Tesisat Miihendisligi Dergisi
Sayi: 83, s. 53-63 2004

Buzdolab1 Uygulamasinda Kullanilan Absorbsiyonlu
Sogutma Sisteminin Termodinamik Analizi
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Ozet

Bu ¢alismada, buzdolabi uygulamasinda kullanilan absorbsiyonlu sogutma sisteminin termodinamik analizi yapil -
mugtir. Bu sistemin en énemli 6zelligi tamamen 1sil gii¢ ile ¢caliymasidir. Fakat genel olarak bu sistemlerin perfor -

mansimin diigiik oldugu bilinmektedir. Termodinamik analizin yapilmasindaki amag, sistem iizerindeki 1s1 kayiplari-

ni belirlemek ve bu kayiplari miimkiin oldugunca azaltarak sistem performansini arttirmaktir. Termodinamik analiz
de, bu ¢alismayla birlikte ger¢eklestirilen deneysel ¢alisma igin kurulan sistem iizerindeki belirli noktalardan ali -

nan sicaklik olgiimleri kullanilmistir. Analizde elde edilen denklemler gelistirilen bir bilgisayar programi yardimry-

la ¢ozdiiriilmiis ve bu programin ¢iktisinda sistem iizerindeki 1s1 kayiplari sayisal olarak elde edilmistir. Belirlenen
bu 151 kaywplarimin bir kismi, sistemde ¢evrimin tamamlanabilmesi i¢in, mutlaka disart atilmak zorundadur. Fakat ba

z1 bolgelerde gereksiz 151 kayiplart mevcuttur. Bu bélgelerdeki isi kayiplarinin miimkiin oldugunca azaltilmasi sonw

cunda ise sistemin sogutma etkenlik katsayisinda belirgin bir iyilegsmenin meydana gelecegi yapilan analiz sonucun

da ortaya ¢ikmistir.

1. GIRIS

Absorbsiyonlu sogutma sisteminin buzdolaplarinda
kullanilmasinin ge¢misi ¢ok eskilere dayanmakta -
dir. Elektrik enerjisinin yaygin olarak kullanilama -
dig1 donemlerde, buzdolaplarinda sogutma sistemi
olarak 1s1l gii¢ ile ¢alisan absorbsiyonlu sistem kul -
lanilmigtir. Hatta bu sistem i¢in buzdolabi uygula -
masinda kullanilan ilk sogutma sistemi de denilebi -
lir. Fakat elektrik enerjisinin yayginlasmasti ile bir -
likte yerini klasik kompresorlii sisteme birakmuistir.
Kompresorlii sistemlerin buzdolaplarindaki kullani-
minin yayginlasmasi, absorbsiyonlu sogutma sis -
temi iizerinde yapilan ¢aligmalari da uzun bir siire
yavaglatmistir. Fakat kompresorlii sistemlerdeki
giiriiltii sorununun ¢6ziillememis olmasi, sessiz ¢a -
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lisma dzelligine sahip olan absorbsiyonlu sistemi
kismen tercih edilir bir hale getirmistir. Boylelikle
absorbsiyonlu sistem {izerinde yapilan ¢alismalar
son yillarda tekrar hiz kazanmistir. Absorbsiyonlu
sogutma ¢evrimi ilk olarak von Platen ve Munters
tarafindan ortaya atilmis ve giiniimiize kadar buz -
dolaplarinda yaygin olarak kullanilmistir. Bu gev -
rimde sistem igerisinde ii¢ akiskan dolagsmaktadir.
Sogutucu akiskan olarak amonyak, sogurucu akis -
kan olarak su, basing dengeleyici gaz olarak da hid-
rojen gazi kullanilmigtir. Ayrica sistemin 1s1l giig
ile caligsmasi ve ¢evrimdeki sirkiilasyonun hicbir
mekanik par¢a icermeyen habbecik pompasi1 (bubb-
le pump) ile saglanmasi sisteme sessiz ¢aligma im -
kan1 vermektedir [1]. Sirkiilasyonun habbecik pom-
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pasi ile yapilmas1 ayn1 zamanda sistemin sabit ba -
sing altinda ¢aligsmasini saglamaktadir. Sistemin
bazi bolgelerinde basing kiigiik degisiklikler gos -
terse de toplam basing g6z Oniine alindiginda bu de-
gisikliklerin ihmal edilebilecek seviyelerde oldugu
sOylenebilir. Buharlagmanin saglanabilmesi i¢in
gerekli olan basing farkliligi ise sistemde basing
dengeleyici gaz olarak gdrev yapan hidrojenin, so -
gutucu akigkanin kismi basincini diigiirmesi sure -
tiyle saglanmaktadir. Ayni zamanda basing dengele-
yici gaz olarak kullanilan hidrojenin sistem igindeki
bir diger gorevi ise sistemin basincini belirlemektir
[2]. Absorbsiyonlu sistemlerde basing dengeleyici
gaz olarak uzun yillar boyunca hidrojen gaz1 kulla -
nilmigtir. Buharlagmanin saglanabilmesi i¢in, so -
gutucu akiskanin kismi basincinin disiiriilmesi

ve basing dengeleyici gaz igerisine yayilarak buhar-
lagabilmesi gerekmektedir. Bu gereklilik diislintl -
diigiinde sistem i¢in en uygun olan basing dengele -
yici gaz hidrojen gazidir. Fakat hidrojen gazinin ya-
nic1 bir gaz olmasi alternatif basing dengeleyici gaz
arayislarini giindeme getirmistir. Bu baglamda
hidrojene alternatif olarak helyum gaz1 kullanilma -
ya baglanmistir. Helyum gazinin hidrojene alter -
natif olmasinda, helyumun diger alternatif gazlara
gore viskozite degerinin diisiik, yayilim (difiizyon)
katsayisinin yiiksek olmasinin biiyiik bir etkisi var -
dir [3]. Bu ¢aligmada genellikle mini bar buzdolap -
larinda kullanilan ve amonyak-su-helyum ti¢liisii -
niin akiskan olarak kullanildig1 absorbsiyonlu so -
gutma sistemi ele alinmistir. Bu sistem tizerinde
yapilan termodinamik analiz i¢in 6ncelikle bu akis -
kanlarin olusturdugu karigimlarin gerekli olan ter -
modinamik 6zelikleri bulunmus ve termodinami -

gin 1. kanunu kullanilarak sistem iizerindeki 1s1 ka
yip ve kazanglar1 belirlenmistir. Yapilan termodi

namik analizde kullanilan esitlikler, gelistirilen bir
bilgisayar programinda ¢ozdiiriilerek analiz sonug -
lar1 elde edilmistir. Analizden elde edilen sonuglar
15181nda sistemin sogutma etkenlik katsayisi ve so -
gutma kapasitesi goz oniinde bulundurularak sistem
performansi iyilestirilmistir.
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1.1. Sistemin Calisma Prensibi

Amonyak-su ¢ifti ve helyum gazinin akigkanlarini
olusturdugu absorbsiyonlu sogutma sistemi igeri -
sinde her bir akigkan i¢in {i¢ ayri ¢evrim meydana
gelmektedir. Bu ¢evrimler; sogurucu akigkan g¢evri -
mi, sogutucu akigskan ¢evrimi ve basing dengeleyi -
ci gaz ¢evrimi olarak nitelendirilebilir. Kaynaticida
amonyagin karigim i¢inden buharlagarak ayris -
mas1 sonucunda s1v1 fazda kalan ve amonyak baki -
mindan fakirlesen karigim, sistemde sogurucu
akigkan olarak gorev yapmaktadir. Ayrisma sonra -
sinda sogurucu akiskan ve amonyak buhar1 habbe -
cik pompasi igerisinde birlikte yiikselirler ve pompa
¢ikisinda amonyak buhari saflastiriciya dogru
ilerler, sogurucu akiskan ise geri donerek sogurucu
igerisine girer. Sogurucu igerisine giren fakir kar1 -
sim (sogurucu akigkan) buharlastiricidan gelen
amonyak buharini sogurarak tekrar kaynaticiya do -
ner ve ¢evrimini tamamlamis olur. Boylelikle so -
gurucu akiskan ¢evrimi kaynatici ve sogurucu bol -
geleri arasinda meydana gelmektedir. Habbecik
pompasindan ¢ikan amonyak buhari ise saflastir1 -
cida i¢inde barindirdig: bir miktar su buharindan
kurtulduktan sonra yogusturucuya girer ve burada
yogustuktan sonra siv1 halde buharlagtiriciya gi =~ -
rer. Buharlastiricida helyum gaziyla karsilasan
amonyagin kismi basincinda belirgin bir diisme
meydana gelir ve amonyak buharlasarak helyum
gazi igerisine yayilir. Amonyak buhar1 ve helyum
gazindan olusan karisim sogurucu igerisine diis -
mesiyle birlikte, amonyak buhar1 fakir karisim ta -
rafindan sogurulur ve zengin karisim halinde tek -
rar kaynatici bolgesine gider. Boylece sogutucu
akiskan olarak gorev yapan amonyak ¢evrimini ta -
mamlamis olur. Sogurucuda i¢indeki amonyak bu -
harindan kurtulan helyum gazi, yogunlugunun azal-
masi ile birlikte ylikselerek buharlastiric1 girigine
kadar tekrar geri gelir. Basing dengeleyici gaz ¢ev -
rimi ise bu sayede tamamlanmis olur (Sekil 1).
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Sekil 1. Termodinamik analizi yapilan sistem

ilk olarak amonyak-su karisimina ait kaynama-yo

2. AMONYAK-SU KARISIMININ
TERMODINAMIK OZELIKLERI

gusma sicakliklarina ihtiya¢ vardir. Kaynama-yo
gusma sicakliklar elde edildikten sonra karigimin

Sistemin termodinamik analizinin yapilabilmesi doyma noktasindaki 6zgiil entalpi degerleri elde
icin dncelikle amonyak-su ¢iftinin olusturdugu ka - edilebilecektir. Ayni zamanda karigimin sikistiril
risimin bazi termodinamik 6zeliklerine ihtiyag du - mus s1vi halindeki entalpi degerlerine de ulagmak
yulmaktadir. Karigimin termodinamik 6zelikleri miimkiin olacaktir.

ise, karisim bilesenlerinin saf haldeki termodina -

mik 6zelikleri kullanilarak bulunabilir. Bu amagla Amonyak-su karigiminin kaynama-yogusma st
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cakliklarina, karisimin sivi ve buhar fazda denge - davranis1 gostermemesidir. S1vi fazdaki entalpi de -
de oldugu kabulii yapilarak ve bilesenlerin kismi gerinin bulunmasi i¢in karigimm miikemmel ¢6 -
fugasiteleri esitlenerek ulasilabilir. Fakat bu yon -  zelti halinden sapmasinin bulunmasi gerekmekte -
tem hesaplama zaman1 bakimindan uzun bir yoldur.  dir. Bir bagka deyisle s1v1 fazin entalpi degerine,
Buna karsilik literatiirden elde edilen amonyak-su amonyagin ve suyun saf haldeki entalpi degerleriy -

ciftine ait kaynama-yogusma sicakliklarini veren le birlikte karisimin fazla entalpisi olarak nitelen

analitik bagintilar kullanilarak zamandan tasarruf dirilen degerin bulunmast ile ulasilabilir [5]. Fazla




edilebilir [4]. Kaynama-yogusma sicakliklarina ait
literatiirden elde edilen analitik bagintilar sirasiyla
asagida gosterilmektedir.

To= Ty o+ Gy ) ((n o) ()
= — . . X e
KT e T P T S03s p
6 10 j P, i
(TZ)= Ty — (a; + JA; (In(1.0001 = x)) (In(———))
i=1 =1 14.5038 P
Bu esitliklerde kullanilan basing ve sicakliga ait
kritik degerler ise agagida verilmistir:
4
T, = (18T, +32)~ [ a,xi 3)
=1
8
P, = 14.5038 P, , exp([Ib;.x) 4)
i=1

Yukaridaki esitliklerde kullanilan katsayilar ise Ek
1’de verilmistir. Bu esitliklerde kullanilan basing
degerleri bar cinsinden, sicaklik degerleri ise °C
cinsinden alinmalidir.

Kaynama-yogusma sicakliklari kullanilarak amon -
yak-su karisiminin sabit basing altindaki sivi ve
buhar fazina ait entalpi degerlerine ulagmak miim -
kiindiir. Karistmin buhar fazina ait entalpi degerle -
rine ulagmak i¢in amonyagin ve suyun saf haldeki
entalpi degerlerinin bilinmesi yeterli olacaktir. Ka -
risimin sivi fazina ait entalpi degerleri i¢in ise bi

lesenlerin saf haldeki entalpi degerlerinin bilinme
si gereklidir fakat yeterli degildir. Bunun sebebi

amonyak-su karisiminin buhar fazinda milkemmel
¢ozelti gibi davranmasina ragmen s1vi fazinda ayni

56

hkar,s = Xsha,s + (1 - Xs)hsu,sf+ h

O

ey = Xphyp £ (1 =xp)hg,, @®)

3. AMONYAK BUHARI-HELYUM GAZI
KARISIMININ TERMODINAMIK
OZELIKLERI

Amonyak buhari-helyum gazi karisimi, su buhari-

kuru hava gaz karigimi (nemli hava) gibi diisiinii -

lebilir. Bu karigim, su buhari ve havadan olusan

gaz karisimiyla karsilastirildiginda su buhariin

yerini amonyak buhari, havanin yerini ise helyum

entalpi degerinin bulunmasi i¢in Gibbs Fazla Enerji
Fonksiyonunun kullanilmas1 yeterli olacaktir.
Gibbs Fazla Enerji Fonksiyonunu veren esitlik
asagida gosterilmistir.

G, =(F, +F, 2x-1)+F, 2x - 1)) (1 -x) 5)
Bu esitlikte kullanilan sabit katsayilarin agilmis

hali agagida verilmis ve asagidaki esitliklere ait
katsayilar ise Ek 1’de verilmistir. Asagidaki esit -
liklerde kullanilan basing degerleri bar cinsinden si-
caklik degerleri ise K cinsinden alinmalidir.

E; Eg
Fy=E2 B P+ (B + BTy +——+ — (5a)
El] E]2
F,=E,; + EgP;+ (Eo + E|(P)T; + T + T (5b)
Eis E
F3=E;; +E4Pi+ + T2 (50)

Basing ve sicaklik degerlerinin boyutsuzlastirll -
masinda T ;=100 K, P ,=10 bar referans degerleri
kullanilmigtir. Gibbs Fazla Enerji Fonksiyonu kul -
lanilarak ve Maxwell bagintilarindan yararlanilarak
karigimin s1v1 fazina ait fazla entalpi degerinin bu -
lundugu esitlik ise asagida verilmistir [5].

AG)/ T,
h; =-RT,T? SO T
Ty |,

Fazla entalpi degerini kullanarak karigimin sivi fa -
zina ait entalpi degerinin bulundugu ve buhar fazda-

(©)

ki karigimin entalpi degerinin bulundugu baginti -
lar sirasiyla agagida gosterilmektedir.
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4. TERMODINAMIK ANALIiZ YONTEMI
Yapilan termodinamik analizde, imal edilmis bir
sistem tiizerinden alinan sicaklik ve basing dl¢timle -
ri kullanilmistir (Tablo 1). Sistem basincinin sabit
olmas1 nedeniyle sistem {izerindeki bir noktadan
alian basing degeri basincin dl¢iilmesi agisindan
yeterli olmustur. Ayrica sistem i¢indeki amonyak-
su karigiminin amonyak bakimindan kiitlesel deri -
sikligi, karigim sisteme sarj edilmeden once tes -
pit edilmistir. Sicaklik 6lglimleri sistem tizerindeki
belirli noktalardan ti¢ degisik 1sitic1 giicii icin alin -



gazi almaktadir. Su buhari-kuru hava gaz karigimi
nin ¢ig noktasi sicaklig1 goz oniine alindiginda, ha

vanin tasiyabildigi su buhari belirli bir miktardir.

Bu miktarin iizerindeki su buhari ise yogusarak s1
v1 hale gececektir. Bu durum amonyak buhari-hel

yum gazi karisiminda da aynidir. Helyum gazi

doyma noktas1 sicakliginda (¢ig noktasi sicakligin
da) belirli bir miktar amonyak buhar tasiyabilmek
tedir. Bu miktarin {izerindeki amonyak buhari ise

yogusmaktadir. Karisimin doyma noktast sicakl

ginda amonyagin karigim igerisindeki kiitlesel de

risikligini ve entalpi degerini veren ifadeler sirasty -

la agagida gosterilmektedir [3].

X4

6
=[] bi Ti-1

i=1

3 3 4 4
hT = [a,Ti-l+x gl layK-1 2 ([ayTi-t)+x3(a,Ti-1)
(10 ‘

©)

migtir.

Termodinamik analizde oncelikle sistem elemanla
rinin her biri igin ayr ayr1 kontrol hacimleri segil
mistir (Sekil 2). Analizde ayn1 zamanda sistemin
stirekli rejimde oldugu kabulil yapilmistir. Segilen
kontrol hacimlerindeki 1s1 ge¢isi ise, gerekli olan
bagintilar yazilarak ve sistem iizerinden alinan s1
caklik 6l¢timleri kullanilarak belirlenmistir.

4.1. Kaynatic1 ve Saflastiric1 Analizi

Sistemin kaynatic1 bolimiinde amonyak, suyla
olusturdugu karigimdan 1siticidan saglanan 1s1 sa
yesinde buharlasarak ayrigmaktadir. Kaynaticiya
verilen 1sinin tamamen amonyak buharinin ayris
tirllmasinda kullanilmasi igin ise, kaynatici ¢evre
sine 1s1 kaybin1 engellemek amaciyla yalitim yapil
mistir. Yapilan termodinamik analizde ise kaynati
cidan gevreye 151 gegisinin olmadigi kabul edil

Tablo 1. Termodinamik analizde kullanilmak iizere deneylerden alinan sicaklik ve basing 6l¢iimleri

Sistem basinct (P ) [bar] 17
Isitict giicii (q ) [W] 60 70 80
Sarj miktarinin amonyak bakimindan kiitlesel derisikligi [%] 27 27 27
Ortalama kaynatici sicakligi [°C] 150 156 164
Kaynatici giris sicakligt [°C] 105 110 113
Ortalama saflastirici sicakligi [°C] 85 90 96
Buharlagtiric1 girig sicakligi [°C] -30 -30 -30
Buharlastirict gikis sicakligi [°C] -5 -5 -5
Ortalama sogurucu sicakligi [°C] 48 52 54
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%L i = g +ms (14)
- R }
Yogusturucu l_l_ﬁ M3X3= MgXy + MsXs (15)
......... =
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Sivi 1s1 degistiricisi Giea

Sekil 2. Sistem iizerinde segilen kontrol hacimleri

mistir. Sistemin saflastirici boliimiinde ise amon -
yak buhari i¢inde barmdirdigi bir miktar su buha -
rindan ayrigmaktadir. Bu kisimdaki ayrigma ise
saflagtiricidan ¢evreye olan 1s1 gegisiyle birlikte
sicakligin diigserek su buharinin yogusmasi sek -
linde olur. Sistemin kaynatici ve saflastirict bolge

leri igin yapilan termodinamik analize ait kiitle ve
enerji korunum denklemleri sirastyla asagida veril

mektedir.

Kaynatic1 bolgesi:

Ii’ll = fnz + 1’1’13 (1 1)
1’i’11X1: mz X2 +i’l’l3X3 (12)
m;h; + g = mohy + mshs (13)
Saflagtirict bolgesi:
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s = i, +'ms (17)
I’héXﬁ: Ii'lz Xy + i’Il5X5 (18)
mshs = myh;, + mshs (19)

S1vi 1s1 degistiricisinden ¢evreye atilan 1s1 miktart -
nin bulundugu bagintilar:

r'r16=in10,rh1 =my (20)

Qisid = Mg(he —hyo) —my(hy; —hy) 21
4.3. Yogusturucu ve Buharlastiric1 Analizi
Saflastiricidan ¢ikan ve yogusturucuya saflik de -
recesine yakin bir sekilde giren amonyak buhari
burada yogusarak sivi hale gegmektedir. Yapilan
analizde Oncelikle amonyagin yogusturucuya ta -
mamen saf halde girdigi kabul edilmistir. Diger bir
kabul ise amonyagin yogusturucuda doymus bu -
har halinden doymus s1v1 haline ge¢mesidir. Bu

0 | . i
1 1
0.09 0. BA0sef Reiafiio 4D aesRariad S 0.85%0.05

Sekil 3. Amonyak-su karisiminin bilegenlerine ayristt -
rimasimin kaynama-yogusma egrileri iizerinde gosterimi

len ayrigtirma iglemi amonyak-su karigimina ait
kaynama-yogusma egrileri (Sekil 3) lizerinde de
gosterilebilir [6].

4.2. Sivi Is1 Degistiricisi Analizi

Kaynatici ve saflastirict bolgesinde, amonyagin
buharlasarak karisimdan ayrismasindan sonra s1 -
v1 fazda kalan fakir karigim (sogurucu akigkan)

bir 1s1 degistiricisinden gegerek sogurucu bdlgesi -
ne girer. Fakir karigimin bu 1s1 degistiricisinden
gecirilmesinin amaci kaynaticida aldig1 1sinin bir
miktarini ayrigma islemi i¢in kaynaticiya giren
zengin karigima vermesidir. Bu kisim i¢in yapilan
analizde oncelikle kaynaticidan ve saflagtiricidan
ayr1 ayr1 gelen fakir karisimin bir noktada adiyaba -
tik olarak birlestigi diisliniilmiistiir. Daha sonra

stvi 1s1 degistiricisinden gevreye atilan 1s1 miktari
bulunmustur.

Adiyabatik birlesme i¢in kullanilan bagintilar:
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ilerlerken daima artacak ve amonyak ancak buhar
lastirict ¢ikisinda tamamen buhar hale gegebile
cektir [7]. Buna paralel olarak buharlastirici iize

rindeki sicaklik dagiliminin da giderek artan bir s1 -
caklik dagilimi oldugunu sdylenebilir. Yapilan ana-
lizde buharlastirici tizerindeki bir ¢ok noktadan
alinan sicaklik degerlerinden yararlanilmistir. Bu -
harlastirici lizerinde herhangi bir noktadaki sicak -
lik degeri, o noktada amonyak buhari-helyum gazi
karigiminin sahip oldugu doyma sicakligini gés -
termektedir. Buharlastirici iizerindeki sicaklik de -
gerlerinden yola ¢ikilarak amonyagin her bir sicak -
lik degeri igin sahip oldugu kismi basincini bulmak
ve kismi basingtan yararlanarak diger 6zeliklerine
ulagmak miimkiindiir. Yapilan analizde buharlast1 -
ric1 lizerindeki sicaklik degerlerinin lineer bir artis
gosterdigi goz Oniine alinarak buharlastirici bolge -
si Oncelikle "n" adet noktaya boliinmiistiir. Daha
sonra, her bir noktaya ait sicaklik degeri kullanila -
rak amonyagin kismi basinci, doymus sivi halin -
deki entalpi degeri ve amonyak buhari-helyum gazi



durumda amonyak sabit basing altinda yani sistem
basincina karsilik gelen basing degerinde yogusa -
caktir. Yogusturucu bolgesi icin kiitle korunum ve
enerji korunum denklemleri yazildiginda yogusma
esnasinda disar1 atilan 1s1 miktar1 bulunabilir.

my =my (22)

qQy = 7 hups (23)
Amonyak, yogusturucuda sivi hale gegtikten sonra
buharlastirictya girmekte ve burada helyum gaziy -
la karsilasmaktadir. Bu karsilagma sonrasinda
kismi basinct diisen amonyak, helyum gazi igine
yayilarak buharlasir. Fakat helyum gaziyla kars1 -
lagsan amonyagin tamami ilk anda helyum gazi i¢i -
ne yayilarak buharlasamamaktadir. Cilinkii helyum
gaz1 daha dnce de belirtildigi gibi o noktada sahip
oldugu sicaklik degeri i¢in belirli bir miktar amon -
yak buharini iginde tagiyabilmektedir. Bu baglam -
da, amonyagin kismi basinci buharlastirict iginde
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maktadir. Yapilan analizde helyum gazinin sogurma
islemi esnasinda bir etkisi olmadig1 diistintilerek
sogurucu ¢ikisinda sadece zengin karisim goz
oOniine alinmistir. Bu kisim igin yazilan kiitle ve
enerji korunum denklemleri ise asagida verilmek -
tedir.

mp; =my + mjo

(26)

myihy; = mohg + miohio + qsog (27)
5. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME
Deneylerden alinan sicaklik 6lgiimleri yardimiyla
sistem elemanlarinin her birisi igin yazilan esitlik -
ler gelistirilen bir bilgisayar programinda ¢ozdiirii -
lerek termodinamik analize ait sonuglar elde edil -
mistir (Tablo 2). Gelistirilen programin girdisinde,
deneylerden elde edilen sicaklik dl¢timleri, 1sitict
aracilifiyla kaynaticiya verilen giig, sistem basinci
ve sisteme verilen amonyak-su karigiminin amon -
yak bakimindan kiitlesel derisikligi bulunmaktadir.
Program ¢iktisinda ise sistem iizerindeki 1s1 kayip
ve kazanclari, sistemin degisik bolgelerinde amon -
yak buharinin sahip oldugu kiitlesel debiler ve
amonyak buharinin saflagtirict ¢ikigindaki kiitle -
sel derisikligi elde edilmistir.

karigiminin doyma noktasindaki entalpi degeri be -
lirlenmistir. Buharlasma i¢in ¢evreden gekilen
toplam 1s1 miktari ise, her bir noktada bulunan 1s1
miktarlarinin ortalamasi olarak alinmistir. Bu kis -
min analizinde kullanilan kiitle ve enerji korunum
bagntilar ise asagida verilmektedir.
1’i’l7 = Iflg (24)
thtmr h

Gy =th7 (25)
4.4, Sogurucu Analizi

Bubharlastiricidan ¢ikan amonyak buhari-helyum
gaz1 karigimi, kaynaticidan gelen fakir karigimla
sogurucuda birlesmekte ve burada helyum gazi
icindeki amonyak buhari fakir karisim tarafindan
sogurulmaktadir. Sogurucu ¢ikisinda ise helyum
gazi saf halde fakir karigim ise amonyak bakimin -
dan zenginlestiginden zengin karigim olarak ¢ik -
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absorbsiyonlu sistemin sogutma etkenlik katsayisi,
klasik absorbsiyonlu sistemlere gore diisiik sayila -
bilecek bir seviyededir. Bu durumun sebebi, sistem
icinde amonyagin (sogutucu akiskan) kiitlesel de -
bisinin diisiik olmasidir (Tablo 2).

Yapilan analizde, ele alinan sistem (mini bar buzdo-
laplarinda kullanilan absorbsiyonlu sistem) i¢in ge -
rekli olan kaynaticr giiciiniin optimum degerinin 70
W oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4 ve
Sekil 5). 60 W ve 70 W olarak kaynaticiya verilen
1s1 miktarlari i¢in sistemin sogutma kapasitesi dii -
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Sekil 4. Sogutma kapasitesinin sitict gii¢ ile degigimi
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Analizden elde edilen sonuglarin verildigi tablodan
da anlagilacagi iizere buzdolaplarinda kullanilan

sunulqugunae meydana gelen arts 2.5 W seviye -
lerindedir. Buna karsilik sogutma etkenlik katsay1 -
sinda ise ¢ok kii¢iik bir artis meydana gelmektedir.

Tablo 2. 60, 70 ve 80 W kaynatici giicleri i¢in elde edilen sonuclar

Amonyagin karisim igindeki kiitlesel derisikligi (% 27) Sistem basinc1 (P=17 bar)
Kaynaticiya verilen 1s1 miktari (W) 60 70 80
Saflastiricidan atilan 1s1 miktar1 (W) -18.006 -26.09 -38.17
Yogusturucudan atilan 1s1 miktar1 (W) -15.024 -17.488 -19.27
Buharlastiricidan ¢ekilen 1s1 miktar1 (W) 14.028 16.55 18.031
Sogurucudan atilan 1s1 miktar: (W) -20.09 -23.501 -25.567
S1vi1 1s1 degistiricisinden atilan 1s1 miktar1 (W) -21.01 -19.596 -15.038
Sogutma etkenlik katsayisi 0.2338 0.2364 0.2254
Kaynatici ¢ikigindaki kiitlesel debi (kg/s) 2.06094 x 10-5 2.6884 x 10-5 3.4661 x 10-5
Saflastiric ¢ikisindaki kiitlesel debi (kg/s) 1.1352x 10-5 1.3365 x 10-5 1.4560 x 10-5
Saflastirict ¢ikigindaki kiitlesel derisiklik 0.983 0.977 0.972
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Sekil 5. Sogutma etkenlik katsayisinin isitici giig ile degisimyi

Bu iki kistas goz oniine alindiginda 60 W’lik bir
kaynatici giicliniin sistemde kullanilmasinin gerek -
siz enerji sarfiyat1 agisindan daha uygun olacagi
sOylenebilir.

Sistem elemanlarindan ¢evreye atilan 1s1 miktarlari
irdelendiginde ise sistemde ¢evrimin saglanabilme -
si i¢in bu 1silarm mutlaka disar1 atilmasi gerektigi
bilinmektedir. Fakat sistemde s1v1 1s1 degistiricisi
olarak tanimlanan kisimdan ¢evreye atilan 1s1nin
tamamen gereksiz oldugu soylenebilir. Stvi1s1de -
gistiricisinde, kaynatici boliimiinden gelen fakir
karisimin sahip oldugu 1sinin tamamini ters yonde
kaynaticiya giden zengin karigima vermesi duru -
munda bu kisimdan atilan 1s1, sisteme kazandiril -
mis olacaktir. Kaynatici kismina giren zengin ka -
risimin sicakliindaki en kii¢iik bir artis ise sis -
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tem sogutma etkenlik katsayisinda dnemli bir art1 -
sa neden olmaktadir (Tablo 3).

Kaynatici giris sicakliginin sogutma etkenlik kat -

(A E__—__ A AN AT
1 Joc JE- i
% I ——
MR e o SR —
g
n2 [——_
i
1 E= -
(K] [ S -
Sogutma efkenlik katsayisi (S.E.K)
Mgt U SR P PO PP P S |
103 133 110 118 R 114 121
Kaynatici giris sicakligi (°C)
Sekil 6. Sogutma etkenlik katsayisinin kaynatict giris
sicakligi ile degisimi

sayisina yaptigi etki asagidaki sekilde de agikga
goriilmektedir. Sistemde s1v1 11 degistiricisinden
cevreye atilan 1sinin engellenmesi i¢in bu kisma ya-
pilacak bir yalitim yeterli olacaktir. Fakat yapilacak
yalitimin, 1s1 degistiricisinin kaynaticiya yakin ta -
rafina, sogurucunun da miimkiin oldugunca uzak ta-
rafina yapilmas1 gerekmektedir.

Bu ¢aligmada sistemdeki 1s1 kayiplari belirlenmis

Tablo 3. 60 W kaynatici giicii ve degisik kaynatici giris sicakliklar icin elde edilen sonuclar



Amonyagin karisim igindeki kiitlesel derisikligi (% 27) Sistem basinci (P=17 bar)
Kaynatictya verilen 1s1 miktar1 (W) 60 60 60
Kaynatici girig sicakligi (°C) 105 108 110
Saflastiricidan atilan 1s1 miktar1 (W) -18.006 -18.6996 -19.189
Yogusturucudan atilan 1s1 miktar1 (W) -15.024 -15.603 -16.012
Buharlastiricidan ¢ekilen 1s1 miktar1 (W) 14.028 14.5997 14.982
Sogurucudan atilan 1s1 miktar: (W) -20.09 -21.074 -21.626
S1v1 1s1 degistiricisinden atilan 1s1 miktar: (W) -21.01 -19.586 -18.529
Sogutma etkenlik katsayisi 0.2338 0.24333 0.24969
Kaynatic ¢gikisindaki kiitlesel debi (kg/s) 2.06094 x 10~ 2.14037x 10-3 2.1964 x 105
Saflastirict ¢ikisindaki kiitlesel debi (kg/s) 1.1352 x 10-5 1.17894 x 10-5 1.2098 x 10-5
Saflastirict ¢ikisindaki kiitlesel derisiklik 0.983 0.983 0.983
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ve sistemin s1v1 151 degistiricisinden kaynaklanan
kay1p 1sinin sisteme kazandirilmasi {izerinde durul -
mustur. Yapilacak bir sonraki ¢aligmada ise saf -
lastiric1 bolgesinden kaybedilen 1sinin sisteme ge -
ri kazandirilmasi iizerinde durulabilir. Clinkii saf -
lastiricidan atilan 1s1 miktar1 da sistemde gereksiz
1s1 kaybi olarak bilinmektedir.

SEMBOL LISTESI

Cp: Ozgiil 1s1 (kj/kg.K)

Gf: Molar Gibbs fazla enerfi fonksiyonu (kj/kg)

h: Ozgiil entalpi (kj/kg)

m: Kiitlesel akis debisi (kg/s)

P: Basing (bar)

(v Buharlagma 1s1s1 (W)

(q'WCB: Is1 degistiricisinden ¢evreye atilan 1s1 miktari

gx: Kaynatici bolgesine verilen 1s1 miktari (W)
Gsat: Saflagtiricidan atilan 1s1 miktari (W)

Qsoz: Sogurma 1s1s1 (W)

qy: Yogusma 1s1s1 (W)

R: Evrensel gaz sabiti (kj/kmol.K)

x: Kiitlesel derisiklik

Alt indisler

a: Amonyak

b: Buhar faza ait deger

d: Doyma noktasindaki deger
f: Fazla enerjiye ait deger

i: Indirgenmis deger

k: Kaynama

kar: Karigima ait deger

kr: Kritik deger

61

r: Referans deger

s: S1v1 faza ait deger

su: Su

y: Yogusma
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EK1

Esitlik (1), (3) ve (4)’te kullanilan sabit katsayilar

3
205.8889

0.36810552389
732.99536936

153.634521459
-0.0753450148

-462.460321366
-523748.057636
5.92208187 x 106
53051.4495633
-2.230797 x 107
248.783804168
2.82708344 x 106
7.596403597 x 106
1993.17101166
3.69919966 x 106
33.5343446156
51780.666659
238153.698326
541.19105807
-14844.7928004
0.170806170177
-258.750496922
154.375042114

280.930556

-3.6679548875
-1076.0613489

-13.0305543892
0.004811166627

23739.9986309
-2.3282714755 x 10¢
-1.4324055213 x 106
382763.793582
2.289665685 x 107
4807.07241098
-8.469715158 x 106
-1.6840026448 x 106
100706.510396
3.688365225 x 106
601.878586689
-209714.899856
-54497.0973336
-1696.60270972
19481.0094551
3.48182859299
311.002585218
-48.5083828701

Esitlik (2)’de kullanilan sabit katsay1lar

a
153.17055346
0.071995075189

194.7939133493
74.3508283362
13.0175447367
-0.90857587517
-0.000718635742
0.0019544170298

-11.7705687461
0.00285423950786

74.236124188
-33.2941879809
6.1586564117
-0.356752691147
-0.0251026383533
0.00280533349937

Esitlik (5a), (5b) ve (5¢)’de kullanilan sabit katsayilar

E,
E,
E;
E,
Es

1-41.733398
:0.02414
16.702285
:-0.011475
1 63.608967
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-317.0138889

46.6000470809
797.948078048

-1.14845282991
-0.000120433757

-194504.35292
7.562418535 x 106
421.443122208
-3.583589869 x 10¢
-1.24833248091 x 107
13565.1003309
1.445958889 x 107
126.965580728
-687388.808612
-1.975122393 x 10¢
-3064.82070658
405011.985355
3.97454953787
1713.45942707
-12107.0794501
-27.7957587743
-123.917993454

263.194444

-262.921061996
-235.903904222

0.55035809445

639383.528867
-9.66829589 x 106
-14560.354925
1.224326538 x 107
2.8133117163 x 106
-466407.780832
-1.428108753 x 107
-2090.45270574
2.1324124696 x 106
440201.446068
71.7954752052
-428310.461566
-77.026846469
4019.01019872
2966.92804386
113.762064546
-123.480627492

-1.78126355957 0.647385455059
9.84103819552 0.436843852745
-4.78866918581 -0.225416733476
0.789740337141 0.0321510834958
0.0238067275502 0.0049559393395
-0.0191664613304 -0.001701425387
0.0013899436563 0.0001164226116

E, : 0.387983

E,,: -0.004772

E,: -4.648107

E,,: 0.836376

E.;: -3.553627



Eq: -62.490768
E,: 1761064
Eg: 0.008626
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E,: 0.000904
E,,: 24.361723
E,: -20.736547

63



