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OZET

Turgut SASMAZ

TEK ETKIiLi ABSORBSIYONLU BiR SOGUTMA SiSTEMINDE iLAVE BiR
ISI DEGIiSTiRiCi EKLENMESININ ETKILERi: TERMODINAMIK ANALIZ
Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dah

2021

Diinyada iklimlendirme ve sogutma sistemleri genel olarak ve g¢ogunlukla buhar
sikigtirmali veya buhar emme sistemleri ile yapilmaktadir. Bu sistemler yiiksek oranda
enerji ¢ekmektedirler. Glines enerjisinin veya herhangi bir atik enerji kaynaginin
optimum sekilde kullanilmasina ve bunun sonucunda ¢ok biiyiik tasarruflarin
saglanmasina yol agabilen uygun bir atik enerji kullanma sistemi tasarlamak, kullanilan
elektrik enerjisi miktarini azaltir ve global 1sinma yoniinden pozitif etkilere sahip olacagi
diisiiniilmektedir. Bu ¢alismanin amaci giines enerjisi ile desteklenmis, absorbsiyon
yatakli, sogurmali bir iklimlendirme sisteminin termodinamik ve ekserji analizlerinin
yapilmasidir. Temel c¢alismada akiskan ciftlerinin ekserji analizi ve termodinamik
analizler ile hangisinin daha verimli oldugunu anlasilmaya ¢alisilmigtir. Bunun yani1 sira
temel tek kademeli sogurmali sisteme ek bir 1s1 degistirici daha ilave edilerek sistem
verimliligin ne kadar arttig1 gézlemlenmistir. Calismada, Sistemin performans agisindan
performans katsayis1 (COP) emici sicakligi, jenerator sicakligi ve konsantrasyon farklar
g6z Oniinde bulundurularak performans kirterleri iredelenmis, absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinin termodinamik ve ekserji analizleri yapilmis ve ekserji yikimlari elde
edilmistir. Atil enerji olarak gilines enerjisinin kullanimina odaklanmis olunup ayni
zamanda absorbsiyon yataklari konvansiyonel buhar sikistirma kompresorlerinin yerini
almistir. Iklim kosullar1 gdz 6niinde bulundurularak herhangi bir yerde absorbsiyonlu
sistemler devreye almabilir. Caligmada Amonyak-Lityum Nitrat ¢iftinde COP artisi
0,494°den 0,85’¢e ¢ikarak en biiyiik artis1 gostermistir. Lityum Bromiir-Su ¢alisma ¢iftinde
COP artis1 0,556’den 0,749’a ¢ikarak en biiyiik ikinci artig1 gostermistir. Bunu 0,458 den
0,584 ye ¢ikan Amonyak-sodyumtiyosiyanit ve 0,541 de 0,57 e ¢ikan Amonyak-Su ¢iftti

izlemistir.



ANAHTAR KELIMELER: Giines Enerjisi; Giines Paneli; Sogutma Sistemi;

Iklimlendirme Sistemi; Absorbsiyon; entropi iiretimi; ekserji analizi.



ABSTRACT

Turgut SASMAZ

EFFECTS OF ADDITIONAL HEAT EXCHANGERS IN A SINGLE-ACTING
ABSORBATION COOLING SYSTEM: THERMODYNAMIC ANALYSIS
Baskent University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

2021

Air conditioning and cooling systems in the world are generally and mostly made with
vapor compression or vapor absorption systems. These systems draw a high amount of
energy. It is thought that designing an appropriate waste energy utilization system, which
can lead to the optimum use of solar energy or any waste energy source and as a result,
to provide huge savings, will reduce the amount of electrical energy used and have
positive effects in terms of global warming. The aim of this study is to conduct
thermodynamic and exergy analyzes of an absorption air conditioning system supported
by solar energy. In the basic study, it has been tried to understand which one is more
efficient by exergy analysis and thermodynamic analysis of fluid pairs. In addition, by
adding an additional heat exchanger to the basic single-stage absorption system, it has
been observed how much the system efficiency has increased. In the study, the
performance criteria of the system were examined by considering the coefficient of
performance (COP), absorber temperature, generator temperature and concentration
differences, thermodynamic and exergy analyzes of absorption cooling systems were
made and exergy destructions were obtained. Focusing on the use of solar energy as inert
energy, absorption beds have replaced conventional vapor compression compressors at
the same time. Absorption systems can be commissioned anywhere, taking into account
the climatic conditions. In the study, the COP increase in the Ammonia-Lithium Nitrate
couple showed the greatest increase from 0.477 to 0.85. The COP increase in the Lithium
Bromide-Water study pair showed the second largest increase, from 0.556 to 0.749. This
was followed by the Ammonia-sodium thiocyanide pair, which increased from 0.458 to

0.584, and the Ammonia-Water couple, which increased from 0.541 to 0.57.

KEYWORDS: Solar Energy; NLP panel; Cooling system; Air Conditioning System;
Absorbtion; entropy production; exergy analysis.
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1. GENEL BILGILER, TEZIN AMAC VE KAPSAMI
1.1. Giris

Bu tezin amaci, absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde ¢oklu karigim calisma
ciftlerinin ve giines destekli absorbsiyonlu sogutmanin termodinamik ve ekserji analizleri
ile birlikte tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sisteminin tezin igeriginde anlatilan
alternatif ¢cevrim ile karsilagtirilmasidir. Bu ¢alismada temel soru, sogutma sistemindeki
temel galisma ¢iftlerinin degismesi ile birlikte, tezde teklif edilen tek kademeli alternatif
absorbsiyonlu sogutma ¢evriminin sistemin temel COP katsayisina olan etkisi ve ekserji
verimi lizerindeki etkisinin arttirilip arttirllamadigidir. Bir baska dnemli nokta ise yeni
alternatif tek kademeli cevrimin literatiirde bulunan klasik tek kademeli ¢evrimini yerini
alarak, elde edilmis olan sonuglar ile ¢ift kademeli ¢evrime rakip olabilip olamayacagidir.
Calismada karsilastirilan ¢alisma sivisi giftleri Su-Lityum-bromir ve Amonyak-Su olarak
secilmis olup, bunun yaninda NH3-LiNO3z ve NH3-NaSCN sistemleri de lityum bromur-
su ve amonyak-su ¢iftleri analizleri ile alternatif tek kademeli ¢evrimin etkinliginin klasik

tek kademeli ¢evrime olan istiinliigli arastirilmak istenmektedir.

Absorbsiyonlu buzdolab: sistemleri son yillarda arastirmacilarin artarak ilgisini
cekmektedir. Is1 ile ¢alisan sistemler elektrige gore daha {istiin olabilirler, ucuz atik 1s1,
giines, biokiitle veya jeotermal enerjiden yararlanirlar. Bu 1s1 ile ¢alisir sogutma sistemleri
sogutma islemi icin uygulanabilir ve ekonomik bir secenekler olurlar. En yaygin
absorbsiyon sistemleri H20-LiBr ve NHs-H20 ¢evrimleridir. Hem NHs-H20 sistemine hem
de LiBr-H2O sistemlerinden daha iyi performans gosteren c¢alisma giftleri de
aranmaktadir. Bunun i¢in NH3-LiNO3 ve NH3-NaSCN dongilerinin NHs-H20 ve LiBr-
H2O sistemlerine alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, bu tezde, NH3-H20
ve LiBr-H2O analizleri yaninda NHs-LiNOz ve NH3-NaSCN performanslarinin da
karsilastirmalar1 yapilmak istenmekte ve tezde onerilmis olan alternatif ¢cevrimde NHs-

LiNO3 ve NH3-NaSCN c¢alisma g¢iftler ininde etkinligi goriilmek istenmektedir.

Absorbsiyonlu sogutma cevrimlerinde c¢alisma sivilar1 doga ile uyumlu olup, ozon
tabakasina zarar vermeyen ¢evreci bir sistem ortaya ¢ikartir. Bu nedenle tez de 6nerilmis

olan alternatif tek kademeli gevrim ile elde edilmek istenen COP ve ekserji verimi



hesaplamalar1 sonuglart ile bu sistemin klasik sikigtirmali sogutma sistemlerinin verimi

karsisinda ne derece etkin olabilecegi de goriilmek istenmektedir.

Tek kademeli absorpsiyonlu sogutma sistemine alternatif bir ¢evrim Onerilmis
olup, COP ekserji verimi sayisinda artis saglanmaya calisilmistir. Onerilmis olan gevrim
absorber ve jeneratdr arasinda bulunan soliisyon 1s1 degistiricisine ek bir 1s1 degistiricisi
daha kademeye alinarak saglanmistir. Bunun la birlikte ¢evrimdeki soliisyon 1s1
degistiricisinin etkinligi ve 6nemi de ortaya ¢ikarilmistir. Bu ¢alismada tek ve bir etkili
standart bir absorbsiyon yatakli sogutma ve iklimlendirme sistemi ve Onerilen yeni
¢evrim ile yapilmis olan olan ekserji verimi ve COP katsayis1 karsilagtirmalari baslica iki
adet ¢calisma c¢iftti ile birlikte karsilastirilmistir. Yeni alternatif ¢evrimin 6nemi bu iki
calisma ciftine ek olarak secimis olan iki adet alternatif calisma ciftti ile de ortaya

konulmaya g¢aligilmistir.

Literatiirdeki mevcut tek kademeli sisteme ikinci birer adet daha soliisyon 1s1
degistiricisi, genlesme valfi ve soliisyon pompasi eklenmistir. Optimize edilmis ve
absorbsiyonlu bir sogutma sisteminde, kompresyonlu bir ¢evrimde kompresor gorevini
goren absorber, jenerator ve soliisyon 1s1 degistiricisi li¢liisii arasinda iyilestirme yoluna
gidilmistir. Calismada elde edilmek istenen sonug; literatiirdeki tek kademeli sogurmali
sistemlerde COP artis1, Toplam entropi iiretimi diisiisii, toplam ekserji kayb1 diisiisti ve
ekserji veriminde artig saglamaktir. Bu durum istedigimiz bir durum olup sistemin en
onemli ekipmanlart olan Absorber ve Jenerator ekipmanlarinda yapilan iyilestirmenin
olumlu yonde oldugunu gostermektedir. Ayrica geleneksel tek kademeli sisteme eklenmis
olan ikinci bir soliisyon 1s1 degistiricisi ile elde edilmis olan yeni ¢evrim, baglica NHzs-
H20 ve LiBr-H.O akiskanlari yaninda NHs-LiNOs ve NH3-NaSCN akigskanlarinin
performanslarinin da karsilagtirmalari yapilarak en etkin ¢alisma ¢iftinin secilmesi de

istenmektedir.

Calismada tek etkili absorpsiyonlu sistemlerinde literatiirde standart olarak
bulunan genlesme valfi, soliisyon 1s1 pompasi ve sollisyon 1s1 degistiricisine ek olarak,
literattirde tek kademeli sistemlerde bulunmayan birer adet daha soliisyon 1s1 degistiricisi,
genlesme valfi ve sollisyon pompasi eklenmek istenmektedir. Bu sekilde sogurmali
sogutma sistemleri i¢in literatiire alternatif bir cevrim daha eklenmek istenmekte olup, bu
alternatif ve optimize edilmis sistemin tek kademeli sistemlerden daha performansli

oldugu gosterilmek istenmektedir.



Calismada karsilastirilmis olan g¢alisma sivist ¢iftleri Su-Lityum-bromir ve
Amonyak-Su olarak segilmistir. Bunun yaninda NH3z-LiNO3z ve NH3-NaSCN sistemleri
de lityum bromir-su ve amonyak-su ¢iftleri ile karsilastiriimistir. NH3-LiNOs ve NHz-
NaSCN dongalerinin - NHsz-H20 ve LiBr-H2O sistemlerine alternatif olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada, NH3-H20 ve LiBr-H2O analizleri yaninda
NH3-LiNO3s ve NH3-NaSCN performanslariin da karsilagtirmalart yapilmistir. Bu
karsilastirmalar hem tek kademeli sistem i¢in hem de tez de edilmek istenen ve literatiire
eklenmek istenen alternatif ¢evrimler i¢in yapilmak istenmektedir. Bu sekilde 4 adet
calisma ciftti i¢inde tek kademeli sistemlere nazaran performans artis1 gosterilmis

olunmustur.

1.2.  Literatiir Arastirmasi

Absorbsiyon ile sogutma sistemlerinin tasarlanmasi giiniimiiz de birgok makale
ve calismaya konu olmustur. Farkli absorbsiyon yataklari ile farkli yaklasgimlarla
tasarimlar yapilmakta, deneyler diizenlenmekte ve bunlarin ekserji analizleri giiniimiizde

makalelere konu olmaktadir.

Soheil Mohtarama vd. “Exergy analysis of a multi mixture working fluid
absorption refrigeration cycle” isimli ¢alismalarinda, su ve lityum-bromur olarak secilen
coklu karisim calisma sivist ile sogurmali sogutma dongiliniin ekserji analizlerini
yapmisglardir[1]. Simiilasyon sonuglarinda en biiytik ekserjiyi yok olus orani sogurucuda
bulunmustur. Is1 degisim oranminin artirilmasi ve dolayisiyla sicaklik degisiminin

azaltilmasi ile iyilestirme yapilabilecegi sonucuna varmiglardir.

[lhami Horuz, “Absorpsiyonlu Is1 Yiikselticisi Takviyeli Cift Kademeli
Absorpsiyonlu Sogutma Sistemleri” isimli ¢alismasinda, absorpsiyonlu sogutma
sisteminin sogutma performans katsayisi olan STK degerlerinin sl kaldigini,
sOylemistir [2]. Atik 1s1 kaynagi sicakliginin sisteme 6zgul bir degerden sonra atmasinin
STK degerinde bir artis yaratmadigini gézlemlenmedigini ve STK nin arttirilmasi i¢in
cift kademeli absorpsiyonlu sogutma sistemleri 6n plana ¢iktigini vurgulanmistir. Horuz
calismasinda alternatif bir dongii gostermekte. Bu alternatif dongu diisiik sicaklikli 1s1
kaynagindan tahrikli bir absorpsiyonlu yikselticisi kullanarak tek kademeliye olan

mecburiyeti ortadan kaldirmay1 hedeflemistir.



Pongsid Srikhirin, Satha Aphornratana ve Supachart Chungpaibulpatana, “A
review of absorption refrigeration Technologies” isimli ¢alismasinda, absorpsiyonlu
sogutma sistemleri tizerine detayli derleme yapmislardir [3]. Bu g¢alismanin amacini,
sogurmali sogutma teknolojileri hakkinda temel arka plan saglamak ve mevcut
literatiirleri gbzden gecgirmek olarak vurgulamislardir. Bu derleme sonucunda
absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde alinan patentler ile bu sistemin diger sogutma

sistemlerine rakip olabilecegini gostermislerdir.

Pratul Thapar vd. “A COMPARATIVE REVIEW OF NH3-H20 AND H20O-LiBr
BASED VAPOR ABSORPTION REFRIGERATION SYSTEMS” isimli ¢calismasinda,
absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin enerji israfini azaltma ve mevcut enerji kaynaklarini
verimli kullanma kabiliyetini g6z Oniine sermistir [4]. Bu sistem ayrica
Hidrokloroflorokarbonlar ve Kloro-florokarbonlar gibi geleneksel sogutucu akigkanlar
yerine kullanilabilecegini sdylemislerdir. Ozon tabakasinin incelmesi ve kiiresel 1sinma
sorunu bu sistem kullanilarak azaltilabilir. Oncelikli olarak kullanilan ¢evre dostu VARS,
NH3-H20 ve LiBr-H20 karisimidir. Thapar vd. ¢alismalarinda NH3-H20 ve LiBr-H20
sisteminin verimliligini etkileyebilmis ¢esitli parametreleri gozden gecirmislerdir.
Incelemeden LiBr-H20 tabanli sistemin COP'sinin NH3-H20O tabanli sistemlerin her

zaman daha iyi oldugu sonucuna varmislardir.

Boonrit Prasartkaew, “Performance Test of a Small Size LiBr-H20 Absorption
Chiller” isimli c¢alismasinda, yenilenmis veya gelistirilmis kiiciik boyutlu bir
absorpsiyonlu sogutucunun performansi iizerine deneysel bir aragtirma sunmaktadir [5].
Bu ¢alismanin temel amaci, deneyim kazanmak ve absorpsiyonlu sogutucunun nasil inga
edilecegini  bilmektir. Sogutucunun performanst yerel hava kosullar1 altinda
incelenmigtir. Deneysel sonuclar, gelistirilen sogutucunun nominal kapasitenin
yaklasik% 75'inde ¢alistirilabilecegini ve bu sogutma kapasitesinin mevcut iklimlendirme

odasinin sogutma yiikiinii karsiladigini gostermistir.

Zeki YILMAZOGLU, “TEK ETKiLI BIR ABSORPSIYONLU SOGUTMA
SISTEMININ TERMODINAMIK ANALIZI” isimli ¢calismasinda, tek kademeli, LiBr-
H20 calisma c¢ifti igeren ve giines enerjisi ile desteklenmis absorpsiyon yatakli bir
sogutma sisteminin termodinamik analizini yapmustir [6]. Buhar sikistirmali ve
kompresyonlu bir iklimlendirme sistemi kullanimi yerine, bu, sogurmali iklimlendirme

sistemlerin  kullanildigt durumlarda, sistemin enerji verimliligine ve Sistemin



strdurdlebilirligine biiyiik katki yapmasini beklenmektedir. Sistemin tasarimindan elde
ettigi datalara gore COP ve ekserjitik COP sirasiyla 0,71 ve 0,17 olarak kayda gecmistir.
Bu ¢alisma ve bu ¢alismanin sonuglari ile termo ekonomik analiz yapilip optimum 1s1
transfer ylzeyi alanlar1 hesaplanirsa, sistemin performansi da arttirilabilir yorumuna

varilmgtir.

Ezaz Ahmad Ansari ve Sohail Bux, “Study of Ammonia Water Vapour
Absorption Refrigeration Chiller Run by Solar Thermal Energy” isimli ¢alismalarinda,
giines enerjisi destekli, su ve amonyak calisma ¢iftti iceren bir absorpsiyonlu sogutma
sistemi tizerine ¢aligmislardir [7]. Calismada ¢esitli tiirdeki buhar sogurma sistemlerinin
termodinamik bulgularinin ve performans degerlendirmelerinin  kapsamli  bir
incelemesini yapmislardir. Bu ¢alismada giines destekli termal sogutucunun fizibilitesi,

termodinamik yonleriyle ve ekonomik olarak doga ve ¢evre dostu olarak incelenmistir.

Jonathan Ibarra-Bahena ve Rosenberg J. Romero, “Performance of Different
Experimental Absorber Designs in Absorption Heat Pump Cycle Technologies: A
Review” isimli ¢alismalari, absorbsiyonlu sogutma sistemlerine genel bir bakis olup,
“jenerator boyutunu kiigiiltmek i¢in kiitle aktarimi en Onemli olgudur”; yorumu
yapilmaktadir [8]. Bu ¢alismada sogurmali 1s1 pompasi ¢evrimlerinde ¢alisma farkli
sogurucu tasarimlarinin ana deneysel sonuglarinin bir incelemesi sunulmustur. Calismada
Absorber 1n, absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin en 6dnemli bileseni oldugu ve genel
olarak performansinin, tiim absorpsiyon cihazlarinin boyut ve enerji beslemesini

dogrudan etkiledigi vurgulanmistir.

Ozay AKDEMIR ve Ali GUNGOR, “ABSORPSIYONLU SOGUTMA
SISTEMLERI; VERIMLERINI ARTIRMAK ICIN GELISTIRILEN CEVRIMLER”
isimli ¢alismalarinda, absorpisyonlu sogutma sistemlerinin verimlerinin arttirilmasi
gerektigini vurgulamiglardir [9]. Absorpsiyonlu sogutma sistemleri sogutma i¢in oldugu
kadar 1sitma i¢inde kullanilabilirler. Bu sistemler atik 1s1 enerjilerin ve yenilenebilir 1s1
enerjilerin kullanilmasinda en uygun sistemlerdir. Sogutucu akigskanin devir daim etmesi
icin diger sistemlerde kompresorler bulunurken, absorpsiyon yatakli sogurmali
sistemlerde bu igslem absorber ve jeneratorden olusan akuple bir sistem ile gerceklestirilir.

Yazar bu ¢alismasinda, sistem verimini artirmak i¢in yapilan iyilestirmeleri incelenmistir.

Sachin Kaushik ve S. Singh, “Thermodynamic Analysis of Vapor Absorption

Refrigeration System and Calculation of COP” isimli ¢alismalarinda, termodinamigin



birinci ve ikinci yasalariin kullanilmast ile bu tip dongiilerin performans katsayis1 (COP)
icin iist ve alt sinirlar tiiretmislerdir [10]. Sonug olarak, bu iist ve alt sinirlarin, dongiiniin
bilesenlerinin ¢evresel sicakliklarina bagli olmanin yani sira, sogutkanlarin, emicilerin ve
bunlarin karigimlarinin termodinamik o6zelliklerine de baglh oldugu ve sistemin COP

degerinin, sistem sicakliklarindan biiytik 6l¢iide etkilendigi anlagilmistir.

Dillip Kumar Mohanty, Abhijit Padhiary, “Thermodynamic Performance
Analysis of a Solar Vapour Absorption Refrigeration System” isimli ¢aligmalarinda, bu
tiir absorpsiyonlu sogutma sistemlerine gii¢ saglamak i¢in gilines enerjisinin kullanilmasi
biiyiikk miktarda enerji tasarrufu saglayabilecegi goriisiinii savunmuslardir [11]. Sunulan
calismada, bir glines buhari sogurma sisteminin tasarimina ve sistemin performans
analizine odaklanmistir. Bu ¢aligmanin sonucunun gerekgelerini aragtirmak icin bir hata
analizi sistemi de c¢aligtirilarak performans katsayisi (COP) agisindan performansi,
sogurucu sicakligi, jenerator sicakligi ve yogunlagsma farki degerler incelenmistir.
Yapilan caligmada sonuglar, sogutma sisteminin, belirli bir yerin iklim kosullarini géz

oniinde bulundurarak tasarlanmas1 gerektigini géstermistir.

Virang H Oza ve Nilesh M Bhatt, “Thermodynamic Analysis of Ammonia-Water
Absorption Refrigeration System with Ejector” isimli ¢aligmalarinda, amonyak-su ile
calisan absorpsiyonlu bir sogutma sisteminin ejektor eklenerek caligtirilmasi {izerine
calismiglardir [12]. Absorpsiyonlu sogutma ¢evriminin klasik ekipmanlarinin yanina bir
de ejektor ekleyip termodinamik analizlerini yapmislardir. Geleneksel absorbsiyon
sisteminin sonuglari, kombine ejektOr absorbsiyon sistemi ile karsilastirilmis ve jenerator
sicakliginin sistemin performansina etkisi incelenmistir. Bu biitiinlestirilmis sistemin

COP'si, geleneksel dongiiye kiyasla% 14.98 ile% 33.47'ye yiikselmistir.

Salem M. Osta-Omar ve Christopher Micallef, “Mathematical Model of a
Lithium-Bromide/Water Absorption Refrigeration System Equipped with an Adiabatic
Absorber” isimli ¢aligmalarinin amaci, ¢aligma sivisi olarak lityum-bromdar-su gifti
kullanan bir adyabatik absorber ihtiva eden sogutma sisteminin termodinamik analizi i¢in
matematiksel bir model gelistirmek olmustur [13]. Calismadaki matematiksel modelden
elde edilen sonuglar, temel parametrelerin sistemin genel performansi tizerindeki etkisini
arastirmak i¢in kullanilmistir. Jenerator sicakligindaki artis ve adyabatik absorber
sicakliklarinin distiriilmesi ile sistemin COP'sinin artirilabilecegi vurgusu yapilmistir.

Bu sonugclar ile yeni absorpsiyonlu sogutma ¢evrimleri uretilebilir.



Jasim Abdulateef, Sameer Dawood Ali ve Mustafa Sabah Mahdi,
“Thermodynamic Analysis of Solar Absorption Cooling System” isimli ¢caligmasinda, bir
MATLAB programi yazilmis olup, bu program bilesenlerin geri dondiiriilemez
kayiplarini ve sistemin toplam entropi tiretimini arastirmak i¢in kullanilmistir [14]. COP
performans katsayisindaki egilim calismada sunulmustur. Sonuglar, hem COP hem de
entropi Uretiminin jenerator ve evaparator sicakliklariyla orantili oldugunu gostermistir.
COP ve tersinmezlik, kondansatdr ve absorber sicakliklari ile ters orantili ¢iktigi gibi,

giines kolektori, sistemin toplam yikim kayiplarinin en biiyiik kismini olusturmustur.

Farshad Panahi Zadeh, “The Energy and Exergy Analysis of Single Effect
Absorption Chiller” isimli ¢alismasinda, Termodinamigin birinci ve ikinci kanunlarini,
tek etkili absorpisyonlu sogutma sisteminin enerji ve ekserji verimliligi analizleri igin
kullanmustir [15]. Calismada Su - lityum bromiir ¢6zeltisinin entropisini degerlendirmek
icin deneysel bir korelasyon da kullanilmigtir. Sonuglar, ¢esitli ¢alisma kosullarinda
jeneratdr ve absorber da maksimum ekserji yikimmnin meydana geldigini ve bu
bilesenlerin kondansator ve buharlastiricidan ziyade enerji ve ekserjik verimlilik Gizerinde
daha biiytik etkiye sahip oldugunu gostermistir. Calismada yine daha onceki literatiir
kayitlar1 gibi jenerator ve absorber ikilisinin absorpsiyonlu sogutma sisteminin en énemli

bilesenleri oldugu ifade edilmistir.

Satish Raghuvanshi, Govind Maheshwari, “Analysis of Ammonia —Water (NH3-
H20) Vapor Absorption Refrigeration System based on First Law of Thermodynamics”,
isimli ¢alismalarinda, tek kademeli Amonyakli su ¢alisma g¢iftine sahip absorbsiyon
yatakli, sogurmali bir iklimlendirme sisteminin Ozelliklerini ve performansinm
degerlendirmek i¢in deneysel ¢alismalar yapmislardir [16]. Termodinamik, kiitle ve 1s1
transfer denklemleri ile calismada yer alan akiskanlarinin termodinamik 6zelliklerin ide
tanimlayan uygun denklemler ile degerlendirmeler yapilmistir. Her bilesen i¢in enerji
analizi gergeklestirilmis ve sogutma cevrimi igin sayisal sonuglar Tablo halinde
verilmistir. Sonug olarak, Jeneratore giden ¢ikis suyu sicakligini sabit tutulmasi ve giris
suyu sicakliginin artmasiyla sistemin performans katsayis1 azalmis, Jenerator Sicaklig
arttikca, sistemin COP'si diismiis, kondenser sicakliklarini artirdikca sistemin Performans
Katsayis1 diigsmiis, absorber sicakliklarini artirdik¢a sistemin Performans Katsayisi

diismiis, 1s1 esanjoriiniin etkinligi arttikg¢a, sistemin COP'si de artmustir.



Ridha Ben Iffa, Lakhdar Kairouani, Nahla Bouaziz, “Analyze and Comparison of
a LINO3-NH3 Absorption System Operating at Three Pressure Levels” isimli
caligmalarinda, bir sikistirma-sogurma makinesi ile ilgili bir hibrit sogutma sistemi
onermislerdir [17]. Caligsma s1vist olarak NH3-LiNO3 kullanmuis ve {i¢ basing seviyesinde
calistirilmistir. Absorber iki basing seviyesi arasinda c¢alisan tek kademeli sogutma
sisteminin aksine, evaparator basinct ve kondenser basinci arasinda alinan bir ara
basingtan alinmustir. Onerilen yeni sistem incelenmis ve geleneksel makineyle
karsilastirilmistir. Calisma sonucu elde edilen sayisal sonuglarin analizleri, 6nerilen yeni
sistemin performansinin geleneksel tek kademeli dongiiye gore daha iyi oldugunu
gostermistir. Calisma, ara basincin performans artis1 tizerindeki biiytik etkisini gozler
Oniine sermis ve sistemin diislik entalpi kaynaklarinda ¢aligmasini saglayarak jenerator

sicakligini diisiirme tizerindeki biiyiik etkisini ortaya koymustur.

Jasim Abdulateef, Sameer Dawood Ali ve Mustafa Sabah Mahdi,
“Thermodynamic Analysis of Solar Absorption Cooling System” isimli ¢aligmalarinda,
giines destekli absorpsiyonlu sogutma sisteminin termodinamik analizlerini
incelemiglerdir [18]. Sistem bilesenlerinin birer birer geri dondiiriilemez kayiplarini ve
sistemin toplam entropi liretimini arastirmak icin entropi tiretimine dayal1 bir hesaplama
kodu MATLAB'da yazilmistir. Jeneratdr, buharlastirici, kondansatér ve absorber
sicakliklart ile 1s1 esanjorii etkinliklerinin degisimi ile performans katsayisindaki degisim
egrileri bu c¢alismada gosterilmistir. Sonuglar, hem COP hem de toplam entropi
iiretiminin jeneratdr ve evaporator sicakliklariyla orantili oldugunu gostermistir. COP ve
tersinmezlikler kondansator ve sogurucu sicakliklar arttikca azalmistir. Ayrica, gilines
kolektdrii, sistemin toplam yikim kayiplarinin en biiyiik kismini ihtiva etmistir. Sirast ile
jenerator ve absorber gelmistir. Bu ekipmanlarin tasarim yonii ile daha fazla iyilestirme

gerektirdigi gorilmiistiir.

Cafer Solum vd. “CIFT ETKILI LiBr-H20 AKISKANLI ABSORPSIYONLU
SOGUTMA SISTEMINDE TERMODINAMIKSEL BUYUKLUKLERIN SISTEM
PERFORMANSINA ETKILERI” isimli calismalarinda, LiBr-Su calisma ciftti
kullanilmig olan bir iki etkili absorbsiyon yatakli sogutma sistemindeki termodinamik sel
hesaplamalar ile hesaplanan biiyiikliiklerinin sistem genel performansina olan etkilerini
incelemislerdir [19]. Sistem elemanlarinin sicaklik ve basinglar1 degistirilmis ve degisen
bu sicaklik ve basing girdilerine gore sistemin COP’si Ol¢lilmiistiir. Calisma sonucu

ortaya ¢ikan degerler iki etkili bir absorbsiyon yatakli sogutma sisteminde basing ve



sicakliklarin son derece dikkatli secilmesi gerektigini gdstermistir. Normal olarak iKi
etkili absorbsiyon yatakli bir sogutma sisteminin performans degerinin birin Gzerine
ciktigr pek goriilmemistir. Fakat bu calismada COP nin birin istiine c¢iktigi

g6zlemlenmistir.

Farshad Panahi Zadeh, “The Energy and Exergy Analysis of Single Effect
Absorption Chiller” isimli ¢alismasinda, yine termodinamigin birinci ve ikinci yasalari,
sogutma amaci ile kullanilan tek etkili absorpsiyonlu bir sogutucunun enerji ve ekserjik
verimliligini degerlendirmek i¢in kullanmistir [20]. Calisma deneysel korelasyonlar
tizerine kurgulanmis olup ¢evrimin herhangi bir noktada su / lityum bromiir ¢ozeltisinin
entropisi degerlendirilmistir. Calisma sonuglar1 jeneratorde ve absorber da maksimum
ekserji yikimimin meydana geldigini ve enerji ve ekserjik verimlilik Uizerinde daha blyuk
etkiye sahip olduklarin1 géstermistir. Bu sekilde bu tezde de savunuldugu gibi jenerator
ve absorber biitiiniin sistemin en 6nemli bilesenleri oldugu ifade edilmistir. Sonuglar
ekserji tahribati nedeniyle ekserjik verimliligin enerji verimliliginden daha diisiik

oldugunu gostermistir.

Literatlir arastirmasina gore tezde savunulan ve Onerilen sistemin giines enerjisi
destekli olmasin gerektigine karar verilmistir. Bu duruma gore tezde bolgemiz iklim
kosullarima da deginilmistir. Literatiir arastirmasi sonuglar1 sistemin en Onemli
bilesenlerinin jeneratdr ve absorber in bira araya gelmesi gerektigini vurgulamistir.
Ayrica bu iki komponent arasina soliisyon 1s1 degistiricisi eklenerek COP artirnmima
gidilmektedir. Bu tezde bu {li¢ komponent yeni bir ¢evrim Onerisi ile gelistirilmeye
calisilmistir. Klasik ¢evrimde kullanimda olmayan ya da kullanilan tek 1s1 degistiricisi ile
elde edilen COP degerinin arttirilmast gerekliligi literatlir arastirmasi sonucu
gorilmistir. Bu durumda yeni Onerilen sistemde ikini bir soliisyon 1s1 degistiricisi

kullanilmistir.

1.3. Tezin Ama¢ ve Kapsami

Literatiir arastirmasi sonucunda Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde COP
katsayisinin ve Ekserji veriminin Standart kompresyonlu sogutma ¢evrimlerine nazaran
cok diisiik oldugu goriilmiistiir. Ozellikle tek kademeli absorbsiyonlu sogutma

sistemlerinde COP katsayis1 0,5-0,6 arasinda seyretmektedir. Absorbsiyonlu



iklimlendirme ve sogutma sistemlerinin sogutma performans katsayisi1 kompresyonlu ve
buhar sikistirmali sogutma sistemlerine gore oldukca diisiiktiir. Ozellikle bu ¢alismada
kullanilan tek etkili bir absorbsiyonlu sogutma sisteminin COP degeri 0,75 {izerine
citkamaz. Bunun yani sira literatiir arastirmasi sonucu absorpsiyonlu sogutma

cevrimlerinde COP artis1 saglayan alternatif cevrimlerin arastirildig1 goriilmektedir.
Bu calismanin amaci,

o Giines enerjisi ile desteklenmis, absorbsiyon yatakli, sogurmali bir iklimlendirme
sisteminin termodinamik ve ekserji analizlerini yapmak,

o Akiskan ¢iftlerinin ekserji analizi ile hangisinin daha verimli oldugunu
belirlemek,

o Tek etkili sisteme eklenen ilave 1s1 degisticisinin etkinligini 6lgmek,

o Dort adet calisma cifttini ayn1 dis ortam ve aynmi sogutma kapasitesi ile

kiyaslamak.

Tez kapsam olarak; bes bolimden olusmaktadir. Tezin giris kisminda tez hakkinda
elde edilmek istenen sonuglarin 6zeti, daha 6nce bu konuda yapilan calismalardan 6zet
bilgiler verilmistir. Sistemin Tanimlanmasi kisminda ise iizerinde c¢alisilan sistem,
gelistirilmek istenen alternatif sistem hakkinda bilgiler ve calismada irdelenen akigskan
ciftleri hakkinda bilgiler verilmistir. Matematiksel Formulasyonlar kisminda tez de
yapilan hesaplamalarda kullanilan temel denklemler verilmistir. Tezin Bulgular ve
frdemeler kistminda calismada iizerinde kullanilan tek kademeli standart sistemde ve
tezde gelistirilmek istenen alternatif tek kademeli sistemde, dort adet calisma ¢ifttinin,
ekipman giris sicakliklarinin artmasina verdigi tepkiler ve alternatif ¢evriminin
performans artis bulgular1 verilmis ve irdelenmistir. Sonuglar kisminda elde edilen
sonuclar verilmis, daha sonra yapilacak olan calismalar ig¢in Oneriler verilmis ve

calismada elde edilmis sonugarin yorumlari yapilmastir.

10



2. SISTEMIN TANIMLANMASI

2.1. Giris

Sogurmali(absorbsiyonlu) sogutma sistemlerinin ¢evriminde iki farkli akiskan yer
alir. Cevrimde dolasan bu iki farkli akiskandan birisine sogutucu akigkan denmektedir ve
bu akiskan ayni mekanik sogutma sistemlerinde oldugu gibi buharlastiricida buhara
donerek sogutma yiikiiniin sogutulan ortamdan c¢ekilmesini saglamaktadir. Diger
akigkana ise yutucu, sogurucu (absorbent) akiskan denir. Bu soguran akigkan, Sekil 2.1
dede goriildiigii gibi sogutma ¢evriminin belirli kisimlarinda sogutucu akiskan ile ¢ozelti

olusturup, ¢ozelti seklinde sogutucu akigkani tasimaktadir [2].

karisim ayirma prosesi

yogusturucu

absorber

absorbsiyon prosesi

Sekil 2.1 Siirekli sogurmali bir sogutma ¢evriminin iki asamasi [3]

Absorbsiyonlu sogutma gevrimindeki iki asama Sekil 2.1 de goérilmektedir.
Absorbsiyon prosesi ve sogutucuyu ayrima prosesi ¢evrimin bu iki asamasidir. Sekil 2.2
(a)'da goriildiigii gibi absorbsiyon prosesi icin iki hazne igerisinde sogutucu madde ve
karisim bulunmaktadir. Sol haznede bulunan sogutucu maddeye 1s1 verilmesiyle
molekiiller buharlasir. Bu buharlagma prosesi 1s1 ¢eken bir prosestir. Buharlasan akigkan
Sag haznede bulunan karisim tarafindan emilerek basing diistiriilmektedir. Emilme islemi
digar1 1siveren bir prosestir. Sekil 2.2 (b)'de de goriildiigii gibi, sag haznede bulunan
karisima 1s1 verilmesiyle sogutucu akiskan buharlasir. Bu 1s1 ¢eken bir prosestir. Buhar

Sol kaba dogru hareket eder. Bu arada kaptan 1s1 ¢ekilerek yogusma saglanmaktadir [3].
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cazleti
chzleti soButucy {kangim)
(karsim)

sogutucu

(b)

Sekil 2.2. Absorbsiyon ve sogutucu karisim ayirma prosesi [3]

Son yillarda sogurma sistemli sogutma cevrimlerinde lityum bromiir-su ve
amonyak — su calisma ciftleri ¢ok yaygin olarak kullanilan akiskan ¢iftlerini
olusturmaktadir. Sisteme ait basitlestirilmis bir blok diyagram Sekil 2.3 de verilmistir [1].
Sekil 2.4 de tek kademeli ve ¢ift kademeli sistemlerin blok diyagramlari verilmistir.

1SI CIKISI ISI GIRDISI
YOGUSTURUCU . JENEFATOR
(KONDANSOR) ) (KAYNATICI)

151 DEGISTIRICTST
XGENLESME
VALFI
POMPA X

BUHARLASTIRICI &
(EVAPARATOR) ' "*BSGRIBER

ISI GIRISI IS8T CIKISI

(SOGUTMA)

Sekil 2.3. Sogutma Sistemin Blok Diyagrami [1,4]
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Sekil 2.4. Cift Etkili ve Tek Etkili Absorbsiyon Déngusu P-T Diyagramalar [1,5]

Sogurma sistemli sogutma sistemleri genel olarak atik isilarin ¢iktilari ile
kullanilmaktadir. Bu tip sogutma sistemleri tek kademeli ve birden ¢cok kademeli olarak
calisabilirler. Bu tip sogutma sistemlerinde sogutma sistemlerinin performans gostergesi
olan “Sogutma Tesir Katsayis1” faktorii daha ¢ok kullanilmaktadir. “Sogutma Tesir
Katsayis1 tek kademeli bir sogutma sisteminde sinirli kalabileceginden sistemdeki
kademe sayis1 birden ¢ok kademeye cikartilabilir. Atik kaynak sicaklig1 yani 1s1 kaynagi
degeri ne kadar artarsa artsin, sistemin “Sogutma Tesir Katsayis1” nda bir degisim
gbzlemlenmedigi diisiiniiliirse, tek kademeli sistemden cift kademeli sisteme ge¢ilmesi
“Sogutma Tesir Katsayis1” nin artisinda dnemli bir rol oynayacagi gibi gerektigi yerde
cift kademenin de tizerine ¢ikilabilir. Atik kaynak sicakligi yeterince yiiksek degil ise tek
kademeli sistemin kullanilmasi mecburiyetini dogurmaktadir ve bu ¢ift kademeli bir
sisteme gore performans disiikliigii ile kendini gosterir [2]. BOyle bir durumda sistemin
performansini artirmak icin atik 1s1 kaynaginin sicakligi arttirilabilir. Bunun i¢in giines
enerjili bir sistemde panel tipi giines sisteminden vakum borulu ya da yogunlastirmali

giines toplayicilarina gegilebilir.

Sekil 2.5’de endiistriyel amacla kullanilmakta olan bir absorbsiyonlu sogutma
sisteminin genel sekli verilmistir. Yiiksek ve diisiik basing ekipman gurubu olmak {izere
iki basing seviyesi gosterilmistir. Yiiksek basing kademesi icinde yogusturucu ve
jeneratOr yer almakta olup, diisiik basing kademesi i¢inde ise buharlastirici ve sogurucu
ekipmanlar1 yer almaktadir. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin sogutma etkinlik
katsayilar1 (COP) kompresyonlu ve buhar sikistirmali sistemlere kiyasla ¢ok diisiik elde
edilmektedir. Tek etkili bir absorbsiyonlu sogutma sisteminin COP’si tam c¢aligma

kosullarinda 0,7 yi gegmez iken buhar sikistirmali bir sistemin COP’si 4,5-5 arasinda elde
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edilmektedir. Bu amagla iki etkili, t¢ etkili ve ¢cok etkili absorbsiyonlu sogutma sistemleri
ve hibrid kullanimlar iizerinde bir¢ok c¢alisma yapilmaktadir [6]. Ayni zamanda
performans artirimina gidilmesi gerektiginde artan giines 1sinimlarini degerlendirmek
makuldir. Tek etkili sistemlerde jenerator sicakligi yaklasik 100°C civarindadir. Tek
etkili absorbsiyon sistemlerinde panel tipi giines kolektorleri yeterli olurken iki etkili bir
sistemde jenerator sicakligi yaklasik 145 °C civarinda olacagi i¢in vakum borulu ya da

parabolik tip kolektdrlerin kullanilmasi tavsiye edilir [6].

Tiksek basing
tanki

1

A Alcak basing tank
Digiasn  Vjiksk s
denginli iz deny :'.'rﬂin;ﬁzn

» N /TE Sofutma
[ Il N, yﬁku

AN AN AN

absorber

Sogutma suyu

Cozelt pompast Eesitkulasyon
Pompast

Sekil 2.5. Tek etkili endiistriyel bir yapiya sahip absorbsiyonlu sogutma sisteminin
yapist [6]

“Basing kayiplar1 ihmal edildiginde, kaynatici, yogusturucu basincinda, absorber
ise buharlastirici basincindadir” [2].  Sistemin genel olarak c¢alisma prensibine
baktigimizda, yogusturucudan doymus akiskan olarak ¢ikan sogutucu akiskan, kisilma
vanasina akar ve buharlastiric1 basinci1 yogusturucu basincindan daha ufak oldugu i¢in
genlesme vanasinda buharlastirict basincina kadar genlestirilir. Sogutucu akiskan

buharlastiricida sogutulan ortamdan 1s1 ¢ekerek buharlasir. Buharlastiricidan ¢ikan
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sogutucu akigkan genelde doymus ya da kizgin buhar fazindadir ve sogutucu akigkan
yoluna absorber a girerek devam eder. Absorber da, sogutucu akigkan 1s1 esanjoriin den
gecirilip ¢Ozelti bakimindan fakir bir halde bulunan soliisyona 1s1 verir ve ardindan
kisilma vanasi ile basinci diisiiriilerek absorber a gelen ¢6zelti bakimindan zengin olan
soliisyon, buharlastiricidan gelen sogutucu buharimi emer. Emilim (absorbsiyon) islemi
sirasinda absorber dan ne kadar iyi 1s1 g¢ekilirse emilim islemi o kadar iyi gerceklesir.
Absorber icinde tekrar ¢ozelti bakiminda fakir hale gelen soliisyon, pompa ile tekrar
kaynaticiya sevk edilir. Absorber dan kaynaticiya gonderilen fakir sollisyon, kaynaticidan
donen zengin solisyon ile 1s1 esanjoriin de 1sitilarak verim artirma yoluna gidilir [2]. Sekil
2.1’ de gosterilen tek kademeli sogurmali sogutma sistemin InP-entalpi ve sicaklik-basing

diyagramlari Sekil 2.6 ve Sekil 2.7 de verilmistir [2].

nP

Sekil 2.6 Tek kademeli sistemin LnP ve h diyagrami [2]

InP
2 > 2 Pyog
Xs0d X Xz
= +- Flbull
4 5
Tbt-hl; TM.I: Tl\.&r.l}' Tas

Tai

Sekil 2.7 Tek kademeli sogurma sistemin basing ve sicaklik diyagrami [2]
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Absorbsiyonlu sistemlerde temel elemanlarin islevlerini detayli bir Sekilde agiklamak

gerektiginde su aciklamalar yazabiliriz.

Pompanin gorevi su sekilde agiklanir: Mekanik bir yaklasimla sivi fazindaki
akiskanlarin hareket etmesi ve bir yerden bir yere aktarilmasi pompa yardimi ile saglanir.
Pompalar enerji ceken ekipmanlardir. Pompalar bircok enerji kaynaginda
faydalanabilirler. Bunlarin basinda manuel, elektrik enerjisi, motorlar ve rlizgar enerjisi

gelir [7].

Yogusturucu (Kondansator) iin gorevi su sekilde agiklanir: Yogusturucu nun
amac1 sogutucu akiskan buharmi yogusturup sivi faza getirmektir. Icinde kondansator
sogutma sivisi tiipleri vardir. Bu sogutma sivist tiipleri icinde sogutucu sivi akar ve
sistemin sogutucu akiskan buhari bu sogutucu sivi tiiplerinin disinda kalan alan1 kaplar.
Buhardan tiip i¢indeki sogutma akiskanina 1s1 transferi olur ve tiip ylizeylerinde sistemin
sogutucu akiskani yogusur. Yogusup buhar fazindan sivi fazina gecen ana sistem

sogutucu akigskan1 kondansator den ¢ikip genlesme valfine gelir [7].

Jeneratdriin amaci, sogutucu buharini sistemin geri kalanina teslim etmektir. Bunu
sogutucu akiskanin ¢ozeltiden ayirarak gerceklestirir. Jeneratorde, soliisyon sicak buhar
ya da sicak su igeren diisey borulardan akar. Cozelti 1s1y1 emerek, ¢Ozeltinin kaynamasi
ile sogutucu buharlagsarak karisimdan ayrilir. Bu sekilde karistmin kalan1 daha

yogunlastirilmig bir hal almig olur. Bu yogunlastirilmis karigim absorber a geri aktarilir
[7].

Buharlagtiric1 (Evaparator) tin gorevi su sekilde agiklanir: ¢evrimdeki suyu
isitmaktir. Evaparator deki diisiik basing ile sogutma suyu, Evaparator icinden gecen
sogutulan ortamin sicak akiskanini ihtiva eden tlip demetlerinin lizerinden gegerek

buharlagtirilir [7].

Absorber in gérevi su sekilde agiklanir: Absorber iginde, sogutucu akiskan buhari
emici akigkan ve ¢Ozelti tarafindan sogurulur. Bu sogurma islemi sirasinda, sogutucu
akigkan buhar1 yogusarak sivi fazini alir ve bu sekilde agiga ¢ikan 1s1 absorber tiip demeti
tarafindan ortamdan uzaklastirilir. Bundan sonra fakir olan absorbent (emici) soliisyon
jeneratore geri pompalanir. Jeneratdorde olusan sicak sogutucu akiskan buharlari

jeneratOrden kondansatore geger [7].
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Bu tip sogutma sistemlerinde sistemin ve ¢evrimin hi¢bir noktasinda akigkanlarin
ve soliisyonun kat1 faza gegmesi istenmez. Kat1 faza gecen akiskanlar sistemi tikar ve
caligmasina engeller. Bundan dolay1 ¢alisma ¢ifti se¢imine gore ve gevre etkileri goz
oniinde bulundurularak soliisyonun ve akigskanlarin kristallesme sicakligi ¢evrimin her

noktasinda kontrol edilmelidir [2].

Bir absorbsiyonlu sogutma ¢evriminin performansi kritik olarak ¢alisma sivilarinin
termodinamik 6zelliklerine baglidir. Emici sogutucu akiskanin karisimi kimyasal olarak
kararli, toksik olmayan ve patlayici olmayan 6zellikte olmalidir. En 6nemli termofiziksel

ozellikler sunlardir [8]:

e Sogutucu ve emici ¢ozelti,

e Sogutucunun buharlagma 1sisi,
o Cozelti 1s1s1,

e Emici ¢ozlinirligi,

e Is1 kapasitesi,

o Viskozite,

e Yogunluk,

e Ylzey gerilimi ve termal iletkenlikte sogutucu akigskan ve emici ¢ozelti [8].

Ayrica, entropi iiretimini azaltmak igin ¢alisma giftti dikkatlice se¢ilmelidir. Entropiyi
azaltmak icin emici ¢alisma sicakliklar1 ortam sicakligina yakin olmalhidir. Calisma ciftti,
Is1 transferini iyilestirmek, emici alanini azaltmak ve entropi tiretimini diisiik tutmak igin

yiiksek 1s1 iletkenligine sahip olmalidir [8].

Tablo 2,1°de Uzerinde ¢alismalar yapilan akigkan giftleri verilmistir [9]. Tablo 2,1 e
bakildiginda absorbsiyonlu sogutma sisteminde kullanilan akiskan ¢iftleri goriildiigii gibi,
secilen calisma ciftindeki akigkanlarin hangisinin soguruldugu (sogutucu akigskan) ve

hangisinin sogurucu (absorbent) oldugu goriilmektedir.

17



Tablo 2.1. Uzerinde calisma yapilmakta olan sogutma prosesi akiskan ¢iftleri [9]

SOGUTUCU AKISKAN ABSORBENT

Amonyak Kalsiyumkloriir (CaCly)
Amonyak Stronsiyumklordr (SrClz)
Amonyak Heptanal

Amonyak Trietanol amin

Amonyak Gliserol

Amonyak Silikon yagd

Amonyak Lidyum nitrat (LINOs)
Amonyak Lidyum bromid (LiBrz)
Amonyak Cinko bromid (ZnBr)
Amonyak Sodyumtiosiyanat (NaSCN)
Amonyak Lidyumtiosiyanat (LISCN)
Amonyak N Metil 2 pirrolidon (NMP)
Amonyak Metil & kaprolactan (MCL)
Amonyak Dimetil metil fosfonat (DMMP)
Amonyak Tetraetilen glikol dimetil eter (DMETEG)
Amonyak Dimetil formamid (DMF)
Su Lidyum bromdr (LiBr)

Metil amin Su

Metil klorid Tetraetil glikol

R12 Dimetilasitamid

R12 Siklohexanon

R 21 Dimetil etil ester

R 22 Dimetil formamid

R 22 Siklohexanon

R 22 Dimetil asit amid

Absorbsiyonlu sogutma sistemleri klasik buhar sikistirmali sistemler ile
kiyaslandigi zaman gesitli avantajlar1 ve dezavantajlari ortaya c¢ikar. Absorbsiyonlu
sogutma sistemlerinde hareketli pargalarin az olmasindan yani kompresor ihtiva
etmediginden dolay1 ¢ok daha sessiz ¢alisabilirler. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde
buhar sikistirmali sistemlerinde kullanilan elektrik enerjisinden ¢ok daha az enerji
cekmektedir. Absorbsiyonlu sogutma sistemleri % 0 ila %100 arasinda degisebilen
sogutma yiikii saglayabilir. Absorbsiyonlu sogutma sistemleri kolay ayarlanabilir, kontrol
edilebilirler Absorbsiyonlu sogutma sistemleri daha az bakim isteyen ve daha uzun
omiirlii sistemlerdir. Buhar sikistirmali sistemlerde bulunan kompresoér olmadigi icin
strtinmelerden kaynaklanan gii¢ kayiplar1 ve asir1 kizdirma problemleri bu sistemlerde
s0z yoktur. Sicakliktaki degisimler genlesme valfi ile kiigiik degisimlerle kontrol altinda
tutulabilir. Bu tip sistemlerde EvaparatOr basing ve sicakliklarinda azalma oldugunda
sogutma kapasitesi ¢ok etkilenmez. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde sogutma yuku
hizli bir sekilde saglamr [10]. Ik yatrtm maliyetleri yiksektir. Fakat bakim

gerektirmemesi ve arizalanmanin az olmasi sistemi uzun dénemde avantajli yapar [9].
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2.2.  Lityum Bromur- Su Sistemi

Orta dereceli sistemler ve Ozellikle 50 °C'nin iizerindeki sicakliklarda hava
sartlandirma sistemleri i¢in uygundur. Burada su sogutucu akiskan ve lityum bromr de
sogurucu (emici) akigskan gorevi Ustelenir [10]. Lityum Bromir —Su ¢alisma ¢iftinin
absorbsiyon dongiisu temel olarak kondansator, jenerator, Evaparator ve sogurucu dan
olusur. Jenerator, sogutucuyu ¢ozeltiden ayirarak, sogutucu buharini sistemin geri
kalanina iletir. Borulardan akan su ve ¢ozelti dikey olarak yiiksek sicaklikta enerji
kaynagina sahip buhar veya sicak olan yatay tiiplerin iizerine diiser. Kondansatoriin
amaci, sogutucu buharlarini yogunlastirmaktir. Kondansatorde, 1s1 sogutucudan sabit
basing altinda ¢ekilir. Bir tiip demeti igceren buharlastirici, sogutulan dolagim suyu
sistemini tagir. Daha diisikk bir basingta Evaparatore, sogutucu akiskan su dolasim
suyundan ve sogutucu akiskan buharindan emilerek buharlastirilir. Olusan kaptaki basinci
artma egilimindedir. Absorber da bir buhar emilim sisteminin emicisi iginde, sogutucu
buhar1 ¢ozelti tarafindan emilir. Sogutucu olarak buhar emilir, buhardan siviya

yogunlasarak buharlastiricida elde edilen 1s1 salinir [2,11].
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Sekil 2.8 Geleneksel LiBr-su sogurmali sogutma ¢evriminin sematik diyagrami [12]

Sistemin ¢alisma ¢iftinde emici olan absorber ismini, emilen ise absorbent ismini
alir. Is1, kondansatérden ve absorbent ten sogutma suyuna dogru disar1 atilir. Sogutulan
ortamdaki 1s1 buharlastiriciya ¢ekilir. Absorber dan gelen sivi ¢ozelti daha sonra

jeneratore pompalanir. Kolektérden gelen 1s1y1 alan jeneratdr emdigi absorbenti serbest
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birakir ve bu absorbent kondansatore iletilir. Sogutucu akigkan, sogutucu akigkan 1s1
degistiricisi sinden geger, genisler ve buharlastiriciya yonlenir. Lityum bromdr, lityum
gibi alkali metal tuzu icerir. Havada ayrismaz; Bu sekilde istikrarli bir karigimdir. Bunun

kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Tablo 2.2°de verilmistir [1].

Tablo 2.2 Lityum bromirun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri [1]

Lityum wyiizdesi 7.99%
brom yiizdesi 02.01%
Enme sicakhZ 547 " Cor 1017 °F
Eaynama Sicaldifi 1265 ° C or 2309°F
Molekiiler agurhk 86.856 Grams,/mole
has aglilk 3.464at25° Cor 77°F
Alkalinlik 3.464at25° Cor 77°F
Altealinlik Neutral

Absorbsiyon sistemi konvansiyonel sistemlere ek olarak emici, pompa, genlesme
valfi ve jenerator ihtiva eder ve sistem basingli ve yiiksek basingli bir alan olan iki
boliimden olusur. Lityum Bromdr Su ciftli icin buharlastiricidan ¢ikan buharlastirilmis
cikis suyu, hat boyunca emiciye girer ve daha sonra doymus lityum ile karisir.

Jeneratdrden gecen bromid ¢ozeltisi daha sonra, ¢6ziinmiis buharlasmis su olarak emilir.

Bu islem ekzotermiktir ve soguk suyun bobini ¢dzelti sabit bir sicaklikta tutulana
kadar 1s1y1 emer. Emici ¢ozelti sicakligr soliisyon sicakligindaki artis nedeniyle diisiik
tutulur. Bu nedenle, ¢ozelti tarafindan emilebilir. Su-lityum bromirin seyreltilmesi ile
yiiksek basing kullanilarak jeneratore aktarilir. Suyun bir kismi Jeneratér 1s1 ile
buharlastirilir ve buharlagan suyun bir kismi yogunlastiriciya gider. Konsantre basing
cOzeltisi su-lityum bromid genlesme vanasindan gegerek azalir ve sonunda emiciye geri
doner [1].

Giines enerjili absorbsiyon dongusi, jenerator, kondansator, Evaparator ve
sogurucu. Bu ana bilesenler bir 1s1 esanjorii, iki genlesme valfi ve bir pompa ile i¢ bélime
ayrilir. Jenerator, sogutucuyu cozeltiden ayirarak, sofutucu buharini sistemin geri
kalanina iletir. Borulardan akan su ve ¢ozelti dikey olarak yiiksek sicaklikta enerji
kaynagina sahip buhar veya sicak olan yatay tiiplerin {izerine diiser. Kondansatorin
amaci, sogutucu buharlarin1 yogunlastirmaktir. Kondansatorde, 1s1 sogutucudan sabit

basing altinda ¢ekilir. Bir tlp demeti iceren buharlastirici, sogutulan dolasim suyu
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sistemini tasir. Daha diisiik bir basingta EvaparatOre, sogutucu akiskan su dolasim
suyundan ve sogutucu akiskan buharindan emilerek buharlastirilir. Olusan kaptaki basinci
artma egilimindedir. Absorber da bir buhar emilim sisteminin emicisi iginde, sogutucu
buhar1 ¢ozelti tarafindan emilir. Sogutucu olarak buhar emilir, buhardan siviya

yogunlasarak buharlastiricida elde edilen 1s1 salinir [13].

Sistem performansi, giines kolektdriinden gelen 1s1 miktarinin artmasi ve azalmasi

ile ve glines panelindeki sicakliginin degismesi ile artar veya azalir [14,15].

Sekil 2.9’da ise lityum bromir emilimine ve konsantrasyonuna bagli olarak
sollisyonun kristallesmeye yaklastigi ve kristallesme sicakligi verilmistir. Sekil 2,9’ da

goriilecegi tizere lityum bromiir orani arttikga, kristallesme sicakligi artmaktadir [2].
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Sekil 2.9 Kristallesme Sicakliginin Lityum Bromiir Konsantrasyonuna Bagli Degisimi

[2]

2.3. Amonyak- Su Sistemi

Sistem genel olarak 50 C altindaki uygulamalarda ve diisii sicakli i¢in kullanilir.
Burada amonyak sogutucu ve su emici gorevi istlenir [10]. Sistemin ana ekipmanlari,
bir emici, bir pompa, bir jenerator ve bir basing diisiirme valfinden olusur. Bu ¢alisma

ciftinde NHz sogutucu olarak kullanilirken su ise emici gorevi lstlenir. Sistem iginde
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amonyak emicideki soguk su tarafindan emilir. Bu sekilde olusan ¢ozeltiye aqua amonyak

cOzeltisi denir [16].

Sekil 2.10 da amonyak- su ¢alisma ciftine sahip sistemin sematik blok diyagrami
gosterilmektedir [12]. Sivi haldeki sogutucu, sogutulan ortamdaki 1siy1 emerek
buharlastiricida buharlasir ve ortaya ¢ikan diisiik basingli buhar aborber’a aktarilir.
Burada jeneratérden donen zayif ve fakir ¢ozelti tarafindan emilir. Fakir ¢ozelti ise 1s1
esanjoriinde sogutularak ve basing diistirme valfi ile kisildiktan sonra absorbera gelir.
Glgcli ¢ozelti absorber da olusur ve jeneratdr basincina pompalanir. Jeneratorde,
jeneratore eklenen 1s1 ile az miktarda su ile birlikte amonyak buharinin ayrilmasi saglanir.
Jeneratorden ayrilan ¢ozeltiden su buharini ¢gikarmak i¢in bir dogrultucu eklenmelidir. Su
ucucu oldugu i¢in amonyak su karisimi kondansatdre ulasmadan 6nce diizeltici jenerator
ve kondansator arasina konmalidir. Diizelticide su amonyaktan ayirilir ve amonyak

kondansatore dogru yoluna devam eder [12].
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Sekil 2.10 Geleneksel amonyak-su sogurmali sogutma ¢evriminin sematik diyagrami
[12]

Sistemdeki diizelticinin gorevi su sekilde agiklanabilir: Bir duzeltici, alternatif
akimi direkt akima geviren, bir veya birden fazla diyotlar igeren elektriksel bir alettir. Bir
diyot, tek yonlii bir vana gibi ¢alisir ve elektrik akimi sadece bir yonde akar. Bu prosese

duzeltme (rektifikasyon) denir. Bir diizeltici su sekillerde olabilir: kat1 hal diyotlar1 gibi
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birka¢ farkli fiziksel formda, vakum tiip diyotlari, civa ark vanalari, silikon kontrollii

dogrultucular ve diger ¢esitli silikon bazli yari iletkenler [7].

Amonyakli suyun emilim dongiisiinde, ortam kosullarinda amonyak emilir ve
ardindan karisim kaynatilarak amonyak sudan ayrilir. Amonyak buharlastiricidaki
buharlagsma sirasinda ¢ok fazla 1s1 emer, bu da onu kabul edilebilir bir sogutma islemi
yapar. Amonyak-su ¢ozeltisinin rehabilitasyonu, dogrudan 1sitma ile yapilir [1]. Sekil
2.11° de Giines enerjili geleneksel amonyak-su sogurmali sogutma ¢evriminin sematik

diyagrami verilmistir [7].

Q 1st gikast

Yogusturucu

v

I Genlesme Vanast

"| Buharlastirict

T

Q Ist girisi

Sogutma Suyu

Sekil 2.11 Giines enerjili geleneksel amonyak-su sogurmali sogutma ¢evriminin sematik

gosterimi [7]

2.4.  Amonyak- Lityum Nitrat (NHs-LiNO3) Sistemi

Bazi arastirmacilar ¢alisma sivilari olarak NH3z - LINO3z kullanan farkli emme
makineleri modellerini de incelemislerdir. Absorbsiyon makinesi alt1 ana ekipmandan
olusur. Bunlar Evaparator, emici(absorber), pompa, jenerator, kondansator ve genlesme
valfidir. Bir sogurma sogutma dongiislinii modellemek i¢in, sogutma dongiisiiniin her

bilesenini modellemek yeterlidir [17].
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Su iyi bilinmektedir ki tek kademeli bir absorbsiyon sogutma sisteminin basing
seviyeleri: Evaparator basinci ve kondansator basincidir. NH3z-LiNO3 calisma ¢iftini
kullanan geleneksel bir absorbsiyon emilim makinesi, 95 °C'nin altinda bir jenerator
sicakligi ile calisamaz. Ayrica Evaparator ve kondansator sicakligi sabit olup sirasiyla -
10 ve 40 °C'ye sabitlenir. Boyle bir durumda performans katsayisi (COP) 0,34'ii gegemez.

Bunu diistinerek yapilan hesaplamalar asagidaki varsayimlar ile yapilir [17].

e Her ana bilesendeki sicaklik esittir.
e Sogutucu akiskan buhari, emici girisindeki zengin ¢6zelti ve jenerator ¢ikigindaki
fakir ¢ozelti ile termodinamik olarak dengededir.

e Jenerator ¢ikigsindaki akigkan, buhar kalitesi ile birlikte doymus durumdadir.

Bu ¢alisma ¢iftinde amonyak (NH3) sogutucu akiskan olup lityum nitrat LiNO3 emici
akiskandir.

2.5.  Amonyak- Sodyum Tiyosiyanat (NH3-NaSCN) Sistemi

Bu calisma ¢iftinde amonyak (NH3) sogutucu akiskan olup Sodyum Tiyosiyanat
(NH3-NaSCN) emici akigkandir. Amonyak-Sodyum Tiyosiyanat, Lityum Bromir-Su ve
Amonyak — Su sistemlerine alternatif akigkan olarak kullanilir [17,35].

2.6. Alternatif ve Optimize Edilmis Cevrim

Bu en uygun sekle sokma yapilirken ve literatiire yeni bir ¢evrim eklenmeye
calisilirken literatiirde kullanilan klasik tek kademeli ¢evrimlere ek olarak jenerator ve
absorber arasmna ikinci birer adet daha soliisyon 1s1 degistiricisi, genlesme valfi ve
soliisyon pompasi eklenmistir. Tezin amaci, tek kademeli ¢cevrimler icin COP ve ekserji
veriminde ki literatiir degerleri iizerindeki artis, Toplam entropi iiretimi ve toplam ekserji
kaybindaki literatiir degerleri altinda seyreden bir diisiis olmustur. Bu alternatif ¢evrim

i¢in kullanilan Sistemin ¢evrimi agsagidaki Sekil 2.12 de verilmistir.”
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Sekil 2.12 Alternatif ve Optimize Edilmis Tek kademeli Cevrim.
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3. MATEMATIKSEL FORMULASYONLAR VE YAPILAN CALISMALAR

3.1. Giris

Bu bolimde tez de yapilan irdelemeler ve yapilan hesaplamalar da kullanilan

temel ve en 6nemli denklemlerin agiklamasi yapilmstir.

Yapilan hesaplamalar termodinamik kanunlara dayanir ve bu termodinamik
ilkeler temel olarak termodinamigin birinci ve ikinci yasalaridir. Bu calismada
termodinamik verim, ek olarak ekserji verimliligi ve performans katsayilar1 (COP)
bulgular ortaya konulmustur. Bu ¢alismada bu termodinamik ilkelere sadik kalinmaistir.

Bu calismada ekserji yikimlar1 termodinamik hesaplara ek olarak elde edilmistir.

3.2. Termodinamigin 1. Ve 2. Yasasina Gore Hesaplamalar

Absorbsiyonlu sogutma sisteminin termodinamik analizleri ve ekserji analizleri
bu ¢alismada yapilmistir. EKserji analizi, tim dongu ve termodinamik yasalar kullanilarak
hesaplanmustir. Sistemin bilesenleri termodinamik ve ekserji agisindan karsilanmustir.
Son olarak performans katsayisi ve ekserji verimi elde edilmistir. Termodinamigin birinci
ve ikinci yasalarina dayanan performans denklemleri, sistemin her bileseni igin
uygulanmistir. Termodinamigin birinci kanununun denklemleri enerji dengesi temelinde
yazilmigtir. Termodinamigin ikinci yasasinda, entropi nedeniyle sistemdeki yikim
kayiplar1 g6z oniinde bulundurulmusgtur. Sistem karali olarak kabul edilmis ve genisleme
islemi i¢in cihazda sabit entalpi varsayimi yapilmistir. [18]. Calisma sartlari i¢in bazi

kabuller yapilmas1 gerekir.

Sistemin calisma sartlar1 ig¢in yapilan kabuller su sekildedir ve bu galisma sartlari
hesaplamalarda girdi olarak ta kullanilmistir [19].

e Evaparator den c¢ikan sogutucu, doymus buhar sartlarinda ve Evaparator
sicakliginda alinmistir. Burada kuruluk degeri X =1 olarak alinir.

e Kondansatorden c¢ikan sogutucu akigkan, doymus sivi sartlarinda sudur.
Kondansator sicakligina esit alinmistir. Burada kuruluk degeri X = 0 olarak alinir.

e Absorber yatagindan ¢ikan ¢ozelti, absorbera esit basingta ve absorbera esit

sicaklikta olup denge halinde kabul edilmistir.

26



e Jeneratorden ¢ikan ¢ozelti, jenerator sicaklifi ve jeneratdr basincinda denge
halinde kabul edilmistir.

e Jenerator cikisindaki su kizgin buhar fazindadir ve kizgin buharin sicaklig
jeneratdr sicakligr ile ayni olarak alinmigtir.

e Sistemin basing kayiplart g6z ardi edilmektedir.

e Sistemin cevre ile olan enerji alis verisi izole haldedir, sistem adiyabatik olarak
distinilmiistiir.

e Sistemde is girisi yoktur.

e Ay sicaklik ve sogurulma orani i¢in, dengedeki ve dengesiz haldeki entalpi
degerleri esit olarak alinmustir.

e Sistem suirekli rejim sartlarinda isledigi varsayilmstir.

e Sistemdeki ¢evrenin temel sicakligi ve basinci 25 C ve 1 atm kabul edilmistir.

e (Cozeltideki kimyasal ekserji ve kimyasal ekserji kaybu, ilgili ¢alismalarin gogunda

ihmal edilmis olup, bu ¢alismada da ihmal edilmistir [50].

Ekserjinin analizi, termodinamigin temel 1. ve 2. yasalarindan olusur. Kararli durum

i¢in kontrol hacmi ve siirdiiriilebilir akis kontrol hacmi asagida gosterilmistir [1,15].

Q'W:th out (hout+V20ut/2+gZout)' 2Mmin (hin+V2in/2+gZin) (3-1)
Sgen=21h out § out-Zi in $ in + Q/To (3.2)
qur:' Q (3.3)

Q'u Denklemler (1) ve (2) 'den elimine edersek ve tersine ¢evrilebileceginden

entropi Uretimini yok sayarsak, ekserji igin denklem su sekilde yazilabilir [1].
E = (h-ho) — To(s-s0) +V?/2 +gz (3.4)

Bir sistemin performans: ekserji yitkimima gore degerlendirilir. Bir sistemin ilk
durumdan denge durumuna gelirken maksimum olabilen geri doniisli isi olarak

sOylenebilir [1]. Gerekli ihmaller ile tiim sistemin ekserji denklemi su sekilde olur.
E: E ph + Ech (35)

Fiziksel ekserji akis1, mekanik ve termal dengede iken miimkiindiir [1].
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E pn = [ (h-ho)-To(s-50)] (3.6)
So Ve ho, sirasiyla entropi ve entalpi oldugu durumlarda Kiitle akis1 ekserjisi:
E=[hr.x)-ho]-To[S(tx)-S0] (3.7)

Kimyasal dengeye, mekanik denge ve termik malzeme akisi ile ortamla
sabitlendiginde ulasilabilir. Sistem bilesenleri igerisinde kimyasal reaksiyonlar meydana

gelmediginden, emici sivinin kimyasal durumu sabittir.
ED:Ein'Eout (3.8)
E D= ZE in- ZE out - Q(l'TO/T)'W (39)

Esitlik (3.9) Un sag tarafi giris ve ¢ikis ekserji alanina ait iki ilk terime sahiptir bu

arada ticiincii ve dordiincii terimler ekserji transferi ile alakalidir.
YD,i= E pj/ E prot (3.10)

Performans katsayisi (COP), Evaparator tarafindan sogutma sisteminden alinan

enerjinin harcanan enerji veya yapilan is miktarina oranini gosterir [1].
COP=Qevp/( Q evp +WEI) (3.11)

Ikinci verimlilik yasasi, buharlastiricida sistemin kazandig: faydali ekserji oranini

gOsterir.

3.3.  Ekserji Dengesi Hesaplamalari

Ozgiil Ekserji veya bir s1vi akiginin ekserjisi asagidaki gibi tanimlanabilir [20].
E = (h- ho )- To(s-S0) (3.12)

Esitlikte verilen h ve s degerleri entalpi ve entropiyi, ho Ve So degerleri, akigkanin

cevre sicakligindaki entalpi ve entropisini ifade etmektedir [21].

Absorbsiyonlu sistemi olusturan her bir elemani birer kontrol hacmi olarak

alirsak, tersinmezlik veya ekserji kaybi asagidaki gibi hesaplanabilir [22].

AE: z IhinEin = Z l'i'loutEout —[ZQ(l'TO/T)in' ZQ(l'TOIT)out+ ZW] (313)

28



4.14 esitligindeki terimlerin ilk iki tanesi segilen kontrol hacmine giren ve ¢ikan
akiglarin ekserjisini gostermek olup, liglincli ve dordiincii terim ise sabit bir sicaklikta
gecen 1sinin ekserjisini tanimlamaktadir. Son terim ise sectigimiz kontrol hacmine giren
ya da ¢ikan isin ekserjisidir. Absorbsiyonlu sistemlerde soliisyon pompasi disinda is
yapilmadig1 varsayilir ise neredeyse secilmis olan biitiin kontrol hacimlerinde is terimi
thmal edilebilir [22]. Ekserji yikimi bir 6zellik olmadigindan ekserji yikimi degeri
kesinlikle eksi sonu¢ alamaz, fakat bunun aksine, ekserji bir 6zelliktir ve ayni diger
Ozellikler gibi, bir sistemin ekserjisindeki degisim art1, eksi veya sifir degerlerini alabilir.
Ekserji yikiminin pozitif deger almasi “Tersinmez hal degisimine”, Ekserji yikiminin sifir

deger almasi ise “Tersinir hal degisimini” gosterir [49].

3.4.  Sistemin Toplam Ekserji Kayb

Absorbsiyonla ¢alisan bir sogutma sisteminin toplam ekserji kaybi, sistemin biitiin
elemanlarinin ayr1 ayr1 ekserji kayiplarinin toplamina esit olup bu sistem i¢in asagidaki

gibi yazilir [23].

AEtot= AEpdv + Eev + Eaps + Eevp + Ekon +Ejen + Ene + Ep (3.14)

3.5.  Ekserji Verimi

Absorbsiyonlu bir sogutma sisteminim ekserji veriminin diger bir adi da ikinci
yasa verimdir. Ekserji veriminde sistemden ¢ikan ekserjinin sisteme girdi olan ekserjiye

orani alinir. Ekserji verimi diger bir adi ile ikinci yasa verimi su sekilde hesaplanir [45].
Nekserji=C1kan Ozgiil Akis Ekserjisi / Giren Ozgul Akis Ekserjisi
= [(ﬂl(Eout'Ein))yogusmussu]/([(fh(Ein'Eout))buhar] +Wpompa) (3- 15)

Burada Tp buharlagtirict yani Evaparatdr {in ortalama sicakligint ve Th ise

jeneratoriin ortalama sicakliklarini ifade etmektedir.

Isitma uygulamalarinda ekserji verimini bulmak icin absorber ve yogusturucudaki

sogutma suyu ekserjisinin jeneratordeki 1s1 kaynaginin ekserjisine oranini almak gerekir

[22].
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3.6.  Sistemin Toplam Entropi Uretimi

Sistemin toplam entropi iiretim orani, her birindeki entropi iiretim oraninin
toplamina esittir ve agsagidaki esitlikle hesaplanabilir [1].
Stot=Ssc+Sjen+Sevp+Skon+Sabs++SRHX+SSHX+Sp+SVal

+$ Va2 (3.16)

3.7.  LiBr-H20 Soliisyonun Termodinamik Ozelliklerine iliskin Hesaplamalar

LiBr-H20 ¢ozeltisinin termodinamik 6zellikleri Patek ve Klomfar’dan alinmistir [25].
Suyun Ozellikleri benzetim modelinde bir i¢ prosedur uygulanarak Talbi ve Agnew
denklemlerini kullanarak belirlenebilir [20]. Giines enerjisi toplayict hesaplamalarinin
performansit Abdulateef kullanilarak hesaplanir [21]. Bunun yani sira termodinamik

ozellikler asagidaki formiiller yardimi ile hesaplanabilir [24].

3.7.1. Soliisyon Entalpi Hesab1

LiBr-H20 soliisyonun entalpisi (kJ/kg); LiBr kalitesine X (%) ve soliisyon sicakligia
gore (°C) su sekilde bulunur [26].

Soliisyon konsantrasyon araligi1 40 < X <70 ‘% LiBr ve soliisyon sicaklik aralig1 15°C <

T <165°C igin [26]:

T = Soliisyon sicakligi (°C)
h = entalpi (kJ/kg)

X =Kalite (kuruluk) % LiBr

CT= Sicaklik (°C)

h=%A+T.ZB+XC.T? (3.17)

TA=Ag +A1. X +A2. X2+ Az. X3+ A, X? (3.18)
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SB=Bo+B1.X+B2.X?2+B3.X3+Bs.X* (3.19)
SC=Co+C1.X+C2. X2+ C3. X3+ Cq.X* (3.20)
Soliisyon konsantrasyon araligi 0 < X <40 % igin [24,26]:

h=[CA¢+CA1. X+CA,.X2+T.(CBo+CB;1.X+CB2.X?2)].2,326 (3.21)
T=(CT.9/5)+32 (3.22)
CAo = -33,1054264

CA1 =0,13000636

CA2 =0,00097096

CBo =1,0090734

CB1 =-0,01377507

CB2 =0,000085131

Tablo 3.1. Entalpi hesab1 igin A, B ve C katsay1 degerleri [26]

A0 -2024,33| B0 18,2829 | CO -0,03701

Al 163,309 | B1 1,16918 | C1 0,002888

A2 -4,88161 | B2 0,03248|C2 -8,1E-05

A3 0,063029 | B3 -0,0004 | C3 9,91E-07
1,85E-

A4 -0,00029 | B4 06|C4 -4,4E-09

Bunun yani sira Entalpi degeri asagidaki sekillerde deki gibide hesaplanabilir [27].
hin=104.753 + (4.1868Tin — 104.67) (3.23)

Denklem (3.23), su-lityum bromiir entalpisini hesaplar. Dahasi, bu ¢dziim igin
entropi verileri asagidaki gibi hesaplanir ve su-lityum bromirin entalpisi,

konsantrasyonu ve sicakligina gore asagidaki gibi elde edilir [1,5].
h=E1(X)+E2(X) T+E3(X) T? (3.24)

E1(X)=-2024.18588321 + 163.2976010204X + 4.881268653177X? + 6.30250843X10
X3-2.91350364X10*X*
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E2(X)= 18.2816227619 — 1.169094163968X + 3.24785672X102X? — 4.03390218X10°
2X3+1.85192774 X10°X*

E3(X)=3.70056321X102 + 2.88756514X103X — 8.13075689X10°X? + 9.91097142X10°
X3 4.44381071X10°9X*

3.7.2. Soliisyon Entropi Hesabi

Soliisyonun entropi hesaplamalarinda 40°C den biiyiik sicakliklar i¢in kullanmis
deneysel esitliklere gore [15]:
3 Leuimi
S=% ijo BijX/T! (3.25)
Soliisyonun 40< T <210 °C sicaklik degerleri arasinda ve 40< X <65 kuruluk degerleri
arasinda asagidaki denklem kullanilir [15].
S=A1+ A2+ AsT?+ As X + As XT + Ag XT2 + ArX? + A gX °T + Ag X3

+ Ao X* (3.26)

Tablo 3.2. Denklem 3.25 i¢in katsay1 degerleri [26]

i Bi0 Bil Bi2 Bi3

-1,39E-

0| 513E-01 02| 2,92E-05]| 9,04E-07
-9,16E- -7,99E-

1| 1,23E-02 05| 1,82E-08 10

-1,36E- -1,38E-
2 05| 1,07E-07 09| 1,53E-11
3| 1,02E-08 0 0 0

Tablo 3.3. Denklem 3.26 i¢in katsay1 degerleri [26]

Al A2 A3 A4 A5
-| 1,10E-| -1,04E-
1,02E+03 01 02]1,036935E+02 | 5,870E-2
A6 A7 A8 A9 Al0
-1,79E-
8,63E-05| -3,2668| 3,17E-04 4,10E-02 04
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3.8.  Amonyak-Su Cahsma Ciftinin Termodinamik Ozellikleri lgili
Hesaplamalar

Amonyak-su giftinin termodinamik 6zellikleri tizerinde galisilmis ve gesitli esitlikler
olusturulmustur. Bu esitlikler, kaynama ve yogusma sicakliklari, 6zgiil entalpi, 6zgiil

hacim, 6zgul entropi ve 6zgul ekserji Gzerinedir [30].

3.8.1. Entalpi Hesaplan

Amonyagin entalpisi doymus sivi ve doymus buhar sicakligina baglidir olup bunun
yant sira kizgin buhar fazinda, sicaklik ve basinca bagl olarak degisir. Saf amonyagin
entalpisinin hesaplanmasi i¢in gerekli esitlikler esitlik 3.27, 3.28 ve 3.29 de verilmistir
[30,32,33].

hev(T)=2,326(bo+ba(T.1,8+32)) (3.27)
hpn(T)=Co+C1 T+CoT2+¢3T? (3.28)
hkon(P,T)=2,326[(do(T.1,8+32)+d1)+P(d2(T.1,8+32)+d3)] (3.29)

Esitlik 3.27, 3.28 ve 3.29 i¢in katsay1 degerleri Tablo 3.4 de verilmistir [33].

Amonyak- Su soliisyonunun entalpisi, sicaklik ve konsantrasyona gore de

degismektedir. Bunun igin ilgili esitlikler 3.30 ve 3.31 de verilmistir [33].

h(T,X)=100.Y1°, ai((T+273,16)/273,16-1)™. X" (3.30)

X=(18,015X)/(18,015X+17,03(1-X)) (3.31)

3.30 ve 3.31 esitliginin katsayilar1 Tablo 3.4 de verilmistir [30,33].
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Tablo 3.4 Esitlik 3.27,3.28,3.29,3.30 ve 3.31 icin katsayilar [33]

i m; | m; a i | m | m a;

1 0| 1| 7.6108010"° | 9 | 2 |1 | 284179.10°

2 | 0| 4| 25690510 [10] 3 |3 | 7.41609.10"

3 | 0| 8 |-247092.10° [ 11| 5 | 3 | 891844.10°

4 | 0| 9| 325952100 (12| 5 |4 |-1.61300.10°

5 |0 [12]-1,58854.10" [ 13| 5 | 5| 6,22106.10°

6 | 0 | 14| 6,19084.10" |14 | 6 | 2 | -2,07588.10°

7 1|0 1L1431410" [ 15] 6 | 4 | -6,87393.10°

8 |1 [ 1| L1815710" [16] 8 | 0 | 3,50716.10°
i a b C d
0 6,59924 2318716 14435 5,0669.10"
1 -1721,24882 111063342 1.0577 620,97863
2 -112599 5598 - 7.66.10° 1,5.107
3 - 1,10.10° 4.061.107

3.8.2. Entropi Hesaplari

Karisimin entropi degerlerini veren denklem Patek, J., Klomfar, J. ‘nin “Simple
functions for fast calculations of selected thermodynamic properties of the ammonia-

water system; International Journal of Refrigeration” isimli ¢alismasinda verilmistir [30].

3.9.  Amonyak — Lityum Nitrat Ciftinin Termodinamik Ozellikleri Tlgili
Hesaplamalar

3.9.1. Amonyak- Lityum Nitrat (NH3-LiNO3) Entalpi Hesaplamalari
Tgili caligma ¢ifti i¢in entalpi hesap esitligi, esitlik 3.32 da verilmistir [35]. Ilgili

esitlik sicaklik ve kuruluk faktoriine gore degismektedir.

h (T,X) = A + B(T —273.15) + C(T — 273.15)?+D(T — 273.15)° 3.32
Esitlik 3.33 daki A,B,C ve D degerleri i¢in asagidaki esitlikler 3.33, 3.34, 3.35, 3.36 ve
3.37 esitlikleri verilmistir [35].

A =-215+1570(0.54 — X) 2 Eger X <0.54 3.33
A =-215+689(X — 0.54) 2 Eger X > 0.54 3.34
B = 1.15125 + 3.3826X 3.35
C = 1072 (1.099+2.3965X) 3.36
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D= 105 (3.93333X) 3.37

3.10. Amonyak — Sodyum Tiyosiyanat Ciftinin Termodinamik Ozellikleri ilgili
Hesaplamalar

NH3-NaSCN c¢ozeltisi ile calisan sistemler igin, termodinamik ozellikler ¢ok
onemlidir. Bu ¢alisma ¢iftinin entalpi ve entropi degerleri igin literatiirde birgok denklem
gelistirilmistir. NH3-NaSCN karisimi i¢in termodinamik Ozellikler Infante Ferreira
tarafindan incelenmistir [36]. NHs sogutucu akiskan gorevi iistlenirken NaSCN ise emici

gorevini listlenmistir.

3.10.1. Amonyak- Sodyum Tiyosiyanat (NH3-NaSCN) Entalpi Hesaplamalari

Igili caligma ¢ifti icin entalpi hesap esitligi, esitlik 3.38 de verilmistir [35,36]. ilgili
esitlik sicaklik ve kuruluk faktoriine gore degismektedir.
h (T,X) = A+ B(T —273.15) + C(T —273.15) 2+D(T — 273.15) 3 3.38
Esitlik 4.39 deki A,B,C ve D degerleri i¢in asagidaki esitlikler 3.39, 3.40, 3.41
ve 3.42 esitlikleri verilmistir [35,36].

A=79.72 - 1072X + 1287. 9 X 2 - 295.67X * 3.39
B =2.4081 — 2.2814X + 7.9291 X 2 — 35137X ° 3.40
C =102 (1.255X-4 X 2-3.06X 3) 3.41
D =105 (-3.33X+10 X 2- 3.33X ?) 3.42

3.10.2. Amonyak- Sodyum Tiyosiyanat(NH3-NaSCN) Entropi Hesaplamalari

Entropi denklemlerinde, entropinin basing bagimliligi ihmal edilebilir olarak
degerlendirilebilir, sonug olarak entropi bir karisim konsantrasyonunun fonksiyonudur ve
sadece ilgili sicakliga baglidir. Bu varsayima bagli olarak, siirekli konsantrasyonlarda, 25
° C'de NH3-NaSCN entropisi Mohamad Mehyo, Hakan Ozcan, Ahmed Hassan’nin 2018
yilinda “Thermodynamic Analysis of a Power Plant Waste Heat Driven Absorbtion

Refrigeration System isimli yapmis oldugu calismadaki gibi hesaplanabilir.
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3.11. Cevrimler icin Hesaplama Denklemleri

Sekil 3.1. yardimi ile her ekipmani birer kontrol hacmine alip, her ekipmanin

termal esitliklerini yazalim [14].

f Giney Kollektor

12 JeL . =
4 i pirdisi i -
| 18 $1g

K - 1 kondenser

5 s ety

soRkEyon

72
d\-:mn'ms-
b ferdejme vali
sohu YO % b'“n‘ doarme
3

15 Absor b-:r Evaparalon
* ¥ 14 4
| | \‘l - le| upldm

. T galtasa

Sekil 3.1. Giines Enerjili absorbsiyon Cevrimi

Glines paneli i¢in;
Q sc = 11 13(h12 — h13) (3.43)
Ssc=rm 13(S12 — S13) — Q rad/ Tsc (3.44)

Jenarator icin;
Q jen = th ghg + th 1h1 — i 7h7 (3.45)

S jen = th gSg + 111 181 + 111 12812 — 1 757 — 111 13513 (3.46)
Buharlastiric1 (Evaparator ) igin;
Q evp = 4(hs — h3) (3.47)

S evp = Th 454 + 1 16516 — T 353 — M 17517 (3.48)

Kondansator igin;
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Q kon =t 1(h1 — h2)

S kon = m 1S1 + ™ 18S18 - M 2S2 - M 19519

Absorber icin;
Q abs = 111 10h10 + 1i1 4h4 — i1 5hs

S abs = m 5S5 + M 14S14 — 1 10S10 — M 4S4 — M 15515

Solusyon Pompasi i¢in;
Wp:ri’le(hs—h5)

S p = me(Se — Ss5)

Genlesme valfi i¢in;
1 2hz = m 3h3

S v1 =1 3(S3 — $2)

Basing diisiirme valfi i¢in;

1 ghg = 10h10

S v2 = 1 10(S10 — So)

Soliisyon 1s1 degistiricisi i¢in;
esx = (Ts—To )/(Te—Ts)

Q shx = 1 g(hs — hg) = 1 7(h7 — he)

S sHx = 1 7S7 + 1 9Sg — ™ gSg — M 6S6

(3.49)
(3.50)

(3.51)
(3.52)

(3.53)
(3.54)

(3.55)
(3.56)

(3.57)
(3.58)

(3.59)
(3.60)
(3.61)

Sistem’in toplam entropi iliretim orani, her bilesenin entropi liretim oraninin

toplamidir

bu nedenle,

S tot :Ssc+sjen+sevp+skon+sabs +Sp+SV1+SV2+SSHX

Secilen entropi tretim S ot boyutsuz entropi iiretimi olarak tanimlanir ve

asagidaki gibi ifade edilebilir:

COP = Qevp/ (QjentW p)
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COPC = ( (Tgen_Tabs)/ Tgen ) ( Tevp/ (Tkon_Tevp)) (364)

Giines paneli verimi ise;

Nsc = Qsc /(Ascl ) (365)

Sekil 3.1 yardimi ile her ekipmani birer kontrol hacmine alip, her ekipmanin

ekserji esitliklerini yazalim.

JeneratOr girisi igin

Ejen7 = (h7- ho )- To(S7-S0) (3.66)
Ejen1z = (13- ho )- To(S13-S0) (3.67)

Jenerator ¢ikisi i¢in

Ejens = (hs- ho )- To(Ss-So) (3.68)
Ejent = (h1- ho )- To(S1-So) (3.69)
Ejen12 = (h12- ho )- To(S12-S0) (3.70)

Jenerator kaybi icin

Ejen=m7 Ejen7 + M13 Ejen1s—MsEjens — M1 Ejen1 - M12 Ejen12 (3.71)

Kondansator girisi igin
Exon1g = (h1s- ho )- To(S18-S0) (3.72)
Exont = (h1- ho )- To(S1-So) (3.73)
Kondansator ¢ikisi i¢in
Exon2 = (H2- ho )- To(S2-So) (3.74)
Ekon1e = (h19e- ho )- To(S19-S0) (3.75)
Kondansator kayb1 igin

Ekon=m1s Ekon1s + M1 Ekon1 - M2 Ekonz - M19 Ekonig (3.76)
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Evaparator girisi i¢in

Eevps = (h3- ho )- To(S3-S0)
Eevp17 = (h17- ho )- To(S17-S0)
Evaparator ¢ikis1 igin

Eevpa = (ha- ho )- To(S2-So)
Eevp1s = (N16- o )- To(S16-S0)
Evaparator kaybi icin

Eevps Eevps + M17 Eevp17 - M4 Eevpsa - M16 Eevpis

Emici (absorber) girisi i¢in
Eans1s = (h1s- ho )- To(S15-S0)
Eans10 = (h1o- ho )- To(S10-S0)
Eabss = (ha- ho )- To(S4-S0)
Emici ¢ikisi i¢in

Eabss = (hs- ho )- To(Ss-S0)
Eans14 = (h14a- ho )- To(S14-50)

Emici kayb1 i¢in

Eabs=M15 Eabsis + M1o Eansio + Ma Eapsa— Ms Eabss — M14 Eabs14

Genlesme valfi girisi i¢in
Eev2 = (H2- ho )- To(S2-S0)
Genlesme valfi ¢ikisi igin
Eeva = (h3- ho )- To(S3-S0)

Genlesme valfi kaybi icin
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(3.86)

(3.87)
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Eev=m2 Eev2—M3 Eevz

Basing diisiiriicii valf girisi i¢in
Ebave = (he- ho )- To(Se-So)
Basing diisiirticti valf ¢ikisi igin
Ebdvio = (h1o- ho )- To(S10-S0)
Basing diisiiriicii valf kayb1 i¢in

Ebdv=mg Epdvo —M10 Ebdvio

Soliisyon pompast girisi i¢in
Eps = (hs- ho )- To(Ss-So)
Soliisyon pompasi ¢ikist igin
Epe = (hs- ho )- To(S6-So)
Pompa ekserji kaybi i¢in

Ep:mﬁ Ep6 —Ms Ep5

Soliisyon 1s1 degistiricisi girisi i¢in

Estxe = (he- o ) - To(Ss-S0)

Estixs = (hs- ho ) - To(Ss-So)

Soliisyon 1s1 degistiricisi ¢ikist igin

Estx7 = (h7- ho ) - To(S7-S0)

Eshxo = (he- ho ) - To(Se-So)

Soliisyon 1s1 degistiricisi ekserji kayb1 igin

EsHx=ms EsHxe + Mg Estxs — M7 Esnx7 - Mg Eshixo
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Glines Paneli girisi i¢in

Esc12 = (h12- ho ) - To(S12-S0) (3.102)
Glines Paneli ¢ikisi i¢in

Esc13 = (h13- ho ) - To(S13-S0) (3.103)
Glines paneli ekserji kaybi icin

Esc=mi2 Esci2—mMi3 Esci3 (3.104)

3.12. Giines Enerjisi Degerleri

Giines Panelinin entropi hesabinda esitlik 4.84 de verildigi gibi giines paneline
diisen 1s1manin miktarina ihtiya¢ bulunmaktadir. Tiirkiye’nin iginde bulundugu enlemler
ve boylamlar g6z 6niinde bulundurularak ve cografi konumu da diisiiniilerek, ortalama
toplam 1s1mm siddeti 1314 kWh m?%yil ve giinliik toplam 3.6 kWh m? oldugu
belirlenmistir [37]. Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigiinden (EiE) temin edilmis
olan giines dagilim haritas1 Tablo 3.5 de verilmis olup, sistemde kullanilmis olan giines

paneli ne diisen 1s1n1m degeri i¢ Anadolu bolgesinden segilmistir.

Tablo 3.5 Tiirkiye’nin Giines Enerji Potansiyelinin Bolgelere Gore Yillik Dagilimi [37]

Oirtalama En ¢ok lsimm En az Ismim Irialama En ¢ok gincslenme En az ghneslenme
Bolae Imim Fiddeti Siddeti {Hazriran) Siddeti (Arahk) Gilneslenme Soresi (Haziran) siiresi (Aralik)
= KWh'm ™yl kWh'm™ kWh'm™ Siresi h h
hiyal

Goneydogun 1.460 1.980 729 2993 407 126
Anadolu

Akdeniz 1.390 1.869 476 2 956 306 101
Dofiu Anadolu 1.365 1.863 431 2664 371 96
I Anadol 1.314 1.855 412 2628 IE] 98
Ege 1.304 1.723 420 2738 373 165
Marmara 1.168 1.529 345 2.409 351 87
Karadeniz 1.120 1.315 409 1.971 273 B2
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4, BULGULAR VE IRDELEMELER
41. GIRIS

Bu bdliimde yapilan hesaplamalar sonucu 2 adet temel ¢alisma ¢iftimiz ve 2 adet
yedek caligsma ¢iftimiz i¢in elde edilen sonuglar ve karsilastirmalar verilmistir. Yapilan
calismada Excel esitlik Tablolar1 hazirlanmis ve yapilan hesaplamalarda girdiler Excel de
yazilan hiicrelere girilerek ¢iktilar yine Excel hiicrelerinde elde edilmistir. Her iterasyon
i¢in hesaplamalar ayr1 ayr1 yapilmis ve ¢izilen grafikler bu ¢iktilara gére yine Excel de
cizilmistir. Yapilan literatiir taramasinda ilgili sistemin atil 1s1l yiikii giines panellerinden
karsilandigi i¢in bu ¢alismada da jeneratOr giris sicakligi elde etmek igin giines destekli
bir sistem diisliniilmiistiir. Sistemdeki gilines toplayict icin yiiksek sicakliktaki
iterasyonlarida karsilayabilmesi igin “vakum borulu” tip bir giines Kkolektori

distiniilmiistiir.

Glines destekli bir emme sogutma g¢evrimi i¢in, sistemin giris parametreleri
bilinmelidir. Sistem gevre sicakligi 25 °C ve sistem ¢evre basinci 1 atm olarak alinmistir.
Bu durumda sistem ¢evre sicakligi entalpisi 104.928 kj/kg ve entropi degeri 0.3672
kj/kg.K alinabilir [2]. Sistemde sogutulmak istenen ortamin sicakligi 50 °C derece olarak
alinmigtir. Bunun baglica sebebi Lityum bromiir-su ¢ifti 50 C Uzeri uygulamalarda
kullanilirken, Amonyak-Su ¢ifti 50 °C altinda kullanilmaktadir [10]. Burada asil amag iki
calisma ciftti icinde ortak bir sogutulan ortam sicakligr yaratip, 50 °C derece limitinin
birbirlerine kars1 bir caligma tstiinlii§ii yaratmamasini saglamaktir. Tersinirligin temel
olarak nedeni yiiksek sicaklik degisimli 1s1 transferinden kaynaklanir. Sicaklik degisimini
azaltmak ve tersinirligi azaltmak 1s1 aktarimi arttirilarak iyilestirmeye gidilebilir [1].
Ekserji yikimina yol acan siireglerde, buna sebep olan tersinmezliklerin 6nemli nedenleri:

Surtunme kayiplari, Hassas sicaklik transfer sicaklik farklari ve Sinirsiz genislemedir [1].

Tgen, Tewp, Tcond V€ Tans degerleri i¢in ve diger girdi degerleri i¢i varsayimda
bulunulmus olan sicakliklar asagidaki gibidir ve karsilagtirllmasi yapilan olan tim

calisma ciftleri i¢inde iginde degerler ayni olarak alinmigtir. [1].

Tjen= 90 OC, Tevp= 50 OC, Tkond= 250C, Tabs= 4000, np=100%, sogutma kapaSitESi Q evp
=100 kW

Calisma sartlari igin yapilan kabuller su sekildedir [38]:
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KondansOrden ¢ikan harici sogutucu sivi, doymus sivi sartlarinda sudur ve
kondansator sicakligina esit alinmistir. Burada kuruluk degeri X = 0 olarak
alinir.

Kondansore giren harici sogutucu sivi, doymus su buhari olup kondansatér
sicakligina esittir. Bu arada kuruluk degeri X=1 olarak alinir.

Kondanso6rden ¢ikan dahili sogutucu sivi, doymus sivi olup burada kuruluk
degeri X = 0 olarak alinir.

Kondansore giren harici sogutucu s1vi, doymus buhar1 olup bu arada kuruluk
degeri X=1 olarak alinir.

Evaparator den ¢ikan harici sogutucu, doymus buhar sartlarinda ve Evaparator
sicakliginda alinmistir. Burada kuruluk degeri X =1 olarak alinir.

Evaparator e giren harici sogutucu, doymus sivi ve Evaparator sicakligindan 5
derece yuksek alinmistir. Burada kuruluk degeri X=0 olarak alinir.

Evaparator e giren dahili (¢evrim suyu) sogutucu, doymus sivi ve kondansator
sicakliginda alinmistir. Burada kuruluk degeri X=0 olarak alinir.

Evaparator den ¢ikan dahili (¢evrim suyu) sogutucu, doymus buhar ve
kondansator sicakliginda alinmistir. Burada kuruluk degeri X=1 olarak alinir.
Absorber yatagindan ¢ikan soltisyon, absorber ile ayni basinca sahip ve absorber
ile ayni1 sicakliga sahip olup, denge halindedirler.

Absorber a giren harici sogutucu akiskan doymus su buhari ve absorber
sicakliginda alinmistir. Burada kuruluk degeri X=1 olarak alinir.

Absorber dan ¢ikan harici sogutucu akiskan doymus sivi su olup ve absorber
sicakliginda alinmistir. Burada kuruluk degeri X=0 olarak alinir.

Giines panelinden ¢ikip Jeneratdre giren harici sogutucu akiskan doymus Su
buhari olup ve jenerator sicakliginda alinmistir. Burada kuruluk degeri X=1
olarak alinir.

Giines panelinden donen ve Jeneratérden ¢ikan harici sogutucu akiskan doymus
s1v1 su olup ve jenerator sicakliginda alinmistir. Burada kuruluk degeri X=0
olarak alinir.

Jenerator ekipmanindan ¢ikan solusyon, bu ekipman ile ayni1 sicakliga sahip ve
jenerator ile ayn1 basinca sahip olup denge halindedirler.

Sistemin basing kayiplar1 g6z 6niinde bulundurulmamaktadir.

Sistemin cevreyle olan enerji alis verisi izole haldedir.
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e Sistemde is girisi yoktur.

e Aymni sicaklik ve ¢oziinme icin, denge halindeki ve dengesiz haldeki entalpi
degerleri esit olarak alinmstir.

e Sistem siirekli rejim sartlarinda islemektedir.

e Qevp =100 kW. 100 KW sogutma kapasiteli bir sistem tasarlanmustir.

e Kimyasal Ekserji ve Kimyasal ekserji kayiplar1 ¢ok diisiik oldugu igin ihmal

edilmistir.

Bu ¢alismada verilen degerler Excel hesaplama sayfasi ile hesaplanmistir. Excel
hesaplama sayfasinda hesaplanan bu degerlerin dogrulu Kaynak [20] kullanilarak kontrol
edilmistir. Kaynak [20] ye girdi olusturan sicaklik ve konsantrasyon degerleri ve bu
degerlerden elde edilen entalpi ve entropi degerleri excel hesaplama sayfasina islenmis
ve Kkarsilagtirma igin tablo 4.1 olusturulmustur. Bu girdiler ile, bu calisma igin
olusturulmus olan excel hesaplama sayfasi ile 6zgul ekserji ler icin kaynak [20] deki
degerler ile yaklagik ayni degerler elde edilmistir. Tablo 4.1 de bu karsilastirma
gorulebilir. Bu ¢alismadaki kontrol noktalar1 ile referans [20] deki kontrol noktalar: farkli
oldugu i¢in Tablo 4.1 de sol tarafa kirmizi ile bu ¢alismadaki kontrol noktalarina denk
gelen numaralar yazilmistir. Tablo 4.2 ise Kaynak [20] girdileri, bu tez i¢in olusturulan
excel hesaplama sayfalar1 sonucu elde edilen tablonun timiini gostermektedir. Tablo 4.1,
tablo 4.2, sekil 4.1 ve sekil 4.2 tez i¢in olusturulan excel hesaplama sayfalarinin
dogrulugunu oOlgmek i¢in verilmistir. Karsilastirmalarda LiBr-Su calisma ¢iftti

kullanilmistir.
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Tablo 4.1. Kontrol Amach Karsilastirmali Bulgular Tablosu [20]

Kaynak [20]

girdilerine
gére Excel
Kaynak [Ile
Kaynak |Kaynak |Kaynak |Kaynak |[20] hesaplanan
Tezdeki |[20] [20] [20] [20] Ozgul Tezdeki
Kontrol | kontrol Sicakhik | Entalpi Entropi | Ekserji Ozgul Ekseji
Noktalar1 |noktalarn | Girdileri |Girdileri |Girdileri | Ciktilar1 | Ciktilar
5 1 40 107,1 0,2379 6,403 6,404
6 2 40 107,1 0,2379 6,403 6,404
7 3 67 160,5 0,3986 11,9 12,54
8 4 81 2027 0,4505 36,47 43,415
9 5 55 153,8 0,3087 29,88 31,809
10 6 55 153,8 0,3087 29,88 31,809
1 7 73,36 2632 8,599 72,72 72,582
2 8 34 1424 0,5579 -19,27 -19,582
3 9 5,002 1424 0,5579 -19,27 -19,582
4 10 5 2510 9,024 -176 -176,068
12 11 115 2699 7,183 561,8 562,916
13 12 95 398 1,25 29,93 28,584
15 13 28 117,3 0,4088 0,06333 /0,106
14 14 33 138,2 0,4777 0,443 0,474
18 15 28 117,3 0,4088 0,06333 0,106
19 16 32 134 0,464 0,3401 0,357
17 17 14 58,73 0,2097 0,8688 0,868
16 18 9 37,8 0,1361 1,862 1,871
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Tablo 4.2 Excel Hesaplama Sayfasi kontrol ¢iktilart

Entropi | Kiitle Ozgil
Kontrol | Sicaklik Entalpi (Kj/kg.K | Debisi X (%Li- |Ekserji
Noktast |(C) (kJ/kg) ) (kg/san) Br) (ki/kg)
1 73,360 2632,000 8,599 0,040 0,000 |72,582
2 34,000 142,400 0,558 0,040 0,000 |-19,225
3 5,002 142,400 0,558 0,040 0,000 |-19,225
4 5,000 2510,000 9,024 0,040 0,000 |-176,068
5 40,000 107,100 0,238 0,934 0,583 6,404
6 40,000 107,100 0,238 0,934 0,583 [6,404
7 67,000 160,500 0,399 0,934 0,583 17,540
8 81,000 202,700 0,451 0,974 0,630 43,415
9 55,000 153,800 0,309 0,974 0,630 [31,809
10 55,000 153,800 0,309 0,974 0,630 [31,809
12 95,000 2699,000 7,184 0,067 0,000 562,916
13 115,000 398,000 1,250 0,067 0,000 28,584
14 33,000 138,200 0,478 1,090 0,000 (0,474
15 28,000 117,300 0,409 1,090 0,000 |0,106
16 9,000 37,800 0,136 4,778 0,000 [1,871
17 14,000 58,730 0,210 4,778 0,000 /0,868
18 28,000 117,300 0,409 0,853 0,000 |0,106
19 31,000 134,000 0,464 0,853 0,000 0,357

Tablo 4.2 de “kontrol noktas1” ile ifade edilen sutundaki sayilar Sekil 2.12 ve Sekil
2.8 deki gevrim gorsellerinin kontrol noktalaridir. Alternatif ¢evrim i¢in Tablo 4.2 ye ek
olarak 6’ ve 8 kontrol noktalar1 bolim 4.9 daki Tablolara eklenmistir. “Sicaklik”
stitununda kontrol noktalarindaki akigkanin sicakligimi vermektedir. Bu sicakliklar
hesaplamalar ic¢in girdi olusturmustur. “Basing” siitununda kontrol noktalarindaki
akiskanin basinglar1 goriilmektedir. Bu basing degerleri hesaplamalar icin girdi
olusturmustur. “X” ile gosterilen siitunda soliisyonun karisim oranlar1 bulunmaktadir. Bu
oran hesaplamalar igin girdi olusturur. “Entalpi”, “Entropi” ve “Kiitle Debisi” siitunlari,
“Sicaklik” “Basing” ve bu boliimde ve yukarida verilen diger girdiler sonunda ¢ikti
olugsmaktadir. Bu ¢iktilar ise “Ekserji” ve diger sonug¢ Tablolarindaki “COP”, “Ekserji

Verimi”, “Ekserji Yikim1”, “Is1 Transfer Orani1”, “Toplam Entropi Uretimi” ve  Ekserji

Kayb1” Siitunlari i¢in girdi olusturmaktadir.
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Sekil 4.1 de jenerator giris sicakliginin COP ve Ekserji Verimi ¢iktilarinin
jenerator giris sicakligina gore degismesi gosterilmistir. Sekil 4.1 de soldaki grafik
kaynak[20] den alinmistir. Soldaki grafik kaynak [20] deki sekil 4 tiir. Sagdaki grafik ise
tez i¢in olusturulan excel hesaplama sayfalarindan alinmistir. Excel hesaplama

sayfalarindaki ¢iktilar1 elde etmek icin kaynak [20] deki girdiler kullanilmistir. Bulgular

yaklasik ortiismektedir.
08 - 0,7000 -
COP . R R U S -
Uig o w——® = ==& 05000 -
0B 4
0,5000
05
0,4000
04
0.3 1 0,3000
—— ECOP
021 = = e e . . 0,2000
o1 0,1000
0 , . . . . ,
20 a5 100 1ns 110 115 120 1 0,0000
Temeﬂmm, C S0 95 100 105 110 115 120 125

jeneratdr Girig Sicakhg

Tez Excel Hesap

Kaynak [20] bulgulan Bulgulan

Sekil 4.1 Kaynak [20] ve Tez Excel Hesaplar1 Dogrulama Grafikleri 1

Sekil 4.2 de Evaparator giris sicakliginin COP ve Ekserji Verimi ¢iktilarinin
evaparator giirs sicaklifina gore degismesi gosterilmistir. Sekil 4.2 de soldaki grafik
kaynak[20] den alinmistir. Soldaki grafik kaynak [20] deki sekil 5 tir. Sagdaki grafik ise
tez i¢in olusturulan excel hesaplama sayfalarindan alinmistir. Excel hesaplama

sayfalarindaki ¢iktilar1 elde etmek icin kaynak [20] deki girdiler kullanilmigtir. Bulgular

yaklasik ortiismektedir.
ne Cor 0,700
e e e A o
o7 * e - - 0,600 coP
0.6
05 0,500
0.4 0,400
o3 0,300
02 ECOP
01 4 0,200
a 0,100
-] a 10 12 14 16 18
0,000
‘Temperature, <] 8 10 1z 14 16 18

Evaparatér Girig Sicakhig

Tez Excel Hesap

Kaynak [20] Bulgulan Bulgulan

Sekil 4.2 Kaynak [20] ve Tez Excel Hesaplar1 Dogrulama Grafikleri 2
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Ilgili hesaplamalar igin biitiin denklemler Béliim 3 de verilmistir. Boliim 3.11 de,
calismanin takip eden sayfalarindaki girdi ve sonu¢ Tablolarindaki degerlerin
hesaplanmasi i¢in denklemler, bu teze 6zel olarak sadelestirilerek verilmistir. Ayrica
Excel hesaplamalar1 sonucu, tezin Bulgular boliimiinde verilen tablolarin agiklamalarini

iceren bir gorsel Sekil 4.3 de verilmistir. Sekil 4.4 de ise yapilan hesaplamalar i¢in akis

diyagrami verilmistir.

48



Sekil 4.3 Excel Hesaplama Tablolar1 Agiklamalari

49

Kontrol  |Scaklk Basing Entalpi |emtropi Kitle Debisi Czgil
Moktas |(C) [kpa) (k) kg) (Kj/kg. K} {kg/san) X Ekserji _[kj/kg]
Kitle debisini
ilgili kontrol | ilgili kontrol | excel hesaplar
noktasina noktasing | ve bu kolona
denk gelen | denk gelen igler, ligili
akiskanin akigkamn hesaplama
termodinamik | termodinami | 100kW hk bir | Solisyon
tablolardan | k tablolardan SOgutma olugturan
okunan ya da | okunan ya da sistemi akigkanlann ilgili kontrol
ilgili kontrol | ilgili kontrol | B6lom3de | BOlUm 3de referans konstantras | noktasina gre Gzgll
Kontrol noktasing noktasing verilen verilen alinrak ve ilgili | yen oranlan akig ekserjisi
MNoktass | denke gelen | denke gelen | esitliklerile | esitliklerile kantrol her kontrol degerini excel
sayilan akrskanin akigkanin hesaplanan | hesaplanan | noktasindaki | noktasne hesaplayip bu
bu sicaklik basing girdileri entalpi entropi entalpl degeri | gore bu kolana igler. Genel
kolona | girdileri by bu kolona degerleriby | degerleribu | kullamlarak kolena | formul:(h-ho)-To(s-
yanlhr | kelona yaznlir yazilir kolona yanhr | kolona yanhr| hesaplanir, yanhr s0) dir,
Yikzde Yikim 151 Transfer Entrepi Uretimi
Ekipman (%) Ekipmany Drani (kW] Ekipmany [Kj/s.K] Ekipman Ekserji Kayi
Absorber Qse S4c Wi
Jeneratir Her ekipman Qjen Sjen Wien
Evaparator iginekserii | gep Sevp Wevs
15 degigtirics | T oranlan I Her skiprann excel Skon Whon
Kondenser h”:m":a , [lgebs | terafindan hessplansn s |"sap, wabs
Pompa v:;rllrr'lda? Qshx transfer oranlan bu bilime Sehx WEH
yazrhr, Genel figrmdl=kitle Her skipmanin sntropi
Sanes Panel hesaplanr. debisi x {gkan entalpi-giren [P dretimi excel 2 Her ekipmanin
Genel Sistem 100 Wp entalpi) seklindedir. S&v | earafindan hesaplamp| WY lekeerji kayk dederini
Sistern genel COP degeri bu bu b&lGme yaznler, exncel hesaplayp bu
b&lhme excel tarafindan Genel formil=kitle baldme igler, Genel
hesaplamip debisi wigikan entropl- formdl =kitle debis)
vanlir COP=CQevp/Qjen+Wp) giren entropi) % [pikan ekserji-giren
cop ekl indedir, Sy seklindedir Whdy ekserji) seklindedir.
Sistemin toplam
Sistemin toplam ekserji kaybi excel
entropl Oretimi excel tarafindan
Toplam | tarafindan hesaplanip hesaplanip bu
bo balame yaailir, Taplam baldme yanhr
Sistemin ekserji
werimini excel
hesaplayp bu
bolime igler Genel
formil nekserji=(Cey
p{1-TO/ TR Tjen(1-
TO/Thj+We)
nekser|i seklindedir,
Giren Cikan Ekserji Yizde
Ekipman [Eksarji Ekeserji ik ikurm [3)
Absorber
lenerator Her ekipmana
Evaparaton giren kantrol Her ekipmandan
Iz deistirici noktalarna gore; gikan kontrol Ekserji
Kondenser ekser]l miktan noktalanina gore Her ekipmana giren wikimana excel
by b&ldme, ekser|i miktan by ekeser|i miktan ile gilkan |yizde olarak
Fompa excel tarafindan boldme, excel ekserji miktan farkom | hesaplayp
Gine; Panel hesaplamip tarafindan excel hesaplayip bu | bu baldme
Genel Sistem yanlir. hesaplanip yazlie. |t irot ymZAF. YRIAF.



Sicakhk ve Basing ve Konsantrasyon

Entalpi (kj/kg) Entropi (kj/kegk)
[termodinamik tablolardan okunur [termedinamik tablolardan okunur
veya bolum 3 deki esitlider ile wveyabolum 3 deki esitliber ile
he=anlanirl hazanlanirh
Kiitle Debisi (kg/san) Is1 Transfer Orani (kW)
=Qhsit, /M) (Her ekipman icin ilgili

| St =100 ihmaller goz éniinde

bulundurularak Esitlik 3.1

Ozgiil Ekserji (ki/kg) den hesaplanir)
(Esitlik 3.12 den

hesaplanir) Entropi Uretimi

— Te=25°C 7| (Esitlik 3.2 den <
hesaplanir)
| Ekserji Kaybi (kW) Toplam Entropi Uretimi
(Esitlik 3.13 den (Esitlik 3.62 den
hesaplanir) hesaplanir)

Toplam Ekserji Kaybi CU_P_

(kW) (Esitlik 3.62 den
(Esitlik 3.14 den hesaplanir)
hesaplanir)

Ekserji Verimi
(Esitlik 3.15 den
hesaplanir)

Sekil 4.4 Yapilan Hesaplamalar Igin Akis Diyagrami

4.2.  Lityum Bromir-Su Cifti I¢in Bulgular

Sogutucu akiskanin su oldugu bilinerek 1,2,3,4,12,13,14,15,16,17,18 ve 19 a
kadarki olan kontrol noktalarindaki entalpi, entropi ve basing degerli termodinamigin sivi
buhar karisimi Tablosu ve kizgin buhar Tablolarindan okunarak Tabloya yazilmistir.
Clnku bu noktalarda sogutucu akiskan olarak su dolagsmaktadir. Devrede 5,6,7,8,9 ve 10

numarali kontrol noktalarinda Lityum Bromlir- Su ¢6zeltisi dolasmaktadir. Bu kontrol
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noktalarinda entalpi, entropi ve basing degerli bolim 3 de verilen esitlikler yardimi ile

hesaplanmustir.

Devre icin kutle korunum denkleminin uygulanmasi ile asagidaki esitlikler yazilabilir
[13]:

mi=mz=m3z=my4

ms=mes=my

mg=19 =Mmio

mi12=1mai3

mi14=1mais

m 16= M 17

m 18= M9

mi=m7-ms

ms=14+ maio

Ekserji girisi ve ¢ikist essizdir bunun sebebi enerjiden farkli olarak ekserji
hesaplarinda koruma ilkesi yoktur [25,39]. Bu nedenle, ekserji girisleri ve ¢ikislari, her
bilesende ekserji kiitlesinin debisine oranla hesaplanmistir. Lityum bromdr ve suyun
aktig1 pozisyonlar gosterilmistir. Dongiiniin solunda sadece sogutucu akigskan akar, sag
tarafta, yol 1'den ise en yiksek ekserji oranlar ve yiiksek sicaklik ¢ikislari ile seyreltme
icin ¢ikis bulunur. Cozelti genlesme valfinde, sabit entalpi islemi g6z Oniinde
bulundurulur ve entropi degisikliklerinin olmadigi varsayilmaktadir. Burada ekserji
denge durumundadir. Sistemin enerji bilesenleri igin ekserji ytkimini ve her ekipman igin
ekserji girisi / ¢ikis1t bulunur [1]. Daha sonra COP elde edilir. Elektrik akimi tarafindan
pompaya is girisi sinirlidir. Caligmada bolim 3 de verilmis olan esitlikler ile gerekli
hesaplamalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalarda sicaklik, basin¢ ve konsantrasyon
girdiler olup, entalpi, entropi, kiitle debisi ve Ozgiil Ekserji ¢iktilar1 gosterir. Ozgiil
Ekserji, ilgili kontrol noktasindaki akiskanin sicakligi ile bu akigkanin gevre sartlarina
gore yani 6lu durumuna gore hesaplanir. Yapilan hesaplamalar, her kontrol noktasi ve
lityum bromdar-su ¢aligsma cifti igin asagidaki Tablo 4,3 de verilmistir. Tablo 4.4 de ekserji
yikim degerleri, her ekipman i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Tablo 4.5 de ise COP, toplam

entropi Uretimi, ekserji kayiplar1 ve ekserji verimi i¢in hesaplanmis degerler verilmistir.
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Tablo 4.3 {in ¢iktilari, Tablo 4.4 ve Tablo 4.5 e girdi teskil etmistir. Sekil 4.5 de Su-

Lityum Bromdir gifti i¢in yiizde olarak ekipmanlarin yikim oranlart verilmistir.

Tablo 4.3 Lityum bromir-su ¢alisma ¢iftli i¢in bulgular — 1

Sicakli Entropi | Kitle X Ozgul
Kontrol | k Basing | Entalpi (Kj/kg.K | Debisi (%Li- | Ekserji
Noktas1 | (C) (kpa) (kJ/kg) ) (kg/san) Br) (kj/kg)
1| 90.000 | 70.140 | 2660.100 7.479 0.041 | 0.000 | 434.412
2| 50.000 | 12.349 | 209.330 0.704 0.041| 0.000 4.095
3| 50.000 | 0.890| 209.330 0.704 0.041 | 0.000 4.095
4| 50.000 | 0.890 | 2592.100 8.076 0.041| 0.000 | 188.447
5| 40.000| 0.890| 107.080 0.230 0.934 | 0.580 | 108.346
6| 40.000| 6.630| 106.120 0.230 0.934 | 0.580 | 107.386
7| 69.700 | 6.630 | 164.820 0.410 0.934 | 0.580 | 112.446
8| 90.000 | 6.630| 230.130 0.480 0.975| 0.630 | 153.267
9| 54900 | 6.630| 165.950 0.300 0.975 | 0.630 | 142.727
10| 54.900 | 0.890| 165.950 0.300 0.975| 0.630 | 142.727
12| 90.000 | 70.140 | 376.920 1.193 0.078 | 0.000 | 26.053
13| 90.000 | 70.140 | 2660.100 7.479 0.078 | 0.000 | 434.412
14| 40.000 | 7.380| 167.570 0.573 1.000 | 0.000 1.463
15| 40.000 | 7.380 | 2574.300 8.257 1.000 | 0.000 | 116.798
188.45
16 | 45.000 0| 188.450 0.639 0.042 | 0.000 2.615
17 | 50.000 | 12.350 | 2592.100 8.076 0.042 | 0.000 | 189.860
18 | 25.000| 3.170| 104.890 0.367 0.953| 0.000| -1.511
19| 25.000 | 3.170 | 2547.200 8.558 0.953 | 0.000 1.414
Tablo 4.4 Lityum bromir-su ¢alisma ¢iftli i¢in bulgular - 2
Giren Cikan Ekserji
Ekserji Ekserji Yikimu
Ekipman (kj’kg) (kj/kg) (kj/kg) YiizdeYikim (%)
Absorber 259.525 109.809 149.716 10.965
Jenerator 546.858 179.320 367.539 26.919
Evaparator 193.955 191.062 2.894 0.212
Is1 degistirici 260.653 255.173 5.480 0.401
Kondenser 435.923 5.509 430.415 31.524
Pompa 108.346 107.386 0.960 0.070
Giines Panel 434.412 26.053 408.360 29.909
Genel Sistem 2239.674 874.311 1365.363 100.000
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Tablo 4.5 Lityum bromir-su ¢alisma ¢iftli i¢in bulgular - 3

Is1
Ylzde Transfer Entropi Ekserji
Yikim Orani Uretimi Kayb1
Ekipman | (%) Ekipman | (kW) Ekipman | (Kj/s.K) | Ekipman | (kW)
Absorber 10.965 | Qsc 178.923 | Ssc 0.489 | Wsc 32.112
Jenerator 26.919 [ Qjen 178.923 | Sjen 0.103 | ¥jen 30.100
Evaparator 0.212 | Qevp 100.000 | Sevp 0.009 | Yeva 0.268
Is1
degistirici 0.401 | Qkon 2328.449 | Skon 7.532 | Wkon 14.770
Kondenser | 31.524 | Qabs 2405.950 | Sabs 8.089 | Wabs 160.919
Pompa 0.070 | Qshx 7.736 | Sshx 0.007 | YSHX 5.548
Giines
Panel 29.909 [ Wp 0.897 | Wp 0.000 | ¥p 0.897
Genel
Sistem 100.000 | eskx 0.702 | Sev 0.000 | Wev 0.000
COP 0.556 | Shdv 0.000 | ¥bdv 0.000
Toplam 16.229 | Toplam | 244.613
nekserji 0,243
Absorber
35.000
30.000
Glines Panel 25:000 Jenerator
20.000
5000
3}Q.000
5.08Q
0.000
Pompa Evaparator
Kondenser Isi degistirici

Sekil 4.5 Su-Lityum Bromdir ¢ifti yiizde olarak yikim oranlari
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4.3.  Amonyak-Su Cifti icin Bulgular

Sogutucu akigkanin amonyak oldugu bilinerek 1,2,3,4 ve 11 e kadarki olan kontrol
noktalarindaki entalpi, entropi ve basing degerli termodinamigin sivi buhar karisimi
Tablosu ve kizgin buhar Tablolarindan okunarak Tabloya yazilmistir. Bunun yani sira saf
amonyak entalpi ve entropi degerlerini bulmak i¢in boliim 3 de verilen esitliklerden
faydalanilmistir. Devrede 5,6,7,8,9 ve 10 nolu kontrol noktalarinda Amonyak - Su
cozeltisi dolasmaktadir. Bu kontrol noktalarinda entalpi, entropi ve basing degerli bolim
3 de verilen esitlikler yardimi ile hesaplanmistir. Evaparator, jenerator giines paneli arasi,
kondansator den ve absorberdan gerek 1s1y1 vermek gerekse 1s1 ¢ekmek igin kullanilan

akiskan su dur.

Devre i¢in kiitle korunum denkleminin uygulanmasi ile asagidaki esitlikler yazilabilir
[13]:

mi=m2=ms3=m4

ms=me=m7

mg=mg =1Mmipo

m 12= m13

m 14= M 15

1M 16= M 17

M 18= M 19

mi1=1mv-ms

ms=1h4+ maio

Ekserji girisleri ve ¢ikislari, her bilesende ekserji kiitlesinin debisine oranla
hesaplanmistir. Cozelti genlesme valfinde, sabit entalpi islemi g6z 6niinde bulundurulur
ve entropi degisikliklerinin olmadig1 varsayilmaktadir. Burada ekserji denge
durumundadir. Sistemin enerji bilesenleri i¢in ekserji yikimini ve her ekipman igin ekserji
girisi / ¢ikist bulunur [1]. Daha sonra COP elde edilir. Elektrik akimi tarafindan pompaya
is girisi sinirhidir. Calismada boliim 3 de verilmis olan esitlikler ile gerekli hesaplamalar
yapilmustir. Yapilan hesaplamalarda sicaklik, basing ve konsantrasyon girdiler olup,

entalpi, entropi, kiitle debisi ve Ozguil Ekserji ¢iktilar gdsterir. Yapilan hesaplamalar, her
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kontrol noktas1 ve Amonyak-su ¢alisma ¢ifti icin asagidaki Tablo 4,6 da verilmistir. Tablo

4.7 de ekserji yikim degerleri, her ekipman i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Tablo 4.8 de ise

COP, toplam entropi iiretimi, ekserji kayiplar1 ve ekserji verimi i¢in hesaplanmis degerler

verilmistir. Tablo 4.6 nin ¢iktilari, Tablo 4.7 ve Tablo 4.8 e girdi teskil etmistir. Sekil 4.6

da Amonyak-su ¢ifti igin yiizde olarak ekipmanlarin yikim oranlar1 verilmistir.

Tablo 4.6 Amonyak-su ¢alisma ¢iftli i¢in bulgular — 1

Kutle X Ozgul
Kontrol | Sicaklik | Basing Entalpi Entropi Debisi Ekserji
Noktast | (C) (kpa) (kJ/kg) (Kj/kg.K) | (kg/san) | (%NH3) | (kj/kg)
1| 90.000 | 1553.820 | 1885.949 4.344 0.068 1.000 | 626.539
2| 50.000| 1553.820 | 421.170 1511 0.068 1.000 5.905
3| 50.000| 614.950| 421.170 1511 0.068 1.000 5.905
4| 50.000| 614.950 | 1471.260 4.760 0.068 1.000 | 88.621
5| 40.000| 614.950| 288.540 1.037 0.347 0.580 1.655
6| 40.000| 1553.820 | 291.182 1.037 0.347 0.580 4.297
7 69.700 | 1553.820 | 427.449 1.457 0.347 0.580 | 15.442
8| 90.000 | 1553.820 | 490.505 1.624 0.415 0.450 | 24.830
9| 54.900 | 1553.820 | 318.461 1.147 0.415 0.450 | -5.265
10| 54.900| 614.950| 318.461 1.147 0.415 0.450 | -5.265
12 | 90.000 70.140 | 376.920 1.193 0.081 0.000 | 26.053
13| 90.000 70.140 | 2660.100 7.479 0.081 0.000 | 434.412
14| 40.000 7.380 | 167.570 0.573 0.791 0.000 1.463
15| 40.000 7.380 | 2574.300 8.257 0.791 0.000 | 116.798
16 | 45.000 12.350 | 188.450 0.639 0.042 0.000 2.615
17 | 50.000 12.350 | 2592.100 8.076 0.042 0.000 | 189.860
18| 25.000 3.170 | 104.890 0.367 0.953 0.000 | -1.511
19| 25.000 3.170 | 2547.200 8.558 0.953 0.000 1.414
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Tablo 4.7 Amonyak-su ¢alisma ¢iftli i¢in bulgular — 2

Giren Cikan Ekserji
Ekserji Ekserji Yikimi Yuzde
Ekipman (kj/kg) (kj/kg) (kj/kg) Yikim (%)
Absorber 111.533 3.118 108.415 6.520
Jenerator 449.855 50.883 398.972 23.996
Evaparator 195.766 91.236 104.530 6.287
Is1 degistirici 29.127 10.177 18.950 1.139
Kondenser 625.028 7.319 617.709 37.334
Pompa 1.655 4.297 2.642 0.158
Giines Panel 434.412 26.053 408.360 24.561
Genel Sistem 1847.375 193.082  1659.578 100
Tablo 4.8 Amonyak -su ¢alisma ¢iftli i¢in bulgular — 3
Is1 Entropi
Yizde Transfer ) Ekserji
Yikim Oranit Uretimi Kaybi
Ekipman (%) Ekipman | (kW) Ekipman | (Kj/s.K) | Ekipman | (kW)
Absorber 6.520 | Qsc 184.093 | Ssc 0.503 | Wsc 33.04
Jenerator 23.996 | Qjen 184.093 | Sjen 0.041 | ¥jen 14.79
Evaparator 6.287 | Qevp 100 | Sevp 0.087 | Yeva 2.143
Is1
degistirici 1.139 | Qkon 2328.448 | Skon 7.615 | Ykon 39.58
Kondenser | 37.334 | Qabs 1903.806 | Sabs 6.520 | Wabs 94.52
Pompa 0.158 | Qshx 24.144 | Sshx 0.052 | YSHX 8.62
Giines
Panel 24.561 [ Wp 0.915 | Wp 0|%¥p 0.915
Genel
Sistem 100 | esHx 0.702 | Sev 0 [ Pev 0
COP 0.540 | Shdv 0 [ Ybdv 0
Toplam 14.82 | Toplam | 193.62
nekserji 0.236
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Sekil 4.6 Amonyak - su ¢ifti ylizde olarak yikim oranlari

4.4.  Alternatif Akiskanlar Icin Bulgular
4.4.1. Amonyak-Lityum Nitrat icin Bulgular

Sogutucu akigkanin Amonyak oldugu bilinerek 1,2,3,4,12,13,14,15,16,17,18 ve 19 a
kadarki olan kontrol noktalarindaki entalpi, entropi ve basing degerli boliim 3 de verilen
esitlikler ile hesaplanmistir. Devrede 5,6,7,8,9 ve 10 numarali kontrol noktalarinda
Amonyak-Lityum Nitrat ¢ozeltisi dolagmaktadir. Bu kontrol noktalarinda entalpi, entropi

ve basing degerli yine boliim 3 de verilen esitlikler yardimi ile hesaplanmustir.

Devre i¢in kiitle korunum denkleminin uygulanmasi ile asagidaki esitlikler yazilabilir
[13]:

mi=m2=ms3=m4

ms=me=m7y

Mmg=1g = mio

m 12= 113

m 14= M 15

m 16= M 17

m 18= M 19
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mi=my7-ms

ms=1mg4+ mio

Ekserji girisi ve ¢ikist essizdir bunun sebebi enerjiden farkli olarak ekserji
hesaplarinda koruma ilkesi yoktur [25,39]. Bu nedenle, ekserji girisleri ve ¢ikislari, her
bilesende ekserji kiitlesinin debisine oranla hesaplanmistir. Ddngiiniin solunda sadece
sogutucu akigkan akar, sag tarafta, yol 1'den ise en yiiksek ekserji oranlar1 ve yiiksek
sicaklik ¢ikislari ile seyreltme i¢in ¢ikis bulunur. Cozelti genlesme valfinde, sabit entalpi
islemi g6z Oniinde bulundurulur ve entropi degisikliklerinin olmadig1 varsayilmaktadir.
Burada ekserji denge durumundadir. Sistemin enerji bilesenleri igin ekserji yikimini ve
her ekipman igin ekserji girisi / ¢ikist bulunur [1]. Daha sonra COP elde edilir. Elektrik
akimi tarafindan pompaya is girisi sinirhidir. Calismada boliim 3 de verilmis olan esitlikler
ile gerekli hesaplamalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalarda sicaklik, basing ve
konsantrasyon girdiler olup, entalpi, entropi, kitle debisi ve Ozgiil Ekserji ¢iktilart
gosterir. Yapilan hesaplamalar, her kontrol noktas: ve Amonyak-Lityum nitrat ¢aligma
cifti icin asagidaki Tablo 4,9 da verilmistir. Tablo 4.10 da ekserji yikim degerleri, her
ekipman i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Tablo 4.11 de ise COP, toplam entropi iiretimi,
ekserji kayiplar1 ve ekserji verimi i¢in hesaplanmis degerler verilmistir. Tablo 4.9 nin
ciktilari, Tablo 4.10 ve Tablo 4.11 e girdi teskil etmistir. Sekil 4.7 de Amonyak-Lityum

Nitrat ¢ifti icin ekipmanlarin ylizde olarak yikim oranlari verilmistir.
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Tablo 4.9 Amonyak-Lityum Nitrat ¢aligma ¢iftli i¢in bulgular — 1

Kitle Ozgil
Kontrol | Sicaklik | Basing Entalpi Entropi Debisi | x Ekserji
Noktas1 | (C) (kpa) (kJ/kg) (Kj/kg.K) | (kg/san) | (%NH3) | (kj/kg)
1 90.000 | 1553.820 | 1885.949 4.344 0.068 1.000 | 626.539
2 50.000 | 1553.820 | 421.170 1.511 0.068 1.000 5.905
3| 50.000| 614.950| 421.170 1,511 0.068 1.000 5.905
4| 50.000 | 614.950 | 1471.260 4.760 0.068 1.000 | 88.621
5| 40.000| 614.950| -90.407 0.760 1.106 0.535 | -18.932
6| 40.000| 1553.820 | -91.367 0.760 1.106 0.535 | -19.892
7 69.700 | 1553.820 10.135 1.090 1.106 0.535| -16.731
8 90.000 | 1553.820 71.089 1.056 1.174 0.384 | 51.924
9| 54.900| 1553.820 | -32.602 0.815 1.174 0.384 | 20.050
10| 54.900 | 614.950 | -32.602 0.815 1.174 0.384 | 20.050
12 90.000 70.140 | 376.920 1.193 0.088 0.000 | 26.053
13 90.000 70.140 | 2660.100 7.479 0.088 0.000 | 434.412
14| 40.000 7.380 | 167.570 0.573 0.968 0.000 1.463
15| 40.000 7.380 | 2574.300 8.257 0.968 0.000 | 116.798
16 | 45.000 12.350 | 188.450 0.639 0.042 0.000 1.201
17| 50.000 12.350 | 2592.100 8.076 0.042 0.000 | 189.860
18 25.000 3.170 | 104.890 0.367 0.953 0.000 | -1.511
19 25.000 3.170 | 2547.200 8.558 0.953 0.000 1.414
Tablo 4.10 Amonyak-Lityum Nitrat ¢alisma ¢iftli igin bulgular — 2
Giren Cikan Ekserji
Ekserji Ekserji Yikimi Yuzde
Ekipman (kj/kg) (Kj/kg) (kj/kg) Yikim (%)
Absorber 136.848 -17,470 154.318 9.32
Jenerator 417.681 77.976 339.705 20.517
Evaparator 195.766 89.822 105.943 6.39
Is1
degistirici 32.031 3.319 28.713 1.73
Kondenser 625.028 7.319 617.709 37.307
Pompa -18.932 -19.892 0.960 0.0579
Giines
Panel 434.412 26.053 408.360 24.663
Genel
Sistem 1822.834 167.127  1655.707 100
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Tablo 4.11 Amonyak-Lityum Nitrat ¢alisma ¢iftli i¢in bulgular — 3

Is1 Ekserj
Yizde Transfer Entropi i

Yikim | EKipma | Oram Ekipma | Uretimi | EKipma | Kayb

Ekipman | (%) n (kW) n (Kj/s.K) | n (kW)

36.07

Absorber 9.32 | Qsc 201.029 | Ssc 0.549 | Wsc 9

86.30

Jenerator | 20.517 | Qjen 201.029 | Sjen 0.222 | ¥jen 3

Evaparato

r 6.39 | Qevp 100 | Sevp 0.0875 | Weva 2.201

Is1 39.58

degistirici 1.73 | Qkon 2328.448 | Skon 7.615 | Ykon 2

Kondense 162.1

r 37.307 | Qabs 2328.955 | Sabs 7.877 | Wabs 4

Pompa 0.057 | Qshx 9.502 | Sshx 0.081 | YSHX 33.93
Giines

Panel 24.66 | Wp 1.0618 | Wp 0| ¥p 1.06
Genel

Sistem 100 | esHx 0.702 | Sev 0| Wev 0

COP 0.494 | Shdv 0 | WYbdv 0

361.3

Toplam 16.434 | Toplam 1

nekserji | 0.215

Absorber
40
35
30
Gunes Panel 25 Jenerator
20
15
10
Q
0

Pompa Evaparator

Kondenser Isi degistirici

Sekil 4.7 Amonyak-Lityum Nitrat ¢ifti ylizde olarak yikim oranlari
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4.4.2. Amonyak- Sodyum Tiyesiyanat I¢in Bulgular

Sogutucu akigkanin Amonyak oldugu bilinerek 1,2,3,4,12,13,14,15,16,17,18 ve 19 a
kadarki olan kontrol noktalarindaki entalpi, entropi ve basing degerli boliim 3 de verilen
esitlikler ile hesaplanmigtir. Devrede 5,6,7,8,9 ve 10 numarali kontrol noktalarinda
Amonyak-Sodyum Tiyosiyanat ¢ozeltisi dolasmaktadir. Bu kontrol noktalarinda entalpi,

entropi ve basing degerli yine boliim 3 de verilen esitlikler yardimi ile hesaplanmustir.

Devre igin kiitle korunum denkleminin uygulanmasi ile asagidaki esitlikler yazilabilir
[13]:

mi=m2=ms3=magu

ms=me=1m7y

mg=mg =m1o

mi2=1mai3

m 14= m 15

m 16= m17

1M 18= 1M 19

mi=m7-ms

ms=mg4+mio

Ekserji girisi ve c¢ikist essizdir bunun sebebi enerjiden farkli olarak ekserji
hesaplarinda koruma ilkesi yoktur [25,39]. Bu nedenle, ekserji girisleri ve ¢ikislari, her
bilesende ekserji kiitlesinin debisine oranla hesaplanmigstir. Dongliniin solunda sadece
sogutucu akigkan akar, sag tarafta, yol 1'den ise en yiiksek ekserji oranlar1 ve ylksek
sicaklik cikislart ile seyreltme icin ¢ikis bulunur. Cozelti genlesme valfinde, sabit entalpi
islemi g6z oniinde bulundurulur ve entropi degisikliklerinin olmadig: varsayilmaktadir.
Burada ekserji denge durumundadir. Sistemin enerji bilesenleri i¢in ekserji yikimini ve
her ekipman igin ekserji girisi / ¢ikist bulunur [1]. Daha sonra COP elde edilir. Elektrik
akimi tarafindan pompaya is girisi sinirlidir. Calismada béliim 3 de verilmis olan esitlikler
ile gerekli hesaplamalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalarda sicaklik, basing ve
konsantrasyon girdiler olup, entalpi, entropi, kitle debisi ve Ozgiill Ekserji ¢iktilart

gosterir. Yapilan hesaplamalar, her kontrol noktas1 ve Amonyak-Sodyum tiyosiyanat
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calisma ¢ifti icin asagidaki Tablo 4,12 de verilmistir. Tablo 4.13 de ekserji yikim

degerleri, her ekipman icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Tablo 4.14 de ise COP, toplam

entropi Uretimi, ekserji kayiplar1 ve ekserji verimi i¢in hesaplanmis degerler verilmistir.

Tablo 4.12 nin ¢iktilari, Tablo 4.13 ve Tablo 4.14 ¢ girdi teskil etmistir. Sekil 4.8 de

Amonyak-Sodyum tiyosiyanat c¢ifti i¢in ekipmanlarin yiizde olarak yikim oranlar

verilmigtir.

Tablo 4.12 Amonyak-Sodyum Tiyosiyanat ¢alisma ¢iftli i¢in bulgular — 1

Kiitle Ozgil
Kontrol | Sicaklik Basing |Entalpi |Entropi | Debisi X Ekserji
Noktast |(C) (kpa) (kJ/kg) | (Kj/kg.K) | (kg/san) (%NH3) | (kj/kg)
1 90,000 1553,820 | 1885,949 | 4,344 0,068 1,000 [626,539
2 50,000 1553,820| 421,170|1,511 0,068 1,000 [5,905
3 50,000 614,950 | 421,170|1,511 0,068 1,000 [5,905
4 50,000 614,950 | 1471,260 | 4,760 0,068 1,000 |88,621
5 40,000 872,8271|-67,433 0,750 1,48295 0,535 [28,684
6 40,000 872,8271|-68,393 0,750 1,48295 0,535 [27,724
7 69,700 1901,523|-10,823 1,033 1,48295 0,535 [0,960
8 90,000 1104,223 146,264 | 1,056 1,55122 0,374 44,017
9 54,900 430,8054 |-27,945 |0,800 1,55122 0,374 46,095
10 54,900 430,8054 | -27,945 [0,800 1,55122 0,374 46,095
12 90,000 70,140 376,920 |1,193 0,095 0,000 |26,053
13 90,000 70,140 |2660,100 | 7,479 0,095 0,000 [434,412
14 40,000 7,380 167,570 |0,573 0,937 0,000 [1,463
15 40,000 7,380 2574,300 | 8,257 0,937 0,000 [116,798
16 45,000 12,350 |188,450 0,639 0,042 0,000 [1,201
17 50,000 12,350 |2592,100 | 8,076 0,042 0,000 [189,860
18 25,000 3,170 104,890 |0,367 0,953 0,000 |-1,511
19 25,000 3,170 2547,200 | 8,558 0,953 0,000 [1,414

Tablo 4.13 Amonyak-Sodyum Tiyosiyanat ¢alisma ¢iftli i¢in bulgular — 2

Giren Ekserji ~ Cikan Ekserji Ekserji Yikim

Ekipman (kj/kg) (kj/kg) (kj/kg) Yiizde Yikim (%)

Absorber 162.893 30.147 132.746 8.002
Jenerator 435.372 70.070 365.303 22.023
Evaparator 195.766 89.822 105.943 6.387
Is1 degistirici 71.742 47.056 24.686 1.488
Kondenser 625.028 7.319 617.709 37.422
Pompa 28.685 27.725 0.960 0.057
Giines Panel 434.412 26.053 408.360 24.618
Genel Sistem 1953.898 298.191 1655.707 100
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Tablo 4.14 Amonyak-Sodyum Tiyosiyanat ¢alisma ¢iftli i¢in bulgular — 3

Is1
Ekserj
Yuzde Transfer Entropi [
Yikim | EKipma | Orani Ekipm | Uretimi | Ekipma | kayb1
Ekipman (%) n (kW) n (Kj/s.K) |n (kW)
38.86
Absorber 8.00 | Qsc 216.57 | Ssc 0.592 | Wsc 8
70.89
Jenerator 22.02 | Qjen 216.57 | Sjen 0.193 | ¥jen 5
Evaparator 6.387 | Qevp 100 | Sevp 0.087 | Weva 2.201
Is1 2328.44 39.58
degistirici 1.49 | Qkon 8 | Skon 7.615 | Ykon 2
2256.25 143.1
Kondenser | 37.422 | Qabs 8 | Sabs 7.657 | Wabs 4
36.46
Pompa 0.057 | Qshx 29.7426 | Sshx 0.022 | YSHX 6
Giines
Panel 24.663 | Wp 1.423 | Wp 0| ¥p 1.423
Genel
Sistem 100 | esHx 0.702 | Sev 0| Yev 0
COP 0.458 | Shdv 0 | Ybdv 0
Topla 332.5
m 16.169 | Toplam 7
nekserji | 0.202
Absorber
40
35
30
Gunes Panel 25 Jenerator
20
15
16.
Q
0
Pompa Evaparator
Kondenser Isi degistirici

Sekil 4.8 Amonyak-Sodyum Tiyosiyanat ¢ifti yiizde olarak yikim oranlari
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4.5.  Jenerator Giris Sicakhgimin EtKisi

Jenerator giris sicakligi arttikga 4 ¢alisma ¢iftinin de COP si artmakta ve ekserji
verimi diisirmektedir. Toplam ekserji kaybi ve toplam entropi iiretimi degerleri
diismektedir. Sekil 4.9 da gorildiigii gibi jenerator giris sicakligl arttikga COP nin her
akigkan ¢iftti icin arttig1 goriilebilir. Sekil 4.10 de gorildiigii gibi jenerator giris sicakligi
arttik¢a toplam ekserji kaybinin her akiskan ¢iftti i¢in diistiigii goriilebilir. Sekil 4.11 de
goriildiigl gibi jeneratdr giris sicakligi arttikca toplam entropi kaybinin her akiskan ¢iftti
Icin distiigh gorilebilir. Sekil 4.12 de goriildiigi gibi jenerator giris sicakligi arttikca
ekserji veriminin her akigkan ciftti i¢in azaldigi gorilebilir. Asagidaki grafiklerde,
ekipman girig sicakliklar1 arttikga COP ve ekserji veriminin arttigi durumlar istenen
durumlar olup, toplam entropi iiretimi ve toplam ekserji kaybinin arttigi durumlar ise

olumsuz durumlardir.

o000 COP

03500 P=======s=s=s=ss=ss=sss=S —
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DASH) == ==t =— == —— === T T
0,4000 “C
50 60 | 80 a0 100
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Amonyak-LityumMitrat — = Amonyak-Sodyum Tiyosiyanit

Sekil 4.9 Jenerator Giris Sicakliginin COP Uzerindeki Etkisi
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Sekil 4.10 Jenerator Giris Sicakliginin Toplam Ekserji kayb1 Uzerine Etkisi
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Sekil 4.11 Jenerator Giris Sicakliginin Toplam Entropi Uretimi Uzerine Etkisi
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Sekil 4.12 Jeneratdr Sicakliginin Ekserji Verimi Uzerine Etkisi

4.6. Eveparator Giris Sicakhi@inin Etkisi

Evaparator giris sicakligi arttikga 4 ¢alisma ¢iftinin de COP, ekserji verimi ve toplam
entropi Uretimi artmakta, toplam ekserji kaybi degeri diismektedir. Sekil 4.13 de
goriildiigii gibi eveparator giris sicakligi arttikga COP nin her akiskan ciftti i¢in arttig1
goriilebilir. Sekil 4.14 de goriildiigii gibi eveparatdr giris sicaklig arttikca toplam ekserji
kaybinin her akiskan ¢iftti i¢in dustiigii goriilebilir. Sekil 4.15 de gorildigi gibi
eveparator giris sicakligi arttikga toplam entropi liretiminin her akiskan ciftti igin arttig1
goriilebilir. Sekil 4.16 de gorildiigii gibi eveparator giris sicakligi arttikca ekserji
veriminin her akiskan ciftti i¢in arttig1 goriilebilir. Asagidaki grafiklerde, ekipman giris
sicakliklar arttikga COP ve ekserji veriminin artti§i durumlar istenen durumlar olup,
toplam entropi lretimi ve toplam ekserji kaybinin arttigi durumlar ise olumsuz

durumlardir.
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Sekil 4.13 Evaparator Giris Sicakliginin COP Uzerine Etkisi
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Sekil 4.14 Evaparator Giris Sicakliginin Toplam Ekserji Kayb1 Uzerine Etkisi
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Sekil 4.15 Evaparator Giris Sicakliginin Toplam Entropi Uretimi Uzerine Etkisi
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Sekil 4.16 Evaparator Giris Sicakliginin Ekserji Verimi Uzerindeki EtKisi

4.7.  Absorber Giris Sicakhigimin Etkisi

Absorber giris sicakligr arttik¢a 4 ¢alisma ¢iftinin de COP, ekserji verim, toplam
entropi iiretimi diismekte toplam ekserji kayb1 artmaktadir. Sekil 4.17 de goriildiigl gibi
absorber giris sicakligi arttikca toplam ekserji kaybinin her akiskan ¢iftti i¢in diistigii
goriilebilir. Sekil 4.18 de goriildiigii gibi absorber giris sicakligi arttik¢a toplam ekserji
kaybinin her akigkan ciftti i¢in arttig1 goriilebilir. Sekil 4.19 da goriildiigii gibi absorber
giris sicaklig1 arttik¢a toplam entropi liretiminin her akiskan ¢iftti i¢in diistiigii gortilebilir.
Sekil 4.20 de goriildiigii gibi absorber giris sicaklifi arttikca topekserji veriminin her
akigkan ciftti icin diistiigii goriilebilir. Asagidaki grafiklerde, ekipman giris sicakliklar
arttikca COP ve ekserji veriminin arttig1 durumlar istenen durumlar olup, toplam entropi

iiretimi ve toplam ekserji kaybinin arttig1 durumlar ise olumsuz durumlardir.

cop
0,700
0,600 —_——— e . o
q__,_________'f:,_——,_______.__.__—.. —
0,500 e -
—_— - -
0,400 = e — S
—
T
0,300 ——
0,200 —_—
0,100
0,000 "C
20 30 40 50 &0 70
— = =LiBr-5 —_— — Armnonyak-Su
Amonyak-Lityum Nitrat — = Amonyak-Sodyum Tiyosiyanit

Sekil 4.17 Absorber Giris Sicakligmin COP Uzerindeki Etkisi
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Sekil 4.18 Absorber Giris Sicakliginin Toplam Ekserji Kaybi1 Uzerine Etkisi
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Sekil 4.19 Absorber Giris Sicakligmin Toplam Entropi Uretimi Uzerine Etkisi
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Sekil 4.20 Absorber Giris Sicakligmin Ekserji Verimi Uzerine Etkisi

4.8. Kondenser Giris Sicakhiginin Etkisi

Kondenser giris sicakligi arttik¢a 4 ¢alisma ¢iftinin de COP, ekserji verimi, toplam
ekserji kayb1 ve toplam entropi tiretimi degerleri diismektedir. Sekil 4.21 de goriildigi
gibi kondenser giris sicaklig1 arttikca COP nin her akiskan ¢iftti i¢in diistiigii goriilebilir.
Sekil 4.22 de gorildiigii gibi kondenser girig sicakligi arttik¢a toplam ekserji kaybinin her
akiskan ¢iftti icin diistigii gorilebilir. Sekil 4.23 de goriildigi gibi kondenser giris
sicakligr arttikca toplam entropi iiretiminin her akiskan ciftti i¢cin diistiigli goriilebilir.
Sekil 4.24 de goriildiigii gibi kondenser giris sicakligi arttikga ekserji veriminin her
akiskan ¢iftti i¢in diistiigii goriilebilir. Asagidaki grafiklerde, ekipman giris sicakliklar
arttikga COP ve ekserji veriminin arttig1 durumlar istenen durumlar olup, toplam entropi

iretimi ve toplam ekserji kaybinin arttig1 durumlar ise olumsuz durumlardir.
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Sekil 4.22 Kondenser Giris Sicakliginin Toplam Ekserji Kayb1 Uzerine Etkisi
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Sekil 4.23 Kondenser Giris Sicakliginin Toplam Entropi Uretimi Uzerine Etkisi
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Sekil 4.24 Kondenser Giris Sicakliginin Ekserji Verimi Uzerine Etkisi

4.9.  Alternatif ve Optimize Edilmis Cevrim I¢cin Bulgular

Sistemin en 6nemli ekipmanin Absorber dir. COP ve ekserji veriminin optimize
edilmesinde 6nemli rol almaktadir. Fakat klasik buhar sikistirmali sogutma ¢evrimlerinde
kompresoriin {istlendigi gorevi bu sistemde absorber tek basina yiiklenmemektedir.
Absorpsiyonlu sogutma ¢evriminde kompresoriin yaptigi isi Sekil 2.3 referans alinarak;
jeneratdr, absorber ve soliisyon 1s1 degistiricisinin yaptigi soylenebilir. Boyle bir durumda
COP yi ve ekserji verimini arttirmak igin bu ¢ ekipman komple ekipman olarak ele

alinmal1 ve klasik buhar sikistirmali gevrimde de evaparator ve kondansoriin ayni oldugu
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diistintilerek absorbsiyonlu sogutma ¢evriminin optimizasyon islemi; jenerator, absorber
ve soliisyon 1s1 degistiricisi iizerinde odaklanmalidir. Sekil 2.8 referans alindiginda bu ii¢
onemli ekipman arasinda soliisyon dolasmaktadir ve yine ayni sekilde kontrol noktalari
olarak 5,6,7,8,9 ve 10 alinmistir. Optimizasyon islemi ve Alternatif cevrim Sekil 2.12 de
gosterildigi gibi, COP ve Ekserji verimi artirimi islemi 5,6,7,8,9 ve 10 numarali kontrol
noktalari iyilestirilerek yapilmalidir. Diger kontrol noktalarinin iyilestirme iglemi klasik
kompresyonlu sistemlerde de ayni oldugu ic¢in 5,6,7,8,9 ve 10 numarali kontrol
noktalarina odaklanarak sadece absorpsiyonlu sofutma sisteminin iyilestirilmesine
odaklanmis olunur. Belirtilen kontrol noktalarina odaklanarak yapilan bir optimizasyonda
COP artirimi, ekserji verimi artirimi, toplam entropi tiretiminde diisiis ve ekserji kaybinda
diisiis beklenmektedir. Bunun igin Sekil 2.12 referans alinarak sisteme bir adet daha
soliisyon 1s1 degistiricisi eklenerek geleneksel tek kademeli sisteme, 6’ve 8’ kontrol
noktalar1 eklenmistir. Yapilan iyilestirme sonucu beklendigi gibi COP artirimi, ekserji
verimi artirimi, toplam entropi tiretiminde diisiisii ve ekserji kaybinda diistisii elde edilmis
olunup takip eden maddeler ilk sistem ile optimize edilmis sistem arasindaki farklarin
karsilastirilmasi takip eden boliimlerde verilmistir. Yapilan alternatif cevrimde yeni
eklenen soliisyon 1s1 degistiricisinin, hali hazirda sistemde bulunan 1s1 degistiricisi ile ayni
kapasitede oldugu varsayilmaktadir. Daha yiiksek verimde c¢alisgan bir soliisyon 1s1
degistiricisi tizerinde durulmus ve kontrol noktalarina gore degisen degerler Tablo 4.15

den Tablo 4.22 ye kadar olan Tablolar da verilmistir.

Tek kademeli sistemde elde edilmis veriler ile kiyaslanmasi; jenerator sicakliginin
etkisi, Absorber sicakliginin etkisi, kondenser sicakliginin etkisi ve evaparator

sicakliginin etkisi ile kiyaslanmasi takip eden boliimlerde verilmistir.

Calismada boliim 3 de verilmis olan esitlikler ile gerekli hesaplamalar yapilmistir.
Yapilan hesaplamalarda sicaklik, basing ve konsantrasyon girdiler olup, entalpi, entropi,
kiitle debisi ve Ozgul Ekserji ¢iktilart gosterir. Yapilan hesaplamalar, her kontrol noktasi
ve Lityumbromir-Su calisma ¢ifti igin asagidaki Tablo 4,15 de verilmistir. Calismanin
bu boliimiindeki Tablolarda 6’ ve 8’ kontrol noktalar1 eklenmistir. Bunun sebebi standart
cevrime ek olarak alternatif sistemde fazladan, ikinci bir soliisyon 1s1 degistiricisinin
kullanilmasidir. Tablo 4.16 da ekserji yikim degerleri, her ekipman igin ayr1 ayri
hesaplanmaistir. Tablo 4.17 de ise COP, toplam entropi tiretimi, ekserji kayiplar1 ve ekserji
verimi i¢in hesaplanmig degerler verilmistir. Tablo 4.15 nin ¢iktilari, Tablo 4.16 ve Tablo

4.17 ye girdi teskil etmistir.
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Tablo 4.15 Alternatif Optimize Edilmis Lityum Bromiir-su Calisma Ciftli Igin

Bulgular-1
Kontro
I Sicakli Entropi | Kiitle X Ozgil
Noktas | k Basing | Entalpi (Kj/kg.K | Debisi (%Li- | Ekserji
1 (©) (kpa) (kJ/kg) ) (kg/san) Br) (kj/kq)
1| 90.000 | 70.140 | 2660.100 7.479 0.041 | 0.000 | 434.412
2| 50.000 | 12.349 | 209.330 0.704 0.041| 0.000 4.095
3| 50.000 | 0.890| 209.330 0.704 0.041 | 0.000 4.095
4| 50.000 | 0.890 | 2592.100 8.076 0.041| 0.000 | -98.647
5| 40.000| 0.890| 107.080 0.230 0.934 | 0.580 | 108.346
6| 40.000| 6.630| 106.120 0.230 0.934 | 0.580 | 107.386
6'| 69.700 | 6.630| 164.820 0.410 0.934 | 0.580 | 112.446
7| 89.700 | 6.630 | 214.424 0.510 0.934 | 0.580 | 132.250
8| 90.000 | 6.630| 230.130 0.480 0.975| 0.630 | 153.267
8] 54.900 | 0.890| 165.950 0.300 0.975 | 0.630 | 142.727
9| 34900 | 6.630| 116.346 0.200 0.975| 0.630 | 122.923
10| 34900 | 0.890| 116.346 0.200 0.975| 0.630 | 122.923
12 | 90.000 | 70.140 | 376.920 1.193 0.000 | 0.000 | 26.053
13| 90.000 | 70.140 | 2660.100 7.479 0.000 | 0.000 | 434.412
14| 40.000 | 7.380| 167.570 0.573 0.711 | 0.000 1.463
15| 40.000 | 7.380 | 2574.300 8.257 0.711 | 0.000 | 116.798
188.45
16 | 45.000 0| 188.450 0.639 0.042 | 0.000 2.615
17 | 50.000 | 12.350 | 2592.100 8.076 0.042 | 0.000 | 189.860
18 | 25.000 | 3.170| 104.890 0.367 0.953| 0.000| -1.511
19 | 25.000 | 3.170 | 2547.200 8.558 0.953 | 0.000 1.414

Tablo 4.16 Alternatif Optimize Edilmis Lityum Bromiir-su Calisma Ciftli i¢in

Bulgular-2

Giren Cikan

Ekserji Ekserji  Ekserji Yikim Yiizde Yikim
Ekipman (Kj/kg) (Ki/kg)  (Kj/kg) (%)
Absorber 239.721 109.809 129.912 7.575
Jenerator 587.679 168.780 418.900 24.424
Evaparator 193.955 -96.032 289.987 16.908
Is1 degistirici 274977 235.369 39.608 2.309
Kondenser 432.901 5.509 427.392 24.919
Pompa 108.346 107.386 0.960 0.056
Giines Panel 434412  26.053 408.360 23.809
Genel Sistem 2271.92 556.874 1715.119 100.000
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Tablo 4.17 Alternatif Optimize Edilmis Lityum Bromiir-su Calisma Ciftli I¢in

Bulgular-3
Entropi
Is1 Uretim

Yulzde Transfer I Ekserji

Yikim Ekipma | Orami Ekipma | (Kj/s.K | EKipma | Kaybi

Ekipman | (%) n (KW) n ) n (kW)

Absorber 7.575 | Qsc 132.599 | Ssc 0.361 | Wsc 23.798

Jenerator 24.424 | Qjen 132.599 | Sjen 0.068 | Yjen 19.891

Evaparator 16.908 | Qevp 100.000 | Sevp 0.009 | Weva 11.982

Is1 2328.44
degistirici 2.309 | Qkon 9 [ Skon 7.532 | Ykon 14,770
1711.54

Kondenser 24.919 | Qabs 6 | Sabs 5.775 | Wabs 96.625

Pompa 0.056 | Qshx 9.760 [ Sshx 0.071 | YSHX | 14.609
Glines

Panel 23.809 | Wp 0.897 | Wp 0.000 | ¥p 0.897
Genel

Sistem 100.000 | esHx 1.102 | Sev 0.000 | Wev 0.000

COP 0.749 | Shdv 0.000 | Ybdv 0.000

182.57

Toplam | 13.816 | Toplam 1

nekserji 0.328

Calismada boliim 3 de verilmis olan esitlikler ile gerekli hesaplamalar yapilmuistir.
Yapilan hesaplamalarda sicaklik, basin¢ ve konsantrasyon girdiler olup, entalpi, entropi,
kiitle debisi ve Ozgul Ekserjigiktilar1 gosterir. Yapilan hesaplamalar, her kontrol noktasi
ve Amonyak-Su ¢alisma ¢ifti igin asagidaki Tablo 4,18 de verilmistir. Tablo 4.19 da
ekserji yikim degerleri, her ekipman i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmigtir. Tablo 4.20 de ise COP,
toplam entropi Uretimi, ekserji kayiplart ve ekserji verimi i¢in hesaplanmis degerler

verilmistir. Tablo 4.18 nin ¢iktilari, Tablo 4.19 ve Tablo 4.20 ye girdi teskil etmistir.
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Tablo 4.18 Alternatif Optimize Edilmis Amonyak-Su Calisma Ciftli I¢in Bulgular-1

Kiitle Ozgil
Kontrol |Sicaklik |Basing Entalpi | Entropi | Debisi X (%Li- | Ekserji
Noktast |(C) (kpa) (kJ/kg) | (Kj/kg.K) | (kg/san) Br) (ki/kg)
1 90,000 |1553,820 |1885,949 |4,344 0,068 1,000 |626,420
2 50,000 |1553,820 [421,170 |1,511 0,068 1,000 5,905
3 50,000 |614,950 [421,170 |1,511 0,068 1,000 5,905
4 50,000 |614,950 [1471,260 4,740 0,068 1,000 94,700
5 40,000 |614,950 [288,540 |1,040 0,347 0,580 10,799
6 40,000 |1553,820 [291,182 |1,040 0,347 0,580 3,442
6' 69,700 |1553,820 |427,449 |1,457 0,347 0,580 ]15,442
89,700 |1553,820 |455,309 |1,500 0,347 0,580 130,488
90,000 |1553,820 [490,505 |1,624 0,415 0,450 [24,184
8' 54,900 |1553,820 |318,461 1,145 0,975 0,450 |-5,117
9 34,900 |1553,820 [290,601 |0,913 0,415 0,450 36,261
10 34,900 |614,950 [290,601 |0,913 0,415 0,450 36,261
12 90,000 70,240 [376,920 1,193 0,076 0,000 ]26,053
13 90,000 |70,140 |2660,100 |7,479 0,076 0,000 [434,412
14 40,000 |7,380 167,570 |0,573 0,722 0,000 1,463
15 40,000 7,380 2574,300 | 8,257 0,722 0,000 [116,798
16 45,000 |12,350 188,450 |0,639 0,042 0,000 2,615
17 50,000 12,350 |2592,100 |8,076 0,042 0,000 ]189,860
18 25,000 3,170 104,890 |0,367 0,953 0,000 |-1,511
19 25,000 3,170 2547,200 | 8,558 0,953 0,000 [1,414

Tablo 4.19 Alternatif Optimize Edilmis Amonyak-Su Calisma Ciftli I¢in Bulgular-2

Giren Cikan Ekserji

Ekserji Ekserji Y ikimi Yizde
Ekipman (kj/kq) (kj/kq) (kj/kq) Yikim (%)
Absorber 28.668  120.240 91.572 8.226
Jenerator -3.654 470.673 474.327 42.609
Evaparator 93.189 190.660 97.471 8.756
Is1 degistirici 60.445 66.749 6.304 0.566
Kondenser 7.319 5.905 1.414 0.127
Pompa 3.442 15.442 12.001 1.078
Giines Panel 1.463 434.412 432.950 38.892
Genel Sistem 190.870 1304.081 1113.211 100.000
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Tablo 4.20 Alternatif Optimize Edilmis Amonyak-Su Calisma Ciftli I¢in Bulgular-3

Entropi
Is1
Ylzde Transfer Uretimi Ekserji
Yikim | Ekipma | Orani Ekipma | (Kj/s.K [ Ekipma | Kaybi
Ekipman (%) n (kW) n ) n (KW)
Absorber 8.226 | Qsc 174.438 | Ssc 0.477 | Wsc 31.307
Jenerator 42.609 [ Qjen 174.438 | Sjen 0.015 | Yjen 11.033
Evaparator 8.756 | Qevp 100.000 | Sevp 0.089 | Yeva 1.728
Is1 2328.44
degistirici 0.566 | Qkon 9 [ Skon 7.615 | Ykon 39.574
1737.81 104.51
Kondenser 0.127 | Qabs 1 | Sabs 5.890 | Wabs 0
Pompa 1.078 | Qshx 26.046 | Sshx 0.593 [ YSHX 24.191
Giines
Panel 38.892 | Wp 0.916 | Wp 0.000 | ¥p 0.916
Genel 100.00
Sistem 0 | eshx 1.102 | Sev 0.000 | Yev 0.000
COP 0.570 | Shdv 0.000 [ Wbdv 0.000
213.25
Toplam 14.680 | Toplam 8
nekserji 0.249

(Calismada boliim 3 de verilmis olan esitlikler ile gerekli hesaplamalar yapilmaistir.
Yapilan hesaplamalarda sicaklik, basing ve konsantrasyon girdiler olup, entalpi, entropi,
kiitle debisi ve Ozgiil Ekserjigiktilar1 gosterir. Yapilan hesaplamalar, her kontrol noktasi
ve Amonyak-Lityum Nitrat ¢alisma ¢ifti i¢in asagidaki Tablo 4,21 de verilmistir. Tablo
4.22 da ekserji yikim degerleri, her ekipman i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Tablo 4.23 de
ise COP, toplam entropi iiretimi, ekserji kayiplar1 ve ekserji verimi i¢in hesaplanmis
degerler verilmistir. Tablo 4.21 nin ¢iktilari, Tablo 4.22 ve Tablo 4.23 ye girdi teskil

etmistir.
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Tablo 4.21 Alternatif Optimize Edilmis Amonyak-Lityumnitrat Calisma Ciftli icin

Bulgular-1
Kutle X Ozgul
Kontrol | Sicaklik | Basing Entalpi Entropi Debisi (%Li- Ekserji
Noktast | (C) (kpa) (kJ/kg) (Kj/kg.K) | (kg/san) | Br) (kj/kg)
1| 90.000 | 1553.820 | 1885.949 4.344 0.068 1.000 | 626.539
2| 50.000 | 1553.820 | 421.170 1.511 0.068 1.000 5.905
3| 50.000| 614.950| 421.170 1.511 0.068 1.000 5.905
4| 50.000 | 614.950 | 1471.260 4.760 0.068 1.000 | 88.621
5| 40.000| 614.950| -81.559 0.76 1.226 0.580 | 16.458
6| 40.000 | 1553.820 | -82.519 0.760 1.226 0.580 | 17.418
6'| 69.700 | 1553.820 10.135 1.090 1.226 0.535 | 23.104
7] 89.700 | 1553.820 85.016 1.3122 1.226 0.535 | 14.446
8| 90.000 | 1553.820 71.089 1.056 1.294 0.384 | 47.982
8 | 54.900 | 1553.820 | -32.277 0.815 1.294 0.384 | 16.434
9| 34,900 | 1553.820 | -87.608 0.5928 1.294 0.384 | 31.260
10| 34.900 | 614.950| -87.608 0.593 1.294 0.384 | 31.200
12 | 90.000 70.140 | 376.920 1.193 0.051 0.000 | 317.077
13| 90.000 70.140 | 2660.100 7.479 0.051 0.000 | 726.850
14| 40.000 7.380 | 167.570 0.573 0.519 0.000 1.463
15| 40.000 7.380 | 2574.300 8.257 0.519 0.000 | 116.798
16 | 45.000 12.350 | 188.450 0.639 0.042 0.000 2.615
17| 50.000 12.350 | 2592.100 8.076 0.042 0.000 | 188.447
18| 25.000 3.170 | 104.890 0.367 0.953 0.000 | -0.098
19| 25.000 3.170 | 2547.200 8.558 0.953 0.000 1.414

Tablo 4.22 Alternatif Optimize Edilmis Amonyak-Lityumnitrat Calisma Ciftli I¢in

Bulgular-2
Cikan
Giren Ekserji  Ekserji Ekserji Yikim Yiizde Yikim

Ekipman (kj/kq) (kj/kg) (kj/kg) (%)

Absorber 147.998 17.921 130.077 7.844
Jenerator 741.296  365.060 376.236 22.689
Evaparator 194.352 91.236 103.116 6.218
Is1 degistirici 65.401 45.705 19.695 1.188
Kondenser 626.637 7.319 619.318 37.348
Pompa 16.458 16.418 0.040 0.002
Giines Panel 726.850  317.077 409.773 24.711
Genel Sistem 2518.993  860.736 1658.257 100.000

78




Tablo 4.23 Alternatif Optimize Edilmis Amonyak-Lityumnitrat Calisma Ciftli I¢in

Bulgular-3
Is1
Yuzde Transfer Entropi Ekserji
Yikim Orani Uretimi Kayb1
Ekipman (%) Ekipman | (kW) Ekipman | (Kj/s.K) | Ekipman | (kW)
Absorber 7.844 | Qsc 116.531 | Ssc 0.317 | Wsc 20.914
Jenerator 22.689 | Qjen 116.531 | Sjen 0.006 | ¥jen 66.255
Evaparator 6.218 | Qevp 100.000 | Sevp 0.088 | Weva 2.084
Is1
degistirici 1.188 | Qkon 2328.449 | Skon 7.615 [ Ykon 40.930
Kondenser 37.348 | Qabs 1250.190 | Sabs 4,152 | Wabs 86.167
Pompa 0.002 | Qshx -0.001 | Sshx 0.117 | YSHX 26.162
Giines
Panel 24.711 | Wp 1.177 | Wp 0.000 | ¥p 1.177
Genel
Sistem 100.000 | esHx 1.102 | Sev 0.000 | Yev 0.000
COP 0.850 | Shdv 0.000 | ¥bdv 0.077
Toplam 12.296 | Toplam | 243,767
nekserji 0.369

Calismada boliim 3 de verilmis olan esitlikler ile gerekli hesaplamalar yapilmustir.

Yapilan hesaplamalarda sicaklik, basing ve konsantrasyon girdiler olup, entalpi, entropi,

kiitle debisi ve Ozgul Ekserji ¢iktilart gosterir. Yapilan hesaplamalar, her kontrol noktasi

ve Amonyak- Sodyum Tiyosiyanit ¢caligma ¢ifti i¢in asagidaki Tablo 4,24 de verilmistir.

Tablo 4.25 de ekserji yikim degerleri, her ekipman i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Tablo

4.26 de ise COP, toplam entropi iretimi, ekserji kayiplar1 ve ekserji verimi igin

hesaplanmis degerler verilmistir. Tablo 4.24 nin ¢iktilari, Tablo 4.25 ve Tablo 4.26 ya

girdi teskil etmistir.

79




Tablo 4.24 Alternatif Optimize Edilmis Amonyak-Sodyum Tiyosiyanit Caligma
Ciftli I¢in Bulgular-1

Kitle Ozgul
Kontrol | Sicaklik | Basing Entalpi Entropi Debisi | x (%Li- | Ekserji
Noktast | (C) (kpa) (kJ/kg) (Kj/kg.K) | (kg/san) | Br) (kj/kg)
1 90 | 1553.82 | 1885.948 4.344 0.068 1.000 626.420
2 50| 1553.82 421.17 1511 0.068 1.000 5.876
3 50 614.95 421.17 1511 0.068 1.000 5.876
4 50 614.95 | 1471.26 4.760 0.068 1.000 88.740
5 40 | 872.827 | -67.433 0.750 | 1.48295 0.535 28.684
6 40 | 872.827 | -68.393 0.750 | 1.48295 0.535 27.724
6' 69.7 | 1901.522 | -10.823 1.033 | 1.48295 0.535 0.960
7 89.7 | 2989.667 19.711 1.056 | 1.55122 0.535 24.641
8 90 | 1104.223 46.264 1.056 | 1.55122 0.374 44,017
8 54.9 | 430.8054 | -27.945 0.800 | 1.55122 0.374 46.095
9 34.9 | 2289171 | -73.028 0.6095 | 1.55122 0.374 57.781
10 349 | 228.9171 | -73.028 0.6095 | 1.55122 0.374 57.781
12 90 70.14 | 376.920 1.193 0.074 0.000 25.904
13 90 70.14 | 2660.100 7.479 0.074 0.000 434.442
14 40 7.38 | 167.570 0.573 0.937 0.000 1.314
15 40 7.38 | 2574.300 8.257 0.937 0.000 127.824
16 45 12.35 | 188.450 0.639 0.042 0.000 1.112
17 50 12.35 | 2592.100 8.076 0.042 0.000 189.950
18 25 3.17 | 104.890 0.367 0.953 0.000 -1.392
19 25 3.17 | 2547.200 8.558 0.953 0.000 1.414

Tablo 4.25 Alternatif Optimize Edilmis Amonyak-Sodyum Tiyosiyanit Calisma Ciftli

I¢in Bulgular-2

Giren Cikan Ekserji

Ekserji Ekserji Yikimi Yizde
Ekipman (kj/kg) (kj/kq) (kj/kg) Yikim (%)
Absorber 185.605 29.998 155.607 9.215
Jenerator 459.083 69.921 389.162 23.046
Evaparator 195.825 89.852 105.973 6.275
Is1 degistirici 82.422 71.742 10.680 0.632
Kondenser 625.028 7.289 617.739 36.582
Pompa 28.685 27.725 0.960 0.057
Giines Panel 434.442 25.904 408.538 24.193
Genel Sistem 2011.090 322.430 1688.660 100.000
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Tablo 4.26 Alternatif Optimize Edilmis Amonyak-Sodyum Tiyosiyanit Caligma
Ciftli I¢in Bulgular-3

Is1
Ylzde Transfer Entropi Ekserji
Yikim Orani Uretimi Kayb1
Ekipman | (%) Ekipman | (kW) Ekipman | (Kj/s.K) | Ekipman | (kW)
Absorber 9.215 | Qsc 169.943 | Ssc 0.464 | Wsc 30.514
Jenerator 23.046 | Qjen 169.943 | Sjen 0.065 | ¥jen 42.414
Evaparator 6.275 | Qevp 100.000 | Sevp 0.088 | Yeva 2.199
Is1
degistirici 0.633 | Qkon 2328.449 | Skon 7.616 | Ykon 39.690
Kondenser 36.582 | Qabs 2256.258 | Sabs 7.327 | Wabs 171.75
Pompa 0.057 | Qshx 53.050 | Sshx 0.124 [ YSHX | 21.563
Giines
Panel 24.193 [ Wp 1.424 | Wp 0.000 | ¥Yp 1.424
Genel
Sistem 100.000 | eshx 1.102 | Sev 0.000 | Wev 0.000
COP 0.584 | Shdv 0.000 | WYbdv 0.000
Toplam 15.684 | Toplam | 309.55
nekserji 0.258

Tablo 4.27 de, ayni1 ¢evresel sartlarda, ayn1 sogutma kapasitesi i¢in, ekipmanlarda

girig sicakligr ayni tutularak, dort adet calisma ¢iftti i¢in, standart tek kademeli ¢evrimin
ve alternatif optimize edilmis ¢evrimin; COP, Toplam Ekserji Kaybi, Toplam Entropi
Uretimi ve Ekserji vermi ¢iktilarmin karsilastirmali Tablosu verilmistir. Tablo 4.27 de
iyilesme gosteren datalarin 4 adet calisma ¢iftinde de oldugu gosterilerek yeni sistem
tasariminin  Tek etkili

bir sistemden daha performanshh oldugu vurgulanmak

istenmektedir.
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Tablo 4.27 Alternatif Optimize Edilmis Sistem ile Karsilagtirmal: Tablo

Amonyak-Lityum Amonyak-

Lityum Bromir-Su Amonyak-Su Nitrat Sodyumtiyosiyanit
Alternatif Alternatif Alternatif Alternatif
Optimize Optimize Optimize Optimize
ik Edilmis Ik Edilmis |ilk Edilmis |11k Edilmis
sistem | sistem sistem | sistem sistem | sistem sistem | sistem
COP 0,5561 |0,7490 0,541 |0,57 0,494 0,850 0,458 [0,5840
Toplam
Ekserji

I?;\i’\?)‘ 244,613 182,571 213.258 193,626 |361,311|243,767 |[332,579|309.556

Toplam
Entropi
Uretimi
(kWI/K) |16,229 |13,816 14,820 | 14,6 16,434 |12,296 16,170 | 15,684

Ekserji
Verimi [0.243 10.328 0.236 |0.249 0.215 ]0.369 0.202 |0.258

4.9.1. Alternatif Optimize Edilmis Li-Br Su Cifti I¢in Bulgular

Asagidaki grafikler tek kademeli sistem ve literatiire eklenmek istenen yeni sistemin
karsilagtirmalarin1 igermektedir. Grafikler de verilen ve kirmizi tek ¢izgi ile verilen
datalar yeni eklenmek istenen sistemin ¢iktilarini, mavi kesik ¢izgiler ile verilen datalar
literatiirdeki klasik tek kademeli sogurmali sistemin ¢iktilaridir. Asagidaki grafiklerde
sicakliklar ekipmanlarin giris sicakliklar1 olup °C cinsindendir. Ekserji verimi ve COP
nin birimi olmayip Toplam entropi iiretiminin birimi Kw/K ve Toplam ekserji kaybinin

birimi ise kW cinsindendir.

Sekil 4.25 e bakildiginda, Jenerator girig sicakliginin artisi ile COP de artis ve ekserji
veriminde diistis, toplam entropi Uretiminde ve toplam ekserji kaybinda ise diisme
yasanmistir. Ekserji veriminde diisiis haricinde bu istenen bir durumdur. Giris sicakliginin
artist olumlu bir etki etmistir. Alternatif ¢evrim COP ve ekserji verimi grafikleri standart
cevrim Gzeri, toplam entropi Uretimi ve ekserji kaybi grafikleri ise standart ¢gevrim altinda

elde edilmistir. Bu alternatif ¢gevrim ile elde edilmek istenen bir durumdur.
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Sekil 4.25 Lityum Bromur-Su Cifti Jenerator Giris Sicakliginin Etkisi

Sekil 4.26 ya bakildiginda, evaparator giris sicaklifinin artis1 ile COP ve ekserji
veriminde artis yasanmistir, bu istenen bir durumdur. Toplam entropi iiretiminde artig
yaratmistir. Bu istenen bir durum degildir. Toplam ekserji kaybinda ise diisme
yasanmistir. Bu istenen bir durumdur. Giris sicakliginin artisinin olumlu yonde bir etki
ettigi sOylenebilir. Alternatif ¢evrim COP ve ekserji verimi grafikleri standart ¢evrim
lizeri, toplam entropi liretimi ve ekserji kaybi grafikleri ise standart ¢gevrim altinda elde

edilmistir. Bu alternatif ¢cevrim ile elde edilmek istenen bir durumdur.
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Sekil 4.26 Lityum Bromur-Su Cifti Evaparator Giris Sicakligiin Etkisi
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Sekil 4.27 ye bakildiginda, absorber giris sicakliginin artis1 ile COP ve ekserji
veriminde diisiis yasanmistir. Bu olumlu bir durum degildir. Toplam entropi iiretiminde
diisiis yasanmis olup bu olumlu bir durumdur. Toplam ekserji kaybinda ise artma
yasanmistir. Bu istenen bir durum degildir. Giris sicakliginin artis1 olumsuz etki etmistir.
Alternatif cevrim COP ve ekserji verimi grafikleri standart ¢cevrim (izeri, toplam entropi
tiretimi ve ekserji kaybi grafikleri ise standart ¢evrim altinda elde edilmistir. Bu alternatif

cevrim ile elde edilmek istenen bir durumdur.
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Sekil 4.27 Lityum Bromur-Su Cifti Absorber Giris Sicakliginin Etkisi

Sekil 4.28 e bakildiginda, kondenser giris sicakliginin artis1 ile COP, ekserji
verimi, toplam entropi liretimi ve toplam ekserji kaybinda diisiis yasanmistir. Toplam
entropi iiretiminin ve toplam ekserji kaybinda diigme yasanmasi olumlu bir durum olup
COP ve ekserji veriminde diisiis istenmemektedir. Alternatif ¢cevrim COP ve ekserji
verimi grafikleri standart ¢evrim iizeri, toplam entropi iiretimi ve ekserji kaybi grafikleri
ise standart ¢evrim altinda elde edilmistir. Bu alternatif ¢evrim ile elde edilmek istenen

bir durumdur.
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Sekil 4.28 Lityum Bromir-Su Cifti Kondenser Giris Sicakliginin Etkisi

4.9.2. Alternatif Optimize Edilmis Amonyak Su Cifti icin Bulgular

Asagidaki grafiklerde sicakliklar ekipmanlarin giris sicakliklart olup °C cinsindendir.
Ekserji verimi COP nin birimi olmayip Toplam entropi iiretiminin birimi Kw/K ve

Toplam ekserji kaybinin birimi ise kW cinsindendir.

Sekil 4.29 a bakildiginda, jenerator giris sicakliginin artis1 ile COP de artis, ekserji
veriminde diisiis, toplam entropi iiretiminde ve toplam ekserji kaybinda ise diisme
yasanmistir. Ekserji veriminin diigmesi haricinde bu istenen bir durumdur. Giris
sicakliginin artis1 olumlu bir etki etmistir. Alternatif ¢evrim COP ve ekserji verimi
grafikleri standart ¢evrim (zeri, toplam entropi iretimi ve ekserji kayb1 grafikleri ise
standart ¢cevrim altinda elde edilmistir. Bu alternatif ¢evrim ile elde edilmek istenen bir

durumdur.
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Sekil 4.29 Amonyak-Su Cifti Jeneratdr Giris Sicakliginin Etkisi

Sekil 4.30 a bakildiginda, evaparator giris sicakliginin artisi ile COP ve ekserji
veriminde artis yasanmistir, bu istenen bir durumdur. Toplam entropi iiretiminde artig
yaratmistir. Bu istenen bir durum degildir. Toplam ekserji kaybinda ise diisme
yasanmistir. Bu istenen bir durumdur. Giris sicakliginin artisinin olumlu yonde bir etki
ettigi sOylenebilir. Alternatif ¢evrim COP ve ekserji verimi grafikleri standart ¢evrim
lizeri, toplam entropi liretimi ve ekserji kaybi grafikleri ise standart ¢gevrim altinda elde

edilmistir. Bu alternatif ¢cevrim ile elde edilmek istenen bir durumdur.
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Sekil 4.30 Amonyak-Su Cifti Evaparator Giris Sicakliginin Etkisi
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Sekil 4.31 e bakildiginda, absorber giris sicakliginin artis1 ile COP ve ekserji
veriminde diisiis yasanmistir. Bu olumlu bir durum degildir. Toplam entropi iiretiminde
diisiis yasanmis olup bu olumlu bir durumdur. Toplam ekserji kaybinda ise artma
yasanmistir. Bu istenen bir durum degildir. Giris sicakliginin artis1 olumsuz etki etmistir.
Alternatif cevrim COP ve ekserji verimi grafikleri standart ¢cevrim tzeri, toplam entropi
tiretimi ve ekserji kaybi grafikleri ise standart ¢evrim altinda elde edilmistir. Bu alternatif

cevrim ile elde edilmek istenen bir durumdur.
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Sekil 4.31 Amonyak-Su Cifti Absorber Giris Sicakliginin Etkisi

Sekil 4.32 ye bakildiginda, kondenser giris sicakliginin artis1 ile COP, ekserji
verimi, toplam entropi liretimi ve toplam ekserji kaybinda diisiis yasanmistir. Toplam
entropi iiretiminin ve toplam ekserji kaybinda diigme yasanmasi olumlu bir durum olup
COP ve ckserji veriminde diisiis istenmemektedir. Alternatif ¢evrim COP ve ekserji
verimi grafikleri standart ¢evrim iizeri, toplam entropi iiretimi ve ekserji kaybi grafikleri
ise standart ¢cevrim altinda elde edilmistir. Bu alternatif ¢evrim ile elde edilmek istenen

bir durumdur.
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Sekil 4.32 Amonyak-Su Cifti Kondenser Giris Sicakliginin Etkisi

4.9.3. Alternatif Optimize Edilmis Amonyak Lityum Nitrat Cifti i¢cin Bulgular

Asagidaki grafiklerde sicakliklar ekipmanlarin giris sicakliklart olup °C cinsindendir.
Ekserji verimi COP nin birimi olmayip Toplam entropi {iretiminin birimi Kw/K ve

Toplam ekserji kaybinin birimi ise kW cinsindendir.

Sekil 4.33 de Jenerator giris sicakliginin artisi ile COP de artis, ekserji veriminde
diigiis, toplam entropi Uretiminde ve toplam ekserji kaybinda ise diisme yasanmuistir.
Ekseri verimini diismesi haricinde bu istenen bir durumdur. Giris sicaklifinin artigi
olumlu bir etki etmistir. Alternatif cevrim COP ve ekserji verimi grafikleri standart
cevrim Gzeri, toplam entropi Uretimi ve ekserji kaybi grafikleri ise standart ¢gevrim altinda

elde edilmistir. Bu alternatif ¢gevrim ile elde edilmek istenen bir durumdur.
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Sekil 4.33 Amonyak-Lityum Nitrat Cifti jeneradr Giris Sicakliginin Etkisi

Sekil 4.34 de evaparatdr giris sicakliginin artis1 ile COP ve ekserji veriminde artis
yasanmuistir, bu istenen bir durumdur. Toplam entropi iiretiminde artig yaratmistir. Bu
istenen bir durum degildir. Toplam ekserji kaybinda ise diisme yasanmistir. Bu istenen
bir durumdur. Giris sicakliginin artisginin olumlu yonde bir etki ettigi sdylenebilir.
Alternatif cevrim COP ve ekserji verimi grafikleri standart cevrim Uzeri, toplam entropi
iretimi ve ekserji kayb1 grafikleri ise standart gevrim altinda elde edilmistir. Bu alternatif

cevrim ile elde edilmek istenen bir durumdur.
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Sekil 4.34 Amonyak-Lityum Nitrat Cifti Evaparator Giris Sicakliginin Etkisi
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Sekil 4.35 de absorber giris sicakliginin artis1 ile COP ve ekserji veriminde diisiis
yasanmistir. Bu olumlu bir durum degildir. Toplam entropi iiretiminde diisiis yasanmis
olup bu olumlu bir durumdur. Toplam ekserji kaybinda ise artma yaganmistir. Bu istenen
bir durum degildir. Giris sicakliginin artis1 olumsuz etki etmistir. Alternatif ¢evrim COP
ve ekserji verimi grafikleri standart ¢cevrim iizeri, toplam entropi iiretimi ve ekserji kayb1
grafikleri ise standart ¢evrim altinda elde edilmistir. Bu alternatif ¢evrim ile elde edilmek

istenen bir durumdur.
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Sekil 4.35 Amonyak-Lityum Nitrat Cifti Absorber Giris Sicakliginin Etkisi

Sekil 4.36 da kondenser giris sicakliginin artis1 ile COP, ekserji verimi, toplam
entropi liretimi ve toplam ekserji kaybinda diisiis yasanmistir. Toplam entropi liretiminin
ve toplam ekserji kaybinda diisme yasanmasi olumlu bir durum olup COP ve ekserji
veriminde diistis istenmemektedir. Alternatif cevrim COP ve ekserji verimi grafikleri
standart ¢evrim lizeri, toplam entropi iiretimi ve ekserji kaybi grafikleri ise standart

¢evrim altinda elde edilmistir. Bu alternatif ¢evrim ile elde edilmek istenen bir durumdur.

90



0.500

0.450

) o400 |
Y. 0360 [

. 0.300 —

S i £ 0350 ——

S = . 0.300
' 5 p.aso
0.100

8450

8.400

il &0 &0 -1} 100
Kondensar Sicakl

file ]

Sekil 4.36 Amonyak-Lityum Nitrat Cifti Kondenser Giris Sicakliginin Etkisi

4.9.4. Alternatif Optimize Edilmis Amonyak Sodyum Tiyosiyanit Cifti icin
Bulgular

Asagidaki grafiklerde sicakliklar ekipmanlarin giris sicakliklart olup °C cinsindendir.
Ekserji verimi COP nin birimi olmayip Toplam entropi iiretiminin birimi Kw/K ve

Toplam ekserji kaybinin birimi ise kW cinsindendir.

Sekil 4.37 de jenerator giris sicakliginin artis1 ile COP de artis, ekserji veriminde
diisiis, toplam entropi iiretiminde ve toplam ekserji kaybinda ise diisme yasanmustir.
Ekserji veriminin diismesi haricinde bu istenen bir durumdur. Giris sicakliginin artisi
olumlu bir etki etmistir. Alternatif ¢evrim COP ve ekserji verimi grafikleri standart
cevrim tizeri, toplam entropi tiretimi ve ekserji kaybi grafikleri ise standart ¢evrim altinda

elde edilmistir. Bu alternatif ¢gevrim ile elde edilmek istenen bir durumdur.
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Sekil 4.37 Amonyak-Sodyum Tiyosiyanit Cifti Jenerator Giris Sicakliginin Etkisi

Sekil 4.38 de evaparatdr giris sicakliginin artisi ile COP ve ekserji veriminde artig
yasanmuistir, bu istenen bir durumdur. Toplam entropi iiretiminde artig yaratmistir. Bu
istenen bir durum degildir. Toplam ekserji kaybinda ise diisme yasanmistir. Bu istenen
bir durumdur. Girig sicakliginin artisginin olumlu yonde bir etki ettigi sOylenebilir.
Alternatif cevrim COP ve ekserji verimi grafikleri standart ¢evrim (izeri, toplam entropi
tiretimi ve ekserji kaybi grafikleri ise standart gevrim altinda elde edilmistir. Bu alternatif

cevrim ile elde edilmek istenen bir durumdur.
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Sekil 4.38 Amonyak-Sodyum Tiyosiyanit Cifti Evaparator Giris Sicakliginin Etkisi

Sekil 4.39 da absorber giris sicakliginin artis1 ile COP ve ekserji veriminde diisiis
yasanmistir. Bu olumlu bir durum degildir. Toplam entropi iiretiminde diisiis yasanmis
olup bu olumlu bir durumdur. Toplam ekserji kaybinda ise artma yaganmistir. Bu istenen
bir durum degildir. Giris sicakliginin artis1 olumsuz etki etmistir. Alternatif ¢evrim COP
ve ekserji verimi grafikleri standart ¢cevrim {izeri, toplam entropi iiretimi ve ekserji kaybi
grafikleri ise standart ¢evrim altinda elde edilmistir. Bu alternatif ¢evrim ile elde edilmek

istenen bir durumdur.
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Sekil 4.39 Amonyak-Sodyum Tiyosiyanit Cifti Absorber Girig Sicakliginin Etkisi
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Sekil 4.40 da kondenser giris sicakliginin artis1 ile COP, ekserji verimi, toplam
entropi liretimi ve toplam ekserji kaybinda diisiis yasanmistir. Toplam entropi iiretiminin
ve toplam ekserji kaybinda diisme yasanmasi olumlu bir durum olup COP ve ekserji
veriminde diisiis istenmemektedir. Alternatif ¢cevrim COP ve ekserji verimi grafikleri
standart ¢evrim iizeri, toplam entropi liretimi ve ekserji kaybi grafikleri ise standart

cevrim altinda elde edilmistir. Bu alternatif ¢evrim ile elde edilmek istenen bir durumdur.
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Sekil 4.40 Amonyak-Sodyum Tiyosiyanit Cifti Kondenser Giris Sicakligmin Etkisi

Ikinci yasa verimi olarak ta bilinen ekserji verimliligi bir sistemin geri doniisiimlii
calisma kosullarindaki performansina gore nasil bir etkinlik sagladigini gostermektedir.
Ekserji verimi, sistemin yararli is ¢iktisinin tersine ¢evrilebilir is ¢iktisina orani olarak da
tanimlanabilir. Bolim 4.9 daki tim grafiklere bakildiginda, ekserji verimini yiksek
tutmak gerekir. Ekserji verimini yliksek olmasi, sistemin yararli is ¢iktisinin daha fazla
oldugu anlamimi tasir. Absorber yatagi sicakligi diistiikge daha iyi bir sogurma
gerceklestirmektedir. Buda daha kaliteli bir ¢ozelti olusmasina yol agar. Bu durumdan
absorber sicakliginin diisiik olmasinin sistem tizerinde olumlu bir etkisi oldugu yorumuna
varilir. Kondenser sicakliginin yiliksek olmasi sogutma sistemlerinde atik 1sinin atildigi
ortamin sicak oldugu anlamina gelmektedir. Boyle bir durumda sistemin biitiindi, atik 1s1y1

sistemin i¢inden uzaklagtirmada zorlanmaktadir. COP ve ekserji veriminin diismesine
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bagl olarak, kondenser giris sicakliginin yiiksek olmasi sogutma sisteminin buttntine
olumsuz yonde etki etmektedir. Yukaridaki grafiklere bakilidginda lgili ekipmanlarin
giris sicakliklarinmi arttirarak toplam ekserji kaybini diisiirdiiglimiiz iterasyonlar sistem
icin faydalidir. Yukaridaki grafiklere bakildiginda entropi iiretiminin sifirdan biiylik
oldugu ekipmanlar giines paneli, jenerator, kondenser, absorber, 1s1 degistiricileri olarak
bulunmustur. En biiyiik entropi iiretimi ise absorber da ¢ikmistir. Entropi liretiminin sifir
oldugu ekipmanlar ise pompa, genlesme valfi ve basing diisiirme valfi olarak
bulunmustur. Entropi liretiminin sifir olmas1 sonucu bu ekipmanlarin igten tersinir oldugu

sonucu ¢ikmugtir.

B6lim 4.9 daki grafiklere bakilidginda, LiBr-Su ve amonyak-su ¢alisma ¢iftleri
karsilastirmas1 yapilinca, ¢aligmada ortaya atilan sistem standart tek kademeli ¢cevrime
nazaran COP artis1, ekserji verimi artigi, toplam entropi liretimi diisiisii ve toplam ekserji
kayb1 diislisli sonuglari ortaya ¢ikarmistir. Bu sistemin olumlu yonde etki ettigi anlamina
gelir. Ayrica bu sonuglar kontrol grubu ¢aligsma giftleri olan amonyak-sodyumtiyosiyanit
ve amonyak-lityumnitrat ¢alisma ¢iftlerinde de ayni1 oldugu igin alternatif tek kademeli

¢evrim performans Ustlinliigiinii standart tek kademeli ¢evrim lizerinde géstermistir.

Boliim 4.9 daki grafiklere bakildiginda, ¢alismada tavsiye edilen alternatif tek
kademeli sistem standart tek kademeli bir cevrimden daha iyi bir performans sergilemis
olsa da cift kademeli bir ¢evrimin performans degerlerine ¢ikamamistir. Bu durumda
tizerinde c¢alisilmis olan ¢evrim maliyetin diisiik olmasi istenen yerlerde ve c¢ift kademeli
cevrim sogutuculardan ebat olarak daha kii¢tlik olacagi icin yer sikintis1 yasanan yerlerde

standart tek kademeli sistemlere alternatif olarak tercih edilebilir.

Bulgular incelendiginde Jenerator sicakligi arttik¢a 4 ¢alisma ciftinin de COP de
artig, ekserji verimi diisiisii, toplam ekserji kayb1 ve toplam entropi iiretimi degerleri
diismektedir. Jenerator sicakligi daha ¢ok arttikga sistemin COP degeri stabil bir hale
gelmektedir. COP artis egrisi yavas yavas yataylagsmaktadir. Jenerator sicakligr arttikca
toplam ekserji kayb1 da ayn1 sekilde yataylasmaktadir. Jenerator giris sicakligr arttikca
toplam entropi {iretimi tiim sistemlerde diiserek yataylasma egilimindedir. Ayn1 sekilde
ekserji verimi de yatay bir hal almaktadir. Bulgulara bakildiginda g¢alisma giftleri,
jeneratorde sicakta ortamlarda daha az bir sogurma oranina sahiptir. Zayif ve giiclii ¢ozelti

arasindaki konsantrasyon farki arttikca ve jenerator sicakligr arttikca ekserji yikimi da
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artmistir. Artma egiliminde olan COP, jenerator sicakligi arttikca sabit bir deger olmaya

gitmektedir.

Evaparator sicaklifinin artmasi, bu durumda sogutulan hacmin sicakliginin
artmast, 4 ¢alisma ¢iftinin de COP, ekserji verimi ve toplam entropi liretiminde artma,

toplam ekserji kaybi1 degeri diisme olarak goriilmektedir.

Absorber sicakligini arttirmak, 4 ¢alisma ¢iftinin de COP, ekserji verimi, toplam
entropi iretimi diismekte neden olmakta ve toplam ekserji kaybinda artmaya neden
olmaktadir. COP diisiis egiminde de bir yataylagsma egilimi goriilmiistiir. Bunun anlami
COP diisiisii yataylagmaktadir. Absorber Sicakliklar1 arttikca ve yiikseldik¢e sistemin
Performans Katsayis1 azaldig1 goriilmiistiir. Ayn1 sekilde ekserji verimi de yataylasarak
diismekte iken toplam ekserji kaybi artis gostermistir. Toplam entropi retimi ise

yataylasarak diisme egilimindedir.

Kondenser sicakligi arttikca 4 calisma ciftinin de COP, ekserji verimi, toplam

ekserji kayb1 ve toplam entropi iiretimi degerleri diigsmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuglar

Cagimizda yenilebilir enerji caligmalar ile sogutma sistemlerinde absorpsiyonlu
sogutma sistemleri lizerinde ¢aligsmalar yiiriitiillmektedir. Yapilan ¢alismalar ve deneyler
ise bu sistemlerin sogutma performanslarinin konvansiyonel sistemler yaninda diisiik
kaldigin1 gostermektedir. Bu yiizden bu sistemlerde yapilabilan her tiirlii iyilestirme ve
performans artis1 onem tasimaktadir. Tek etkili absorpsiyonlu bir sogutma sisteminde
mevcut olan sollisyon 1s1 degistiricisine ek olarak ilave bir soliisyon 1s1 degistiricisi
eklenerek, literatiirde mevcut olan tek etkili sistemin performans degerleri arttirilmaya
calisilmistir. Bu sekilde literatiire yeni bir tek etkili, optimum absorpsiyonlu sogutma
sistemi eklenmeye g¢alisilmistir. Bu galigmadaki optimizasyon ifadesi ile anlatilmak
istenen, mevcut tek etkili sistemin boyutlar1 ve fiyatinin géz oniinde bulundurulmasidir.
Calisma yapilirken mevcut tek etkili sistemin boyutlarinda ve fiyatinda bir artisin
olmamas1 istenmistir. Asil karsilastirma c¢alisma ¢iftleri, Lityum Bromiir-Su ve
Amonyak-Su olarak segilmistir. Fakat yapilan iterasyonlarda ortaya ¢ikan performans
artig1 trendlerinin dogrulugunu anlayabilmek i¢in Amonyak-Lityum Nitrat ve Amonyak-
Sodyumtiyosiyanit ¢alisma ¢iftleri de ayni iterasyonlara tabi tutulmus ve sonuglar
paylasilmistir. Absorbsiyonlu sogutma ve iklimlendirme sistemlerinin sogutma
performans katsayist buhar sikistirmali ve kompresyonlu sogutma sistemlerine gore
oldukea diisiiktiir. Ozellikle bu ¢alismada kullanilan tek ve bir etkili bir absorbsiyonlu
sogutma sisteminin COP degeri 0,75 {izerine ¢ikamaz. Bu calisma ve tez de tek etkili bir
absorbsiyonlu sogutma ya da iklimlendirme sistemi ve dort adet ¢alisma ¢iftti i¢in enerji,
termodinamik ve ekserji analizleri yapilmistir. Termal analizler ile her bir akimin kiitle
debileri ve her bir elemanin 1s1l yiikleri bulunmustur. Sistemin elemanlarinda ortaya ¢ikan
tersinmezliklerin miktar1 ekserji analizi yaparak bulunur. Ekserji kayiplar1 géz oniinde
bulundurularak tersinmezlikler ile ilgili yorum yapilabilir. Ekserji kaybinin kiigiik olmasi
elemanlarda tersinmezliklerin daha az oldugu anlamina gelir. Bu ¢aligma yapilirken
kimyasal ekserji goz ardi edilmistir. Ekserji girisi ve ¢ikisi, ekserji kiitlesinin akis hizi
yoluyla her bilesen iizerinde hesaplanmistir. Dahasi, her bir bilegsende ekserjinin tahrip
edilmesi de elde edilmistir. Ekserji ve termodinamik analizler bu sogutma dongiileri

tizerinde gergeklestirilmistir.

Yapilan bu ¢alismadan elde edilen sonuclar,
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1. Termodinamigin birinci yasa c¢iktilarina gore sistemlerdeki en iyi etkinlik
katsayis1 0,556 ile Lityum Bromiir-Su ¢iftinde yakalanmistir. Alternatif sistem ile
Lityum Bromir-Su ¢alisma giftinde COP artis1 0,556’den 0,749’a ¢ikarak en
bliytik ikinci artig1 gostermistir. Ekserji analizi ile termodinamigin ikinci yasaya
bagl etkinlik katsayisina bakildiginda yine en yiiksek katsayilarindan biri Lityum
Bromur-Su ¢iftinde bulunmustur. 0.243 bulunan ekserji verimi alternatif ¢cevrim
ile 0.328 e ¢ikmistir. Buna karsilik toplam entropi liretimi 16,229 kj/s.K, toplam
ekserji kaybi ise 244,613 kW bulunmustur. Toplam ekserji kayb1 244,613 den
182,571 e diigerek en iyi performansi lityum bromiir-su ¢ifti gostermistir. Entropi

tiretimi 16,229 dan 13,816 ya diiserek en iyi ikinci performansi géstermistir.

2. Termodinamigin birinci yasa ¢iktilarina gore sistemlerdeki en iyi ikinci etkinlik
katsayist 0,541 ile Amonyak-Su c¢iftinde yakalanmistir. Alternatif sistem ile
Amonyak-Su ¢alisma ¢iftinde COP artis1 0,541°den 0,57’ye ¢ikarak en az artisi
gostermistir.  Ekserji analizi ile termodinamigin ikinci yasaya bagli etkinlik
katsayisina bakildiginda, 0,236 den 0.249 s ¢ikarak performans artis1 gostermistir.
Buna karsilik toplam entropi tiretimi 14,820 den 14,6 Kj/s.K e diiserek en az
performansi gostermistir.

3. Termodinamigin birinci yasa ¢iktilarina gore sistemlerdeki en iyi ligiincii etkinlik
katsayist 0,494 ile Amonyak-Lityum nitrat ¢iftinde yakalanmistir. Alternatif
sistem ile Amonyak-lityum nitrat ¢alisma ¢iftinde COP artig1 0,494’den 0,850’ye
cikarak en biiyiik artis1 gostermistir. Ekserji analizi ile termodinamigin ikinci
yasaya bagl etkinlik katsayisina bakildiginda, 0,215 den 0,369 a c¢ikarak en
yiiksek performans artisini gdstermistir. Buna karsilik toplam entropi iiretimi
16,434 den 12,296 Kj/s.K e diiserek en iyi performanst gostermistir.

4. Termodinamigin birinci yasa c¢iktilarina gore sistemlerdeki en diisiik etkinlik
katsayis1 0,458 ile Amonyak-sodyumtiyosiyanit ¢iftinde yakalanmistir. Alternatif
sistem ile Amonyak-lityum nitrat ¢calisma ¢iftinde COP artis1 0,458’den 0,5840’a
cikarak performams artis1 gostermistir. Ekserji analizi ile termodinamigin ikinci
yasaya bagli etkinlik katsayisina bakildiginda, 0,202 den 0,258 e c¢ikarak
performans artis1 gostermistir. Buna karsilik toplam entropi Gretimi 16,170 den
15,684 Kj/s.K e diiserek en az performansi gdstermistir. Ayni sekilde toplam
ekserji kayb1 332,579°dan 309,556 kW a diiserek en az diisiisii géstermistir.
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5.2.

Glines panellerini sistem disinda tutarsak ekserji kaybinin en ¢ok yasandigi takim
jenerator ve kondansator olarak goriilmiistiir. Hesaplama sonuglari, en yiiksek
ekserji yikimi oraninin giines panelinden sonra kondansator ve jeneratorde
gergeklestigini gostermektedir. Bulgular incelendiginde pompa en diistik ekserji
yikimi yiizdesine sahiptir. Belirtilen ¢caligma sartlarinda en yiiksek COP ve ekserji
verimi Lityum Bromir-Su ciftine aittir. Daha sonra Amonyak-Su cifti
gelmektedir. Diisiik sicaklikta ¢alismasi gereken ekipmanlarin diisiik sicaklikta
caligmas1 ile ve yiiksek sicaklikta calismasi gereken ekipmanlarin yiiksek

sicaklikta caligsmasi ile COP artig1 gozlemlenmistir.

Oneriler

Jeneratorde ve diger ekipmanlarda meydana gelen ekserji kaybi onemli bir
kismini, dis 151 kaynagi calisma sivilari ile ¢alisma sivisi arasindaki sicaklik farki
Olusturur. Bu nedenle, sistem performansini iyilestirmek i¢in tasarimlarina
dayanarak bu bilesenlere 6zellikle dikkat edilmelidir.

Absorber, jenerator ve soliisyon 1s1 degistiricisi ii¢liisii absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinin en onemli bilesenlerindendir. Absorber icinde daha az ekserji
tiretmek i¢in daha verimli gelistirilmeler gerekmektedir.

Gerekli iterasyon sayisi arttirildikga COP degerinin daha fazla yiikselmeye miisait
oldugu yorumu, yapilabilir. COP artis egrisinin grafikte saga gittikge yavas yavas
yataylasan bir egri oldugunu ve bu egri lizerinde herhangi bir noktada egriye
cekilen olan tegetin artis ivmesi oldugu diisiinelim. Elde edilen sonuglar bu tegetin
heniiz artis ivmesinin yliksek oldugu bir noktada ¢ekilmis ve COP degerinin tam
yataylagsmasi beklenilmeden iterasyonlar son bulmustur. Ekserji verimi egrisinin
de COP artis egrisine benzer bir egri oldugu goriilmiistiir. Fakat iterasyonlarin
basladig1 nokta, ekserji verimi artig egrisinde, COP artis egrisine nazaran daha
yukarida ve egrideki yataylasmanin daha fazla oldugu bir noktadir. Bu durumda
COP artis ivmesi ekserji verimi artig egrisinden daha fazla olarak seyretmistir. Bu
deger artis egrisinin yavas yavas yataylasacagi ve tek etkili bir sistemde zamanla
COP ve ekserji verimi artig ivmesinin sifirlanacagi unutulmamalidir.

Daha diisiik sicaklikta daha iyi verim alinabileceginin diisiiniilmeme sebebi ise

calisma ciftlerinde meydana gelen soliisyonlarin diisiik sicaklikta kristallesme
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noktasina ulagsmasi ve kristallesmenin sistemin ¢aligmasini durdurmasidir. Bunun
yani sira yapilan literatiir aragtirmalarinda Amonyak-Su calisma ciftinin diger ii¢
calisma ¢iftinden daha yiiksek sicaklikta ¢alistirilmasi 6nerilmistir.

Cevre sartlar1 distiniildiiglinde, yapilan iterasyonlar ile sistemin bir siire sonra
denge haline gelecegi yorumu yapilabilir. Bu durumda sistemin kullanilabilirligi
de sifira yakindir. Ekserji veriminin artisinin yavas olmasmin en biiyiik
sebeplerinden biri budur. ilerde yapilacak olan calismalarda iterasyon sayisi
arttirthp bu egrinin yataylastiktan sonra diismeye baslayip baslamayacagi
konusunda yorum yapilabilir.

Ilgili sistemin deneysel verileri bulunmamakta olup ileride yapilacak olan
calismalarda ilgili sistemin deney diizenegi hazirlanaraktan elde edilen bulgular
arastirilabilir.

Bunun yani sira jenerator giris sicakligini ¢ok fazla arttirmak ¢ok yiiksek ekserji
kayiplarina yol agar. Fakat COP de kayda deger bir artis saglamak icin jenerator
giris sicakligimin da arttirilmasi gerekmektedir. COP artis1 icin absorber giris
sicakligini diisiirmekte bir yoldur. Fakat bu durumda da absorber giris sicakligini
fazla diisiirmek ¢alisma ¢iftinde kristallesmeye yol acar.

Yapilan iterasyonlarin sonuglarina bakilarak her ekipmanin optimum girig
sicakligr secilerek alternatif tek kademeli ¢evrim ile uygulanmasi sonucu daha
yiiksek COP degerlerine ¢ikmak olasi goziikmektedir. Ileride yapilacak olan
calismalarda deneysel bir diizenek kurularak bu degerler dogrulanabilir. Deneysel
diizenek sonucu elde edilen olan degerler bu ¢alismadaki degerlerden bir miktar
farklilik gosterebilir. Bunun ana sebebi boliim dort te verilen varsayimlarin
pratikte g0z arda edilemeyeceginden kaynaklanir.

llerde yapilacak olan deneysel ve teorik calismalarda fiziksel ekserji yikiminin
eksi ¢iktigr durumlarda ortaya ¢ikabilir. Bu ¢evresel kosullarin (TO ve PO) uygun
olmadig1 anlamina gelir. Buna dikkat edilmeli ve ¢evre sartlar1 sistemdeki ¢aligsma
akigkanlarma uygun seg¢ilmelidir. Unutulmamalidir ki boliim 3.3. de bahsedildigi
gibi ekserji eksi c¢ikabilir ama ekserji yikimi eksi bir deger alamaz.
Unutulmamalidir ki Ekserji yikiminin pozitif deger almasi “Tersinmez hal
degisimine”, Ekserji yikiminin sifir deger almasi ise “Tersinir hal degisimini”

gosterir.
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e Tezde yapilan hesaplamalar Excel lizerinden yapilmis olup ileri ki ¢aligmalarda
Interactive Thermodynamics gibi programlarin kullanilmasi daha dogru sonuclar

alinmasina katk1 saglayacaktir.
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