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OZET

Bu calismada, Sicak Cermik havzasiin ozelfigi dikkate alinarek, sosyal tesis ve otellerde
iklimlendirme ve soguk depolara olan intiyact kargtlamak amaciyla, ahgilmig mekanik soguima
sistemlerine alfernatif bir sofutma sistemi tasarlanmistir,. Bu amagla mevcut jectermal enerji
kullaniimas: disuntierek, LiBr-H;O ¢ifti ile calisan absorbsiyonlu sogutma gevrimin  termodinamik
analizi yapimistir. Sistem etkinliginin cesitli parametrelere bagh degisimi grafiksel clarak veriimisg ve
sonuglar irdelenmistir,

GiRIS

Sogutme igin 1s1 enerjisinin kuitanildify absorsiyoniu sogutma sistemieri 1850 & yillarda bulunmasing
ragmen dnemsenmemis fakat glnimizde tekrar Gnem kazanmaya baglamistir. Absorbsiyontu
sofutma gevriminde iki farkl: akiskan dolagir. Bunitardan hiri - sisternin her yerinde dolagan sogutucu
akigkandir. Bu akiskan evaparatorde buharlagarak sogutma yakunin ortamdan cekilmesini saglar.

Diger akiskan sogurucu akigkan olup, gevrimin belirli bir kisminda  sogutucu akigkan: tagir. Sistemin
sematik gorindsi sekil 1. de verilmistir.

Sogutma sisterieri igin alternatif enerji kullanimi artik gerekli ve sarttir, Ucuz enerji donemi sartfarinda
tasarlanmis, sojutma sistemieri ve tesislerinin glnUmuzun pahali enerji dénemi Kkoguilarina
uyarlanmasi, kapsamh ve gok yonlo  calgmalan gerektirmektedir. Bu caligmalar arasinda
absorbsiyoniu gevrimier genig bir uygulama alani ile cazip bir segenek haline gelmistir.

Absorbsiyon yontemi fle gahsan sogutma cevrimlerinde birincil enerji olarak buhar veya sicak su
kullanimaktadir. Bu sistemier dzellikle 1si kaynaginin bol ve ucuz oldugu yerlerde verimli ve ekonomik
olmakiadir. Dolayisiyla jeotermat enerjinin sogutma amaciyla kullaniimasi da blyik onem arz
etmektadir.

Gelistiriimis iki aynt tip absorbsiyonlu sogutma sisterni olup, bunlar Lityurn Bromir - Su ve Amonyak -
su kil karsimtanyla calismaktadir. Sodutucunun su clmasl durumunda sogurucu madde LiBr,
sogutucunun  Amonyak oldugu durumda ise sogurucu madde sudur, Absorbsiyoniu sofjutma
sistemlerinin avantaji 50 -80 9C sicakliktaki 181 kaynagi yardimiyia galismastidir. Bu enerji ise, ginesg ,
Jeotermal ve endistrivel atik buhar kaynakiarindan sagianabilir. Dezavantajlart ise, kiglk boyutlarda
iwmal ediememesi ve bu sistemin  verimli galisabilmesi igin, 80- 80 dakikalik on calismaya ihtiyag
duyuimasidir.
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Absorpsiyoniu sogutma gevrimleri, hemen hemen buhar sikistirmall gevrimiere  benzerler. Buhar
sikishirmali sistemlerde; evaporator, kondenser, komprestr ve genlesme valfi vardir. Absorpsiyeniu
sofutma sistemierinde ise kompresortn yerini; absorber, generator, eriyik pompasi ve genlesme valf;
almigtir. Buhar sikigtirmali cevrimdeki mekanik islemin verini, absorpsiyonlu soutma sisteminde
fizikokimyasal iglemier alir. Sistemin yapisi diger sogutma sistemlerine gére daha karmasik ve
sogutma tesir katsayisi kigliktdr. Ancak atik enerjilerin deferlendirimesi s6z konusu oldugu zaman en
uygun sistemdir. Diger sistemlerde sikistrma iglemi bir kompresorle yapilmasina ragmen,
absorpsiyonlu sistemlerde bu iglem su molekiilleri ile NH; veya LiBr molekilieri arasindaki cekme
kuvvetleri ile yaplimaktadir. Bu sistemde sofutucu akigkan su, sofurucu akiskan ise Lityum
Bromiirdiir. Jeneratér icin gereken 1s1, jeotermal enerjiden sagianir. 60 - 80 °C sicakliklar bu sistemler
icin yeterlidir, Yiksek sicakliklarda LiBr kitle konsantrasyonu sinirhidir. Calisma sicakligr aritikea % 68
LiBr oranindan sonra kristallesme baglamaktadir.  Lityum Bromur- Su sogutma sisteminin calisma
kosuiarimin tayini igin U¢ sicakiik secilmesi gereklidir. Bunlar Evaparator, Yogusturucu ve Jenerator
sicakiigidir. Evaparator sicakligi suyun donma sicaklig ile sinirlidir, Ayrica buharlasma sicakiiginin
digmesi basincinda digmesini sagladigindan, LiBr nin kristallesme riskini artinir.

Ayni durum feneratr icinde stz konusudur. Yiksek sicakliklarda konsantrasycna badii olarak, LiBr
nin kristallesme edilimi artar. Yodusturucu sicakhidi jeneratdrdeki soutucu akiskanin kismi buhar
basinci ile befirlenir ve absorberden gelen sogutma suyy ile kontrol edilir,
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Jectermal Enerji

Turkiye jeotermal kaynak zenginliinde dinyanin 7. ikesi konumundadir [1]. Sicakhids 40°Cyi gecen
140 adet jeotermal alan meveuttur. Bunlardan biride Sivas Sicakgermik ieotermal alamdir,

Sicak cermik jectermal alaninda 50-85°C sicakiiginda 550 It/sn debi civarnnda ieotermal akiskan
meveuttur. Bu debi fiifi olarak elde edilen debidir. Sekil 2'de Sicakgermik alanindaki mevout sicak su
kaynaklan ve su dagitim sebekesi gosterilmistir.

o8 20 48, CADIR
ALAHE

Sekil 2. Sicakgermik alanindaki meveut sicak su kaynaklar (sondaj kuyulan) ve su dagiim
sebekesi

Sekle gore 1 ve 2 MTA kampi, 3 MTA sondaj kuyusu, 4 ve 5 acik havuziar, 6 kKapal biylk havuz, § A
ve B banyolari, 8 C banyosu ve umunt tuvalet, 10 D ve £ banyolar:, 11 yeni otel, 12 F ve G banyoiar,
13 sondaj kuyusu , 14 sondaj kuyusy, 15 debi Slglim noktast.

Bugtine kadar sicak germik sahasinda ¢ adet sondaj yapimigtir. 1976 vilinda MTA tarafindan
Sicakgermik-1 sondajl yapiimis 240.70m derinlige initmis ve 158-209m derinlikierde 46.57C sicakii,
45 Wen debili sicak akiskan elde edilmistir. 1986 yiinda DSI tarafindan yeni bir sondaj kuyuse (DSiH}
acilmis 172m derintikie 60°C sicaklikta sicak akigkan nulunmustur, 1987 yilinda yine DSH tarafimdan
yapilan sondajda (DSi-IT) 184m derinlige initmigtir. 178m derinlikte ik sicak su cikist e karsiasimis
184m'de blow-out'a gegiimistir. Uzun slre kontrot altina alinmayan kuyu daha sonra 130~ 150m'ye
kadar techiz ediimis buradan 60°C sicaklik ve 417 [sn debili sicak akiskan elde edimigtir.

Jectermat Suyun Kimyasal Ozeilikieri

Sicakcermik sahasidaki termal sularin kimyasai ozeliikierini incelemek amaciyia 1848 ydindan
glnimze kadar bazi aragtirmacilar tarafindan [2].{3] olciim ve analizler yaplmighr.. Su sicakiids esk

kaynaklarda 42-45°C arasinda degismektedir. 1976-1987 yillar: arasinda acilzn sondaj kuyularinda ise
sicaklik 46-49°C arasinda slcilmistir. Sicakgermik sularinda pH §.50-7.52 , elekiriksal iletkenlik (EC}

2000-3250 uS/cm., toplam sertlik §2 5-04 BES® arasinda oigUimistir.  Yapian Slchmlerde  ph
degerleri 7.32-7.52 arasindadir[3]. pH degerierine gére inceleme alanindaki sicak sular asidik
karakterdedir. Sicakcermik sulan 1grii'den fazla gozlinmug madde icermekte olup Uluslararasi Tibbi
Hidroloji Dernegi siniflamasina gore A grubu sulardan bikarbonath sular sinifinda yer alirtar [4] 502
konusu sular radyoaktivite agisindan zayf radyoaktiviteye sahip sulardir.

1962 ve 1994 yillannda halen kullaniimakta clan sondaj kuyularmin sularinda yapian analiziere gore,
sularda hakim otarsk bulunan iyonlar Mg, Ca, Na ve HCO, olup, bu sular magnezyum-kaisyum-
sodyum bikarbonati (kangik tip) tipte sulardir. Sicakeermik sulan, Ca. Mg, HCO; yonlar ve CO, gazs
yonunden zengin suiardir. CO, gaz! karbonatiann suda cozunurliginde onemil rol oynar GOy nin
cozanUriugu pH, sicaklik basing gibi faktorler tarafindan iontrot edilir. Yeralt sularinda CO» cBzINMesi
basingla dodru, sicaklikla ters orantilidir [8] Sicaksuyun yerybzine gtkmas| ve bastncin kaybeimes
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sonucu CQ, sudan ayrimaktadir. CO,'nin sudan ayriimasi sonucu suda bulunan Ca ve HCO, iyonlari
CaC0; halinde ¢Okmekte ve sicaksu ¢ikig bolgelerinde travertenler olusturmaktadir. Travertenler
Sicakgermik civarinda genis alantar kaplamakta ve olusumu buglnde devam etmektedir. Sicaksularin
yerylizine cixigindan sonra CaCOj; ¢bkelimi ve ftraverten olusumu Sicakcermik'teki su dagitim
kanailannda ve sondaj kuyularinin techiz borularinda gézienebilmektedir.

- SISTEMIN TERMODINAMIK ANALIZS

Absorpsiyonlu sofutma sistemi elemanian sekil .1 de goériimektedir. Temel rgalts;.ma sicakliklan ise
kondenser sicaklifl, generatdr sicakiigy, evaporatér sicaklige ve absorber sicakiiklardir. Absorpsyoniu
sojutma sisterninin ideal carnot gevrimine gore caligtigi dustntlduglnde, termodinamigin kanunlarinn
temel tegkil ettigi gorillor, 1 Kg sofutucu akigkan igin termodinamigin biringi kanunu;

AQ +W =AU (1)

sekiindedir. Termodinamigin ikinci kanunu ise;

AQp Ky

Ad=- 2
S T;+Tg _ (@)

Kapalz gevrimie gore callsan sodutma sistemlerinde AU=AS=0 dir. Pompa ist ihmal edilirse (W,=0),
Sekil 1'deki sisteme gdre termodinamidin birinci kanunundan (veya toplam I1si dengesinden ) .

Qey + Qge + Qe+ Qo =0 (3}
Termodinamigin ikinci kanununa gore ise ;

Qev Qge Qeo Qap Ky _
+ + + + =
Tev Tge Tco Tab To

0 ' (4)

esitliklert yaziabilir [6]

Absorpsiyoniu sogutma sistemi, bir 1s: makinastyla bir mekanik buhar sikistirma sisteminin birlesimi
ofarak duglnUlebifir. Kondenser ve evaporatordeki tersinir iglemler icin kondenserdeki  entropi
azalmasi, evaparatdrdeki entropi artmasina esit olacaktir. Bu ise;

Qev _ Qco.

Tev TCO

(5)

Seklinde ifade edilir. ideal bir gevrim igin kayip isin (K,=0} sifir oldu‘u diginilirse |, (4) ve (5)
esdiiklerinden;

Qg-e - Qab (6)
T T
ge ab

sonucy gikarilr. Sistemin termodinamik olarsk mimkin ofabilmesi icin (3) ve (4) esitliklerinin
saglanmas: ve kayip isin pozilif degerde olmasi gerekmekiedir.
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Tersinir Absorpsivoniu Sodutma Gevriminin Sodutma Tesir Katsayis:

Ideal absorpsiyoniu sogutma cevriminin sofutma tesir katsayisi (sistemin etkinli§i), Generattrdeki
birim 1t yukiine dugen, evaporatdrdeki birim 1s1 yiik( seklinde ifade edilir [7].(8].

Cop= Jev (7)

Tersinir ideal bir ¢evrim igin kayip isin sifir oldugu dusunulerek, (3) ve (4) esitiikleri yeniden
diizenlenirse; + .

Qey Qg  Qgp
+ + =

1+ 0 {8

ve :
Qey Tge Qeo TQB Qap Tge -0 ©)

ﬂ : + + =
Qge Tev Qge Teo Qge Tab

esitlikieri elde edilir. (5), (6), (8) ve (9) esitiiklerinde gerekli islemter yapiir, (7) esitliginde yerine
yazilirsa, sistemin etkinligi (COP);

- Tev(Tge - Tab)
Tge(Teo = Tev)

COP (10)

elde edilir.

(10) esitliginden gorildugl gibi, ideal absorpsiyonlu soguima cevrimimde  sistemn etkinligi, dort temel
cahisma sicaklhigina bagl olup, ¢evre sartlarindan bagimsizdir. '

Sekil 1 'e goére asagidaki termadinamik esitlikler yaziiabilir

M7 = Mg = Mg = Mg = Mg = Myy (1Y
My= M= My (12)
My=Ms = Mg (13)
My = Mg+ My _ {14)
Ma= Mg+ My . {15)
Qm=m7(h7~ha) (16)
Qo= myh, -hg) (17)
Qgez myhs +my hy-m3 ha (18)
Qap= My hegt Mz gz - My hy (19)

Dolagim orani su sekilde tanimlanmigtir {9]:

_my (20)
my
veya
ol X 1)
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(113, (18) ve (20) esitlikleri (7) denklemine taginirsa, sofutma sisteminin etkinligi;

Ry —hyg
COP = St ha ), @2)

elde aedilir.

{22) esitliginden, soguima tesir katsayisi bUyGk olgtde gizli buhartagma isist (hyy - hy) ve dolasim
oranma { f) padhdir. {hy - hye) dederinin artmasiyla COP artacak, f dederinin artmasiyiada COP' da
azalma olacaktir. Bu ylizden f dederinin tvi teshit edifmesi gereidr [101,

Sistemin termodinamik analizinde vaplan kabuller :
Y

1+ Anatiz slreld rejim sartlarinda yaptimistir,

2-Generatdr gikisindaki akiskan kizgin buhar olup sicakiigl, generatér sicakiidindadir
3-Kendenserden gikan sofutucy akigkan, doymus sivi sarflarinda sudur ve kondenser sicakligindadir.
{ =0).

Eivam ratdrden gikan sogutucu su buhan doymus buhar sartlaninda ve evaporatdr sicakiifindadyr
{ =

5 Aa,sorbarci@n gikan eriyil, absorber basine! ve sicaklifinda denge halindedir.

8- Generetdrden ¢lkan erlyik, generetdr smdkl!q; v& basincinda denge hafindedir.

7- Sisternde bitin basing kayrpsam ihmal edimistir,
8- (_;‘ vreyie olan 181 etkiiesimi thmal ediiemistir,
g- Sisteme ig gingi thmal ediimistir,

10~ Aym sscam;k ve konsantrasyon icin, denge halindeki entalpi ile dengesiz haldeki entalpi esit
almrmustin,

DENEYSEL CALISMA
Sisternin vap: Elemanian
Deney dizenedi genel olarak fotodraf T'de gorlimekiedir. Jeotermal kaynakl kulflanimas

amaglanarak kurulan deney dizenedi laboratuvar sartlaninda hazirlanmsstir. Sistemi clugturan temel
glemaniann yapist asadida  aciklanmighr,

Fotodraf 4. Deney dizenedinin genet gbrimimi
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Generatdr (Ayinciy

Ic ice gegmis iki borudan olugmaktadir. I kisimdaki boru icerisinde LiBr / HyO kansimi bulunmaktadir.
jeotermal kaynakian generatére ofan isi gegisi, laboratuvar sartlaninda termostatik kontrolii resiztansti
bir 1sitictyla temin edilir. Isitictyla strekli olarak  (50-80 ’Cy sicakik saglanabilmekiedir. Generatdrden
ayrilan H; O buhan, kondensere gelir. Generatdrde, karisima isi gectigi gibi, gevreyede bir mikiar 1s:
gecisi oimakiadir, Gevreye olan bu 1st gegisi inmal edilmigtir.

Kondenser (Yofugturucu)

Generatérde elde edilen basingh sodutucu buhannin sofuiutarak vodusturuidugu boru demetidir Bu
sofuma esnasindz agiga gikan isi, havanin kondenser horular arasindan gapraz olarak Uffenmesiyie
uzaklastiriir ve boylece sofutucu akigkanin yogusmas! saglanir. Deneyde kulianlan kendenser bakr
borulu kanath tipte secilmistir.

Evaporatdr (Buharlagtinicy)

Swvi haldeki soguiucu akigkanmin buhariaghridigt boru demetidic. Evapcratérdeki  dlstik basing
sebebiyle sivi haldeki sogutucu, gevresinden 1si alarak gaz haline gecer. Evaporatédeki basmg bir
genisieme valfi ile kontroi alinda tutulur. Evaporator 50cmx50cm=xB0cm ebatlarinda yalinimis plastik
pir kKabin icerisine yerestiriimistir. Sogutmanin yapididi bolge, kabin icerisindeki hava hacmi olarak
dustniimistir. Evaparatér bakir borulu kanatis tiptedir,

Abhsorber (Sodurucu)

LiBrnin suds gozonmesini saglayan Gritedir. Sogutucu aliskan evaporatorden giktikian sonra bir isi
degistiriciden gegerek absorbere girer. Absorberdeki kangim bir sivi eriyik pompasi fie strekli
pliskirtilerek ¢éz(nmenin  kolaylagmasi saglamir. Deney dlzenedinde kullanidan absorberden
absorpsiyon esnasinda digarn atilan isinin gevreye verildigi dusuntidigtnden laboratuvar kosuilarinda
absorber cidan genis tutulmusgtur.

Esanjbrier (Is: Degistiricileri)

Absorberde bulunan zengin kangim, devreyi tamamlamak icin bir pompa lle tekrar generatdre
gonderilir. Generatdrden de strekit olarak absorbere fakir kansim déner. Generatdrden absorbere
gitmekte olan fakir kangimm sicakiigi faziadir. Esanjorle giden- gelen bu iki karigima sl ahigverisi
yaptirihr. Ayrica evaporator ile kondenser arasindaki sodutucu esanjoriinde de, kondenserden gelen
sty haldeki sofutucu akiskamn 1sist evaparatorden dénen akigkanin 1s1s! ile sl Boyiece, gizh
buharlasma sisl artirilarak sistemin performansinda bir artig sadlanmig oiur.

Deneysel Gabigma Sonucunda Elde Edilen Parametrelere Gdre LiBr Sodurucuiu H,0 Sofutuculu
Absorpsivoniu lsi Pompasinmn Performans Katsayisinm Hesabt

Absorberde %48 konsantrasyonunda Lityum Bromir gtzeltisi nulunmaktadi, Cozeli sicakhig 36-35
9 arasinda tutularak su buhar basinct yaklagik olarak 2.6 Kpa degetine dugtriiebiimektedir. LiBr - Su
karisimi % 44 konsantrasyonunda generatore girer. Kansimdaki su 70-80 “C civannda buharlasir ve
masincl 5.8 Kpa dir. Generatérde buhariasan su kondensere yaliilmis  boruyla gonderilir
Kondenserden gikan doymug suyun sicakligl yaklasik olarak 20 9% ve basing! 4.6 Kpa dir. Doymusg su
bir geniesme valfinden gecerek evaporatdre 3.2 Kpa basincinda girer. Bu iglem esnasinda, su
buhariasma gizli 1sis1 alarak evaporator sieakhgint 4-8 °C civanina disirir. 1 saatie evaporatérde my

= (0.0015kg/s su buharlagtiginda eide editen suyun 2.9 Kpa basincinda buharlagmasiyla aldig 8!,
Qev= M 7 {N13- hye) Kj/s olacaktir.
Evaporatére 17°C de girip 8 °C'de gikan su buharinin aiacagl 1si

G, = 0.0015(1579.3-75.5)
Q. = 2.2557 Kifs

Absarberde atilan 151 mikiari;

m 5 = 0.0085 kg/s Absorberden %44 cozelt kitlesi
m . = 0.0050 kg/s Absorbere dénen % 48 cozelti kittesi
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my =0.0015 kg/s Evaparatdrden dénen akiskan kitlesi

Qap = My hyp +mig hg - my by
Qap = 0.0015%1600.3 +0.0050x85.1 - 0.0065x 82.5
Quo = 2.41 kifs

Generatirde ¢ozeltinin almig oldugu 181 miktars;

Qge = iy hy +mig by -mig R
Qge = 0.0015x2609.7 +0.0050x 91.1 - 0.0065x 76.3
Qe = 3.8741 Kifs

Generatdrde sabit basingta once 60 °Cde buharlasan seyreltik coézelti, derisik hale geldiginde,
100 “C'de buharlagacaktir. Bu sirada, ¢ozeltinin kitlesiyle birlikte konsantrasyonu ve dzgal isinma 1sisi
da dedisir. Kondenserde ise saatte 54 kg suyun yogusturuimass digtnlimektedir.  Kondensere
60 °C'de gelecek olan su buharini yogusturmak suretiyle 20 °C'ye kadar sodutulunca alinacak is:

miktar:
Qcozm?(hT"hB)
Qoo = 0.0015 (2609.7 - 83.86)
Qoo = 3.7887 Kkjfs

Toplam Is1 Dengesi

Qab""Qconge"‘Qev

tst enerji denge denkleminden:

Giren isilar

Jeneratdrde harcanan ist : 3.87 kjfs

Soguima ortamindan alinan 1si 1 2.25 kifs
6.12 Kifs

Cikan 1silar

Absorpsiyen Onitesinden alinan st D 2.41kifs

Kendenserde alinan s - 3.78 kils
6.19 Kji/s

6.19 kjjs=6.12kj/s denklifinden de gdrildugi gibi giren ve cikan 151 dengesi yaklasik saglanmistir.
Gevrimin Performans Katsayist (COP) degeri asadida verilen denklemle hesaplanmigtir.

cop=2ev.

COP=0.5813
olarak bulunur.

SONUGLAR

Absorpsiyon yontemi ile c¢alisan sogutma cevrimlerinde, enerii olarak buhar veya sicak su
kullanilabilmektedir. Bu durum &zeliikle jeotermal enerjinin sojutma amaciyla kullaniimasi bakimindan
bayuk onem arzetmektedir. '
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Ulkemizde 100°C'nin altinda bir cok jeotermal kaynak mevcutiur. Bu kaynaklarin disik verim
nedeniyle elektrik enerjisi Uretiminde kullaniimas stz konusu degildir. Ulkemizin glinden giine artan
sofuk depo ihtivact g6z onine alimirsa bu kaynaklann sofuima amaciyia kullanilmas:  blylk
ekonormik yarar saglayacaktir.

Yapilan deneysel calismada yaklasik 225,57 KW sogutma kapasitesindeki bir tesis igin 80°C sicaklikia
ieotermal kaynaktan 12.6kg/s suyun yeterli olacagt gorltmistir. H,O/LIBr akigkan cifti fe calisan
absorpsiyoniu sogutma sistemi elemaniarinin, 1sil ve fiziksel 6zellikleri, termodinamik analizi ve
boyuttandinimasina iligkin gerekli calisma ve arastirmalar yapimistir. Hesaplamalar igin  gerekli
bagintilar formilize edilmistir. Absorpsiyontu  sofuima  sistemlerinde, gines enerjisi, abik ve
yenilenebilir enerji kaynaklan ideal enerji kaynakiandir. Bu aragtirmada, dogai bir enerji kaynadi olan
jectermal enerji kullanilarak Sicakcermik ve jeotermal sahasindaki binalarin yazin segutma ihtiyacinin
karsilanacadl sonucuna vanimistir. Analizde sistemin COP'si ECOP'u ve her birimdeki 1s1 ahigverisleri
hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar grafiklerde yorumlanmistr

Jeotermal enerji  kullaniiabilen sistemde ist kaynagdinin sicaklige 55-80°C arasinda degistirimistir.

kondenser sicakhg 30-40°C ve 50°C ahnarak farkh sicakiiklarda performans paramefreier
nesaplanmstir,

Literaturlerde H,O-LiBr cifti absorpsiyoniu sistemlerin  termodinamik  analizinde H,O-LiBr ve
karisimlarinin termodinamik ozelliklerinin hesaplanmasinda kultanilabilecek pek gok farkh baginti
verilmistir. Analiz, farkli bagintidar kullanilarak da yapilmsg, fakat hangi bafinti kullambirsa  kullaniisin
hesaplanan sistemin teorik etkinligindeki degisimin %7’in altinda oldudu gorilmisgtar.

Bastangigta 151 degistirict etkenliginin 0.8 oldugu kabul edilerek farkls kondenser ve evaporatér
sicaklikian icin sistemin COP degerinin kaynak sicakhig: ile degisimi aragtinimigtir. Analiz, 1si degistiricl
isii etkenliginin 0.7 ve 0.9 degerleri icin de vapilmis fakat teorik COP degerinde Onemli bir dedigme
goritmemistir,

Table 1. Referans noktalarindaki sicaklik, basing, LiBr kiitle derisim konsantrasyonu ve dzgiil entalpl
degerleri

Referans noktalan T P X M H
(°C} {(kpa) (%) {kylsn} {kifkg}

1 30 2.6 44 0.65 62.5
2 305 58 44 0.65 62.6
3 35.3 5.8 44 0.65 76.3
4 42 5.8 48 0.50 g1.1
5 28 5.8 48 0.50 851
B 37 2.7 48 0.50 851
7 60 58 0 0.15 26087
8 20 4.6 0 015 83.66
9 18 4.6 0 015 755
10 17 3.2 G 0.15 755
11 8 2.9 0 0.15 1576.3
12 14 2.9 0 0.15 1600.3

SONUGLARIN IRDELENMESI

Akiskan olarak su kultaniimasi nedeniyle LiBr-H.O sistemiyle 0°C' nin aitina inilmesi kristallenme
nedeniyle mumkan degildir. En iyi kosullarda evaporatér sicakligt 2-3°C ‘ye kadar dugebilir. Burnu



T 1. ULUSAL TESIGAT MUHENDISLIG KONGRES] VE SERGISI - — e 710

safiayabiimek igin absorpsiyon Unitesinin 30-35°C sicakliklarda tutulmasi gerekir Kondenser icerisinde
sicakhfim  ylksek oimast, generafdrde c¢ozeltininde daha yUksek sicakliklarda tutufmasim
gerektirmektedir. Bu ¢algmada, 55-80°C sicaklikta jeotermal 1s1 kaynad kullanimas) distnilerek
sistern laboratuvar sarilatinda calistinimig ancak daha yoksek sicakliklarda sistemin etkinliginin artgi
gOriimistur. Kondenser sicakhiginin disslk tutulmas igin su sodutmals tip kullanimasi daha uygun
clacakliv. Scfutma suyu absorber (nitesi iginde kullandabilir. Boylece kondenser sicakiify: ve basinc
yeterl kadar disOrilerek, generatdrde cozeliinin buharlasma sicakigida azaflmus olur. M;O-LiBr
akigkan ¢ifti ile calistinlan bu sistemde en ¢ok 4-6°C'ye kadar iniimektedir. Bu nedenle bu sogutma
yontemi ancak “air-condition” amaciyla ve patates, limon, elma vs. gok dislk sicakik istemeyen
rhnlerin depolanmasmda  kullaniiabiimektedir.  Bu  galisma  sonunda, sistemin  petformans
parameireler, 15t degistiriciier ve buharlagtine 1sit etkinligi ve benzeri diger parametrelerin degerleri
Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Deneysel Calisma Sonunda Sisternin Performans Parametraleri

' Sistemin pratik isterlk etkinlig _ ECOP 0.327
Sistemin performans katsay|s: ' cop 0.5654
Doiag;;r‘é aran ' ' f 435
Jeotermal 151 kaynaée kittle debisi  {kg/sn) Yy 12.5
izt dedistiric ve gvaporatdr ' ' ' 7 0.80

Generaldre verilen 151 (K\N}' Qe 387.41
Kondenserde stilan 1s '(KW) ' Deo | 378.87
Evaporatbrde cekilan s {KW) Qey 225.57
Absoroerde atilan 15t B { KW) Qan 247
Fompalara veriien enerji (KW) W, 0.01

Yukarida hesaplanan ve analizi yapilan sistemin deney dlzenedi laboratuvarda kurutarak igletmeye
alinrmghr,
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Sekil 3. Farkl evaporatér sicakliklars igin COP un generatdr sicakii§ina gore degisimi
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4 -6 -8°C evapara®r sicakiiklan icin generator sicakigmin artmasiyia COP degerinin arthigs
goriimektedir. Bunun nedeni, generatére verilen 1si miktannin artmasiyla buhariagan sogutucu
akiskan mikiar artmaktadir, Dolayisiyla dolagim orani f azalmaktadir. Dolasim orani T ile COP ters
orantill oldugundan f deki azalma performans katsayisinda arimaya neden olmaktadisy.
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Sekil 4. Farkl Kondenser Sicakliklar igin COP'un evaparator sicakliytna Gore Degigimi

Yiksek evaparater ve disik kondenser sicaklikiannda, dolagim craninda buytk oigiide azalma
gbrilmisg, bu ise sofutma tesir katsayisinin (COP) yuksek degerlere ulagmastna sebep oimustur.
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Sekil 5. Farkl absorber sicakliklarinda sabit generatér ve yogusturucu sicaklikiar icin COP’un
buharlastirict sicaklifina gore degisimi

Dustk absorber ve yilksek evaparatdr sicakliklarinda ‘sogutma tesir katsayisinin {COP) aritigi
goruimektedir. Bunun sebebi yine dolagim oraninda meydana gelen azalmadit.
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Sekil 8: Farkh absorber Sicakhklannda Sabit evaparatér ve kondenser Sicakhkian Igin COP'un
Generatdr Sicaklifina Gore Degisimi
Diistik absorber ve yiksek generator sicaklikiar icin COP'un arttigi goritlmektedir. Generatsr
sicakiidinin ylksek tutulmasi ile buharlasan sogutucu akigkan H,O miktari artmig , zengin kansimimn

kiitle konsantrasyonuda buna paraiel olarak fazlatagmistir. konsantrasyoniar arasi fark artikga, dolagim
orani f azalmigtir. buna badh olarak (COP) degeri artis géstermistir. -
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Sekil 7: Farkli absorber sicakliklarinda sabit evaparatér ve generator sicakliklan Icin COP'un
kondenser sicakliklarina gore degdisirm

Kondenser sicakliginin dustrilmesi , kondensere génderilen sogutucu miktarinin azaltimasi ve hava
debisinin artinimasiyla sadlanmigtr, Kondenserdeki akiskanin azalmasi, dolasim oraninda artmaya
sebep olmus ve (COP) deferi dusmistar. Hava debisinin artmasi kondenser sicakligini
diglrdGginden dolagim orami azalmis ve performans katsayisinda artig gézlenmistir.
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