs=30 °C

Tabs=30
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 32,470 m= 0,0167
Qkay2= - fl= 2,95
Qabsl= -29,250 f2= -
Qabs2= - STK= 0,615
Qyog= -23,110
Wpompl= 0,003000
Wpomp2= -

NH3-H20 eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 35°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarmin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.70° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 70 Tek Kademeli NH3-H-O i¢in Tabs=35 °C

Tabs=35
kw

Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 32,710 m= 0,0167
Qkay2= - fi= 3,4
Qabsl= -29,660 f2= -
Qabs2= - STK= 0,611
Qyog= -23,110
Wpompl= 0,003000
Wpomp2= -

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 15°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.71° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 71 Iki Kademeli LiBr-H20 i¢in Tabs=15 °C

Tabs=15

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 26,204 m= 0,009289407
Qkay2= 29,224 f1 2,625
Qabsl= -24,825 f2= 6,777777778
Qabs2= -27,771 STK= |0,684364846
Qyog= -22,882
Wpompl= 0,000056
Wpomp2= 0,000474

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 20°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarmin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.72’ de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 72 Iki Kademeli LiBr-H20 i¢in Tabs=20 °C

Tabs=20

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 26,715 m= 0,009289407
Qkay2= 29,224 fl= 3,833333333
Qabsl= -25,340 f2= 6,777777778
Qabs2= -27,771 STK=|0,684364846
Qyog= -22,882
Wpompl= 0,000056
Wpomp2= 0,000474

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 25°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.73° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 73 Iki Kademeli LiBr-H20 i¢in Tabs=25 °C

Tabs=25

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 28,281 m= 0,009289407
Qkay2= 29,224 fl= 7,285714286
Qabsl= -26,919 f2= 6,777777778
Qabs2= -27,771 STK= |0,684364846
Qyog= -22,882
Wpompl= 0,000056
Wpomp2= 0,000474

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 30°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarmin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.74° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 74 Iki Kademeli LiBr-H20 i¢in Tabs=30 °C

Tabs=30

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 28,776 m= 0,009289407
Qkay2= 29,224 fl= 9,545454545
Qabsl= -27,422 f2= 6,777777778
Qabs2= -27,771 STK=|0,684364846
Qyog= -22,882
Wpompl= 0,000056
Wpomp2= 0,000474

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 35°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.75° de gosterildigi gibi olusmaktadir.

125



Cizelge 4. 75 Iki Kademeli LiBr-H20 i¢in Tabs=35 °C

Tabs=35

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 33,359 m= 0,009289407
Qkay2= 29,224 f1 22,2
Qabsl= -32,052 f2= 6,777777778
Qabs2= -27,771 STK= |0,684364846
Qyog= -22,882
Wpompl= 0,000056
Wpomp2= 0,000474

NH3-H20O eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 10°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.76° da gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 76 Iki Kademeli NH3-H20 i¢in Tabs=10 °C

Tabs=10

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 33,252 m= 0,019495077
Qkay2= 38,646 fl= 1,869565217
Qabsl= -31,510 f2= 2,387096774
Qabs2= -34,718 STK= |0,517112722
Qyog= -25,708
Wpompl= 0,009905
Wpomp2= 0,020032

NHs-H20 eriyik cifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 15°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.77° de gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 77 Iki Kademeli NH3-H20 i¢in Tabs=15 °C

Tabs=15

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 34,241 m= 0,019495077
Qkay2= 38,646 fl= 3,071428571
Qabsl= -32,509 f2= 2,387096774
Qabs2= -34,718 STK=|0,517112722
Qyog= -25,708
Wpompl= 0,009905
Wpomp2= 0,020032

NH3-H20O eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 20°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlariin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.78’ de gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 78 Iki Kademeli NH3-H20 i¢in Tabs=20 °C

Tabs=20

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 36,658 m= 0,019495077
Qkay2= 38,646 fl= 5,375
Qabs1= -34,943 f2= 2,387096774
Qabs2= -34,718 STK= |0,517112722
Qyog= -25,708
Wpompl= 0,009905
Wpomp2= 0,020032

NH3-H2O eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde 25°C
absorber sicakligina sahip bir sistem i¢in sistem elemanlarmin enerji ve STK degerleri

Cizelge 4.79° da gosterildigi gibi olusmaktadir.
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Cizelge 4. 79 Iki Kademeli NH3-H20 i¢in Tabs=25 °C

Tabs=25

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 52,325 m= 0,019495077
Qkay2= 38,646 fl= 21,5
Qabsl= -50,736 f2= 2,387096774
Qabs2= -34,718 STK=|0,517112722
Qyog= -25,708
Wpompl= 0,009905
Wpomp2= 0,020032

Farkli absorber sicakliklarinin STK {izerine etkisi tek kademeli LiBr-H2O ¢ifti kullanilan
sistem icin Sekil 4.13” de, tek kademeli NH3-H2O cifti kullanilan sistem i¢in Sekil 4.14°
de, iki kademeli LiBr-H.O ¢ifti kullanilan sistem i¢in Sekil 4.15” de, iki kademeli NHz-
H20 c¢ifti kullanilan sistem igin Sekil 4.16° da gosterilmektedir. Burada yatay eksende
yukarida hesaplamalara dahil edilen farkli absorber sicaklik degerleri yer almakta iken
diisey eksende bu yogusturucu sicaklilart sonucunda elde edilen STK degerleri
bulunmaktadir. Absorber sicakliklar: tek kademeli sistemler i¢in 15 °C ile 35°C arasinda
degiskenlik gostermekle birlikte buna karsilik gelen STK degerleri tek kademeli LiBr-
H20 g¢ifti i¢in 0,855 ile 0,902 arasinda, NH3z-H20 cifti kullanilan sistem igin 0,611 ile
0,641 arasinda degigkenlik gostermektedir. Absorber sicakliklari iki kademeli LiBr-H20O
sistemler igin 15 °C ile 35°C arasinda, NH3-H20 gifti igin 10 °C ile 25°C degiskenlik
gostermekle birlikte buna karsilik gelen STK degerleri iki kademeli LiBr-H.O ¢ifti i¢in
0,684, NHz-H20O ¢ifti kullanilan sistem i¢in 0,517 olarak tespit edilmistir. Absorber
sicakliginin tiim sistemlerde diisiik sicaklik degerlerinde iken STK’ nin en yiiksek

seviyelere ¢iktig1 Sl¢iilmektedir.
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Sekil 4. 13 Tek kademeli LiBr-H>O cifti igin absorber sicakliginin STK iizerine etkisi
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Sekil 4. 14 Tek kademeli NH3-H2O ¢ifti i¢in absorber sicakliginin STK iizerine etkisi
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Sekil 4. 15 iki kademeli LiBr-HO ¢ifti i¢in absorber sicakligimin STK iizerine etkisi
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Sekil 4. 16 iki kademeli NH3-H.O ¢ifti i¢in absorber sicakligmin STK iizerine etkisi

4.6. Esanjor Etkenligi Etkisi

Esanjor etkenliginde ki degisimin STK iizerinde etkisini inceleyebilmek icin tiim
sistemler icin esanjoriin olmamasit ve esanjoriin tam verimle caligmasi durumlari
arasindaki degerler incelenmistir. Kaynatici sicaklik degeri tek kademeli sistemler i¢in 85

°C, iki kademeli sistemlerde LiBr-H20 170 °C, NHs-H2O i¢in 140 °C, yogusturucu
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sicakliklar tek kademeli sistemler i¢in 15 °C, iki kademeli sistemlerde LiBr-H2O 85 °C,
NHz3-H20 i¢in 50 °C, buharlastiric1 sicaklig sistemde istenilen ortamin sicaklik degeri

olan 4 °C ve sogutma yiikii Qpunh =20 kW olarak alinmistir.

LiBr-H2O eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde €=0
durumunda bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.80° de
gosterildigi gibi olugsmaktadir.

Cizelge 4. 80 Tek Kademeli LiBr-H;0 igin €=0

€=0

kw
Qbuh= 20,000 &= 0
Qkayl= 25,080 m= 0,0081
Qkay2= - fl= 1,8
Qabsl= -23,900 f2= -
Qabs2= - STK= 0,797
Qyog= -21,010
Wpompl= 0,000700
Wpomp2= -

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde €=0,40
durumunda bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.81° de
gosterildigi gibi olugmaktadir.

Cizelge 4. 81 Tek Kademeli LiBr-H20O igin £€=0,40

€=0,40

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,4
Qkayl= 23,590 m= 0,0081
Qkay2= - fi= 1,8
Qabsl= -22,490 f2= -
Qabs2= - STK= 0,847
Qyog= -21,010
Wpompl= 0,000700
Wpomp2= -
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LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde £€=0,60
durumunda bir sistem igin sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.82” de

gosterildigi gibi olugsmaktadir.

Cizelge 4. 82 Tek Kademeli LiBr-H.0 i¢in €=0,60

€=0,60

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 22,170 m= 0,0081
Qkay2= - fl= 1,8
Qabsl= -21,630 f2= -
Qabs2= - STK= 0,902
Qyog= -21,010
Wpompl= 0,000700
Wpomp2= -

LiBr-H2O eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde €=0,80
durumunda bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.83° de
gosterildigi gibi olugsmaktadir.

Cizelge 4. 83 Tek Kademeli LiBr-H.O i¢in €=0,80

€=0,80

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,8
Qkayl= 22,090 m= 0,0081
Qkay2= - fi= 1,8
Qabsl= -20,890 f2= -
Qabs2= - STK= 0,905
Qyog= -21,010
Wpompl= 0,000700
Wpomp2= -

LiBr-Hz2O eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde €=1
durumunda bir sistem ig¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.84” de

gosterildigi gibi olugsmaktadir.
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Cizelge 4. 84 Tek Kademeli LiBr-H.0 igin £€=1

€=1

kw
Qbuh= 20,000 &= 1
Qkayl= 21,340 m= 0,0081
Qkay2= - fl= 1,8
Qabsl= -20,140 f2= -
Qabs2= - STK= 0,937
Qyog= -21,010
Wpompl= 0,000700
Wpomp2= -

NH3-H20O eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde €=0
durumunda bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.85° de

gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 85 Tek Kademeli NH3-H20 i¢in €=0

€=0

kw
Qbuh= 20,000 &= 0
Qkayl= 33,630 m= 0,0167
Qkay2= - fl= 1,78
Qabsl= -30,500 f2= -
Qabs2= - STK= 0,594
Qyog= -23,110
Wpompl= 0,003000
Wpomp2= -

NHz3-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde £€=0,40
durumunda bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.86° da

gosterildigi gibi olugsmaktadir.
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Cizelge 4. 86 Tek Kademeli NH3-H-0 i¢in €=0,40

€=0,40

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,4
Qkayl= 31,980 m= 0,0167
Qkay2= - fl= 1,78
Qabsl= -28,850 f2= -
Qabs2= - STK= 0,625
Qyog= -23,110
Wpompl= 0,003000
Wpomp2= -

NH3-H20 eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde €=0,60
durumunda bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.87° de

gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 87 Tek Kademeli NH3-H20 i¢in €=0,60

€=0,60

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 31,150 m= 0,0167
Qkay2= - fl= 1,78
Qabsl= -28,020 f2= -
Qabs2= - STK= 0,641
Qyog= -23,100
Wpompl= 0,003000
Wpomp2= -

NHz3-H20 eriyik ¢ifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde £€=0,80
durumunda bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.88” de

gosterildigi gibi olugsmaktadir.
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Cizelge 4. 88 Tek Kademeli NH3-H-O i¢in €=0,80

€=0,80

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,8
Qkayl= 30,330 m= 0,0167
Qkay2= - fl= 1,78
Qabsl= -27,700 f2= -
Qabs2= - STK= 0,659
Qyog= -23,110
Wpompl= 0,003000
Wpomp2= -

NH3-H20O eriyik cifti kullanilan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde €=1
durumunda bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.89° da

gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 89 Tek Kademeli NH3-H20 igin €=1

&=1

kw
Qbuh= 20,000 &= 1
Qkayl= 29,500 m= 0,0167
Qkay2= - fl= 1,78
Qabsl= -26,380 f2= -
Qabs2= - STK= 0,677
Qyog= -23,110
Wpompl= 0,003000
Wpomp2= -

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde €=0
durumunda bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.90° da

gosterildigi gibi olugsmaktadir.
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Cizelge 4. 90 Iki Kademeli LiBr-H20 icin €=0

€=0

kw
Qbuh= 20,000 &= 0
Qkayl= 34,356 m= 0,009289407
Qkay2= 36,571 fl= 7,285714286
Qabsl= -32,994 f2= 6,777777778
Qabs2= -35,119 STK= ]0,54686961
Qyog= -22,882
Wpompl= 0,000056
Wpomp2= 0,000474

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde €=0,40
durumunda bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.91° de

gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 91 Iki Kademeli LiBr-Hz0 icin £=0,40

€=0,40

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,4
Qkayl= 30,306 m= 0,009289407
Qkay2= 31,673 fl= 7,285714286
Qabsl= -28,944 f2= 6,777777778
Qabs2= -30,220 STK=]0,631445049
Qyog= -22,882
Wpompl= 0,000056
Wpomp2= 0,000474

LiBr-H20 eriyik cifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde €=0,60
durumunda bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.92” de

gosterildigi gibi olugsmaktadir.
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Cizelge 4. 92 Iki Kademeli LiBr-H-O i¢in £=0,60

€=0,60

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 28,281 m= 0,009289407
Qkay2= 29,224 fl= 7,285714286
Qabsl= -26,919 f2= 6,777777778
Qabs2= -27,771 STK= |0,684364846
Qyog= -22,882
Wpompl= 0,000056
Wpomp2= 0,000474

LiBr-H20 eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde €=0,80
durumunda bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.93° de

gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 93 Iki Kademeli LiBr-H20 icin £=0,80

€=0,80

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,8
Qkayl= 26,256 m= 0,009289407
Qkay2= 26,774 fl= 7,285714286
Qabsl= -24,894 f2= 6,777777778
Qabs2= -25,322 STK=|0,746966173
Qyog= -22,882
Wpompl= 0,000056
Wpomp2= 0,000474

LiBr-H20 eriyik cifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde €=1
durumunda bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.94” de

gosterildigi gibi olugsmaktadir.
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Cizelge 4. 94 Iki Kademeli LiBr-H,0 igin €=1

€=1

kw
Qbuh= 20,000 &= 1
Qkayl= 24,231 m= 0,009289407
Qkay2= 24,325 fl= 7,285714286
Qabsl= -22,869 f2= 6,777777778
Qabs2= -22,873 STK= [0,822173342
Qyog= -22,882
Wpompl= 0,000056
Wpomp2= 0,000474

NH3-H2O eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde €=0
durumunda bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.95° de

gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 95 Iki Kademeli NH3-H0 i¢in €=0

€=0

kw
Qbuh= 20,000 &= 0
Qkayl= 82,203 m= 0,019495077
Qkay2= 45,737 fi= 21,5
Qabsl= -80,614 f2= 2,387096774
Qabs2= -41,808 STK=|0,437000064
Qyog= -25,708
Wpompl= 0,009905
Wpomp2= 0,020032

NHs-H20 eriyik cifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde €=0,40
durumunda bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.96° da

gosterildigi gibi olugsmaktadir.
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Cizelge 4. 96 ki Kademeli NH3-H.0 i¢in €=0,40

€=0,40

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,4
Qkayl= 62,284 m= 0,019495077
Qkay2= 41,010 fl= 21,5
Qabsl= -60,696 f2= 2,387096774
Qabs2= -37,081 STK= |0,48733277
Qyog= -25,708
Wpompl= 0,009905
Wpomp2= 0,020032

NH3-H20 eriyik ¢ifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde €=0,60

durumunda bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.97° de

gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 97 Iki Kademeli NH3-H20 icin £=0,60

€=0,60

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,6
Qkayl= 52,325 m= 0,019495077
Qkay2= 38,646 fi= 21,5
Qabsl= -50,736 f2= 2,387096774
Qabs2= -34,718 STK= |0,517112722
Qyog= -25,708
Wpompl= 0,009905
Wpomp2= 0,020032

NHs-H20 eriyik cifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde €=0,80
durumunda bir sistem ig¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.98” de

gosterildigi gibi olugsmaktadir.
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Cizelge 4. 98 Iki Kademeli NH3-H20 i¢in €=0,80

€=0,80

kw
Qbuh= 20,000 &= 0,8
Qkayl= 42,366 m= 0,019495077
Qkay2= 36,283 fl= 21,5
Qabsl= -40,777 f2= 2,387096774
Qabs2= -32,355 STK= ]0,550769148
Qyog= -25,708
Wpompl= 0,009905
Wpomp2= 0,020032

NHz3-H20 eriyik cifti kullanilan iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminde €=1
durumunda bir sistem i¢in sistem elemanlarinin enerji ve STK degerleri Cizelge 4.99” da

gosterildigi gibi olusmaktadir.

Cizelge 4. 99 Iki Kademeli NH3-H0 i¢in €=1

&=1

kw
Qbuh= 20,000 &= 1
Qkayl= 32,407 m= 0,019495077
Qkay2= 33,919 fi= 21,5
Qabsl= -30,818 f2= 2,387096774
Qabs2= -29,991 STK=|0,589111643
Qyog= -25,708
Wpompl= 0,009905
Wpomp2= 0,020032

Farkli esanjor etkenliklerinin STK {izerine etkisi tek kademeli LiBr-H2O c¢ifti kullanilan
sistem icin Sekil 4.17° de, tek kademeli NH3-H2O cifti kullanilan sistem igin Sekil 4.18’
de, iki kademeli LiBr-H.O ¢ifti kullanilan sistem i¢in Sekil 4.19” da, iki kademeli NHz-
H20 cifti kullanilan sistem icin Sekil 4.20° de gosterilmektedir. Burada yatay eksende
yukarida hesaplamalara dahil edilen farkli esanjor etkenlik degerleri yer almakta iken
diisey eksende bu yogusturucu sicaklilar1 sonucunda elde edilen STK degerleri

bulunmaktadir. Esanjor etkenlikleri tiim sistemler icin O ile 1 arasinda degiskenlik
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gostermekle birlikte buna karsilik gelen STK degerleri tek kademeli LiBr-H2O cifti i¢in
0,797 ile 0,937 arasinda, NH3-H20 cifti kullanilan sistem i¢in 0,594 ile 0,677 arasinda
degiskenlik gostermektedir. 1ki kademeli LiBr-H2O ¢ifti icin STK degerleri 0,547 ile
0,822 arasinda, NH3-H2O c¢ifti i¢cin STK degerleri 0,437 ile 0,589 arasinda degiskenlik

gostermektedir.

4.6. Ekonomik inceleme

Is1 merkezinden elde edilen veriler ve istenilen sogutma kapasitesi ve sicaklik degerleri
dogrultusunda kurulacak olan sogutma sisteminin ilk yatirim maliyeti ve isletme giderleri

hesaplanarak sistemin kendini amorti etme siiresi incelenmistir.

Hesaplanan STK degerleri de gbz 6nilinde bulundurularak LiBr-H2O c¢ifti kullanilan iki
kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminin 20 kW’ lik sogutma yiikii ve 4 °C’ lik
buharlastirici sicakligi, 170 °C kaynatict sicakligi, 85 °C yogusturucu sicakligina sahip

sistem ile beslenilen soguk hava deposu kurulmasi planlanmstir.

Kurulacak olan sistemin kullanim siiresi 20 yil olarak belirlenmis olup, maliyet hesaplari
yapilirken malzeme giderleri ve montaj is¢iligi gibi ilk yatirim maliyeti, isletmede
calisacak olan personel giderleri, bakim onarim giderleri ve kullanim 6mrii sonunda
tesisin kaldirilmasi i¢in harcanilacak hurda sokiim maliyeti gibi isletme maliyetler1 gz

oniinde bulundurulmustur.

2022 yili igin tesisin kurulacagi bolgede elektrik dagitim sirketinden alinan veriler
dogrultusunda elektrik birim fiyati 1,74 TL/kWh, yine ayni y1la ait briit askeri ticret 6471

TL olarak alinmistir.
[k yatirim parga maliyetleri kapsaminda buharlastirici, iki adet absorber, iki adet pompa,

ic adet genlesme valfi, iki adet esanjor, iki adet kaynatici ve yogusturucu alinmis olup

toplam parca maliyeti Cizelge 4.100” de gosterildigi gibidir.
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Montaj is¢iligi parca maliyeti ve borulama maliyetinin %10’ u olarak hesaplanmis olup

hesaplanan deger Cizelge 4.100° de gosterildigi gibidir (Tugcu ve dig., 2016).

Sogutma deposunun yaklasik olarak 100 m? olarak yapilmasi planmakta olup Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhigindan 2022 yili igin sogutma depolar
kurulumunda kaba ingaat maliyetinin birim fiyat1 3450 TL/m? olarak alinmis olup insaat

maliyeti Cizelge 4.100° de gosterildigi gibidir.

Kurulacak olan sogutma sistemi ve soguk hava deposunda iki tekniker ¢aligtirilmasi
planlanmis olup teknikerlerin maas ¢arpani iki askeri ticret olarak ele alinmigtir. Sogutma
sistemi yirmi yil olarak planlandigindan dolayr maas giderleri bu siire iizerinden
hesaplanmis olup ¢alisan maas giderleri Cizelge 4.100° de gosterildigi gibidir (Yogunlu
ve dig.,2013).

Bakim onarim maliyeti, yillik bazda ilk yatirim maliyetinin %2 si olarak hesaplanmis

olup hesaplamalar Cizelge 4.100” de gosterildigi gibidir (Sen, 2011).

Sistemin dmriinii tamamlamas1 durumunda hurda s6kiim maliyeti ilk yatirim maliyetinin
%10’u olarak hesaplanmis olup hesaplamalar Cizelge 4.100° de gosterildigi gibidir
(Tugcu ve dig., 2016).

Istenilen sogutma yiikiinii absorbsiyonlu sogutma sistemi yerine elektrikli bir sistem
kullanilarak karsilanmasi durumunda harcamilan birim elektrik ile birlikte giinliik
tiiketimin gosterimi Cizelge 4.100° de gosterildigi gibidir. Elektrikli sistemin veriminin

kayiplar g6z 6nilinde bulunduruldugunda %60 olacagi varsayimi yapilmistir.
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Cizelge 4. 100 Ilk yatirim maliyeti ve isletme giderleri.

Ik Yatirim TL Isletme Giderleri TL
Maliyeti
Parca Maliyeti 220 000 Calisan Maaslar 6212 160
Borulama 5000 Bakim Onarim 237000
Parca Montaj 22 500 Hurda S6kiim 59 250
Isciligi Giderleri
Insaat Giderleri 345 000 Toplam Isletme 6 508 410
Maliyeti (20 y1l)
Toplam ilk 592 500 Elektrik Enerjisi 1336,32
Yatirim Maliyeti ile Sogutma
Yapilan Sisteme
Gore Gilinliik
Kazang

Sogutma sisteminin yillik kazanci Denklem 4.1°de ki esitlikte belirtildigi gibi

hesaplanmaktadir.

Yillik Kazan¢g=Gtinliik Kazangx360 (4.1)

Bu esitlik ile birlikte sistemin yillik kazanci 481 075,2 TL olarak hesaplanmustir.

Kurulacak olan sistemin amortisman siiresi Denklem 4.2 de ki esitlik ile hesaplana

bilmektedir.

((Toplam [k Yatirim Maliyeti+Toplam isletme Maliyeti)) (4.2)

Amortisman Siiresi=
Yillik Kazang
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Yukarida esitlik goz Oniine alindiginda kurulacak olan sistemin amortisman siiresi 14 yil

9 ay olarak hesaplanmaktadir.

Yiiksek kaynatici sicakliklarinin kullanilabilmesi icin ¢ift kademeli absorbsiyonlu
sogutma sistemlerinin  kullanilmas1 gerekmektedir. Bu sistemlerde kaynatici
sicakliklarmin artmasi durumunda belirli bir seviyeye kadar STK degerlerinin arttig1
degerlendirilmektedir. Yapilan incelemeler Saka’nin 2019 yilinda yaptigi ¢alisma ile bir

birine yakin sonuglar tasimaktadir (Saka, 2019).

Bu tez calismasinda kaynatici sicakliklarinda ki degisiklikler sonucu STK degerlerinde
olusan sonuglar ile Ozen ve Yagcioglu 2019 yilinda gergeklestirdigi arastirma arasinda
benzer neticeler oldugu goriilmektedir. Her iki ¢alismada da artan kaynatici sicakliklar
belirli bir seviyeye kadar STK degerlerini yiikseltmekte ve bir noktadan sonra diisiis

gdzlemlenmektedir ( Ozen ve Yagcioglu, 2019).

Yogusturucu sicakliklarinin artmasiyla birlikte tek kademeli sistemlerde STK degerinin
diistiigii goriilmektedir. iki kademeli sistemlerde yogusturucu sicakliklarindaki artislar ile
birlikte LiBr- H2O ¢ifti kullanilan sistemlerde 85 °C kadar belirli bir artis olmak ile
birlikte artan yogusturucu sicakliklari ile birlikte STK degeri hizla diistiigii goriilmiistiir.
NHs- H20 ¢ifti kullanilan iki kademeli sistemlerde yogusturucu sicakliklar1 artmasiyla
birlikte STK degerinde kiiglik degisimler gerceklesmistir. Bu sonuglar Mohammadi ve
arkdaglarinin 2019 yilinda yapmis olduklar1 ¢alisma ile benzerlikler tasimaktadir
(Mohammadi ve dig., 2019).

Buharlastiric1 sicakliklarinin STK iizerine etkileri incelenmis ve yapilan incelemeler
sonucunda buharlastiric1 sicakliklarinda ki artis ile STK degerinin yiikseldigi tespit
edilmistir. Elde edilen veriler Al-Madhagi ve arkadaglarinin 2020 yilinda yapmis
olduklar1 ¢calima ve Wu’nun 2020 yilinda gerceklestirdigi arastirma ile benzer sonuglar

tasimaktadir (Al-Madhagi ve dig., 2020; Wu, 2020).

Absorber sicakliklarinda ki artiglar ile birlikte tek kademeli sistemlerde STK degerinin

diistiigii tespiti goriilmiistiir. Iki kademeli sistemlerde 1 numarali absorber
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sicakliklarindaki degisim incelenmis ve absorber sicakliklarinda ki degisimin sistemin

genel STK degerini degistirmedigi sonucuna varilmistir.
Esanjor etkenliginin STK {izerine etkisine bakilmis ve yapilan hesaplamalar

dogrultusunda tiim sistemler i¢in esanjor etkenliginin artmasiyla birlikte STK degerinin

hizla yiikseldigi sonucuna ulagilmstir.
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5. SONUC

Bu tez calismasinda baca gazindan disariya atilan egzoz gazinin biinyesinde bulunan 1s1
enerjisinden faydalanilarak, bu enerjinin absorbsiyonlu sogutma sisteminde kaynaticida

kullanilmasi neticesinde bir sogutma yiikii elde edilebilecegi hesaplanmistir.

Tez ¢alismasinin birinci kisminda genel olarak enerji, enerjinin elde edilmesi ve enerji

verimliligi izerinde durulmustur.

Tez caligmasimin ikinci kisminda genelden 6zele olmakla birlikte oncelikli olarak
bolgesel 1sitma sistemlerinden, atik 1s1 ve baca gazi 1s1s1 kavramlarinda bahsedilmistir.
Bir sonraki asama olarak atik 1s1 geri kazanim sistemlerinden ve kullanilan cihazlar ele
almmistir. Elde edilen enerjinin kullanilacagi sogutma sistemlerinden, bu sogutma
sistemlerinde kullanilan ekipmanlardan bahsedilmistir. Son olarak, kullanilan sogutucu

akigkanlarda istenilen 6zellikler aciklanmistir.

Tez ¢alismasiin ti¢iincii kisminda tek kademeli ve iki kademeli LiBr-H20 ve H,O-NH3
eriyik  ciftlerini  iceren absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin termodinamik
hesaplamalarinin yapilabilmesi icin enerji ve siireklilik denklemlerin faydalanilarak
cikarimlar yapilmigtir. Bu ¢ikarimlardan LiBr-H20 ve H20-NHz eriyik ¢iftine sahip tek
ve iki kademeli sistemlerin verileri hesaplamalarin ve analizlerin yapilacagi program olan

EES programina islenmistir ve kisa bir sekilde program ara yiiziinden bahsedilmistir.

Bolgesel 1sitma ile 1s1 ihtiyact giderilen bir tesiste bulunan {i¢ adet buhar kazaninin
calistirilmasi sonucu aci8a ¢ikan egzoz gazinin bacadaki sicakliklar tesiste bulunan baca
gaz1 6l¢iim Uinitesi yardimiyla 6l¢iilmiis olup ortalama baca gazi sicaklik degerlerinin 180
°C - 190 °C arasinda oldugu tespit edilmistir. Baca gazi sicakliginin simiile edilebilmesi
ortalama kayiplar ile birlikte 60 °C ile 180 °C arasinda kaynatici sicakliklar1 dikkate
alinarak tek kademeli sistemler i¢in 60 °C - 105 °C, iki kademeli sistemler i¢in 140 °C —
180 °C arasinda STK hesaplamalar1 yapilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda kaynatici
sicakligiin tek kademeli sistemlerde 85 °C iken iki kademeli sistemlerde 140 °C’ de iken

STK’nin en iist seviyelere ¢iktig1 gézlemlenmistir. Mevcut 1s1 merkezinden tek kademeli
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absorbsiyonlu sogutma sistemi ile verimli bir sekilde sogutma yiikii elde edilebilmesi i¢in
baca gazi sicaklik degerlerinin kayiplar goz oniinde bulunduruldugunda iki kademeli

sistemlerine yapilmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir.

Yogusturucu sicakliklarinin absorbsiyonlu sogutma sistemi iizerindeki etkisini incelemek
icin farkli yogusturucu sicakliklarinda termodinamik analizler yapilmistir ve ¢ikan sonug
neticesinde tek kademeli sistemler igin 15 °C yogusturucu sicakliklarinda, iki kademeli
sistemler goz oniine alindiginda NHz — H2O c¢ifti kullanilan sistemler i¢in 40 °C, LiBr-
H20 c¢ifti kullanilan sistemler i¢in 85 °C yogusturucu sicakliklarinda STK degerinin en
iist seviyelerde oldugu daha yiliksek yogusturucu sicakliklarina ¢ikildiginda STK
degerinin diistiigli kararina varilmistir. Bunun sebebi olarak yogusturucu sicakliklari
yiikseldigi durumlarda termik kompresoriin ¢ikis noktasinda basing degerlerinin arttigi
bununda STK degerini diisiirdiigli gorilmektedir. NHs— H20 cifti kullanilan sistemlerde
amonyagin termodinamik 6zelliklerinden o&tiirii 50 °C iizerinde kullanilmasinin uygun

olmayacagi degerlendirilmistir.

Buharlagtiric1 sicakliklarina bakildiginda artan buharlastiric1 sicakliklari ile birlikte tim
sistemler icin STK degeri artmis olmaktadir. Artan sicaklik degerleri ile birlikte
buharlastirici ¢ikis noktasindaki sogutucu akiskanin doymus buhar 6zelliginde olmasi ve
0zgiil entalpisinin artmasindan 6tiirli harcanan birim enerji ile elde edilecek sogutma

yiiklerinde artislar olustugu goriilmektedir.

Absorber sicakliklarinda ki degisimler ile birlikte absorberde eriyik konsantrasyonlari
degisiklikler gostermekte olup sistemin ¢evrim oranlari farkliliklar gostermektedir. Artan
absorber sicakliklari ile birlikte absorberde 1s1 degerlerinde artiglar goriilmektedir. Ayrica
artan absorber sicakliklari ile kaynaticida ihtiyag duyulan 1s1 miktarinda artislar

gozlemlenmistir.

Absorbsiyonlu sogutma sisteminde kullanilan esanjorlerin g¢esitli imalat yontemleri ve
cesitlilikleri nedeniyle etkenlik degerlerinin degismesinden dolay1 STK degerlerinin nasil

degistigi simiile edilmis olup, esanjor etkenlik degerlerinin artmasi ile birlikte STK

degerlerinin hizla yiikseldigi goriilmiistiir. Sistemde kullanilabilecek esanjoriin etkenlik
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degerinin yiiksek tutulmasinin sistem verimi lizerine etkili olacag1 goriilmektedir. Esanjor
etkenliginin artirilmasi ¢ok biiyiik kapasitede ve 1s1 iletkenligi ¢ok yiiksek esanjorler ile
miimkiin olmaktadir. Burada miihendislik acisinda fayda maliyet hesaplamalarinin da goz
oniinde bulundurularak kabul edilebilir esanjor etkenlik degerlerine sahip esanjorlerin

tercih edilmesinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.

Yapilan ¢alisma sonucunda tek ve iki kademeli bir absorbsiyonlu sogutma sisteminin
farkl1 kaynatici, yogusturucu, buharlastirici, absorber sicakliklarinda ve esanjor
etkenliklerinin degismesi sonucunda STK degerinin degisimi incelenmis olup bundan
sonra yapilacak calismalar i¢in {i¢ veya daha fazla kademeli absorbsiyonlu sogutma

sistemleriyle de hesaplamalar yapilip ¢ikan sonuglarin incelenmesi 6nerilmektedir.
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