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OZET

Bu calisgmada, LiBr — Su akigkan cifti ile ¢alisan absorpsiyonlu sogutma sistemleri ile R134-a sogutucu akiskani
ile ¢alisan mekanik kompresyonlu sogutma sistemlerinin farkli buharlasma sicakliklarina gére enerji ve ekserji
analizleri yapilmigtir. Elde edilen sonuclar grafikler ve tablolar halinde gésterilmistir.

Anahtar Kelimeler : Absorpsiyon, Mekanik sikistirma, R134-a, LiBr-Su

COMPARISON OF ENERGY AND EXERGY EFFICIENCIES OF ABSORPTION
REFRIGERATION SYSTEM WITH MECHANICAL COMPRESSION
REFRIGERATION SYSTEM

ABSTRACT

In this study, energy and exergy analysis of absorption refrigeration system using LiBr- water and mechanical
compression refrigeration system using R134-a were performed at different evaporation temperatures. The
results are presented in tables and figures.

Key Words : Absorption, Mechaniccompression, R134-a, LiBr-Water

1. GIRIS almakta fakat her iki sistemde de yogusturucu,
buharlastirici ve genlesme vanasi kullaniimaktadir.
Mekanik sikistirmali sogutma sisteminde elektrik Yirminci yzyilin ilk yillarinda absorpsiyonlu
enerjisine  ihtiyac  duyulurken,  absorpsiyonlu sogutma sistemi oldukca ragbet gérmus ve cesitli
sogutma sisteminde bu enerjiye duyulan ihtiyag cok uygulama alanlari bulmustur.  Ancak 1930’lu
daha az ve sisteme verilen isi enerjisi de oldukga ylllardan sonra elektrigin ucuz olmasi nedeni ile
fazladir. mekanik kompresyonlu sogutma sistemleri daha gok
kullanilmaya baslanmigtir. Elektrik fiyatlarinin ¢ok
Mekanik kompresyonlu sogutma gevrimlerindeki ylksek oldugu giinimiizde ise absorpsiyonlu
kompresériin  yerini  absorpsiyonlu  sogutma sogutma sistemlerinin daha ekonomik olabilecegi
cevrimlerinde, sogurucu, karisim pompasi, ayirici ve distintlmektedir.

basing disurict vanadan olusan isil kompresor

161



Absorpsiyonlu Sogutma Sistemleri ile Mekanik Sikiglirmali Sogutma Sistemlerinin Etkinli,..., G. Yakar, R. Karabacak, B. Deda Altan

2. MEKANIK SIKISTIRMALI
SOGUTMA SISTEMININ ENERJI VE
EKSERJi ANALIZI

Mekanik sikigtirmali sogutma sisteminde mekanik
enerjiye ihtiya¢ duyulurken, absorpsiyonlu sogutma
sisteminde, sisteme verilen 1s1 enerjisi oldukga
fazladir ve ¢ok az mekanik enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir.

Sekil 1’de, ozon tabakasina tehlike teskil etmedigi
icin son zamanlarda en cok kullanilan sogutucu
akiskan R134-a ile calisan mekanik kompresyonlu
sogutma sistemi gosterilmistir.

Yogusturucu

G.V. — W,

Kompresor

Buharlastirici

Sekil 1. Mekanik sikistirmali Sogutma Sistemi

Sekil  1’deki mekanik sikistirmali  sogutma
sisteminde; sogutucu akiskan kompresére (1)
halinde doymus buhar olarak girer ve izentropik
olarak yogusturucu basincina sikistirilir. Sikistirma
islemi sirasinda, sogutucu akiskanin sicakligl cevre
sicakliginin Uzerine cikar. Sogutucu akiskan daha
sonra  (2) noktasinda kizgin  buhar olarak
yogusturucuya girer ve yogusturucudan (3)
noktasinda doymus sivi olarak ayrilir. Yogusma
sirasinda akiskandan cevreye 1s1  gecisi olur.
Sogutucu akigkanin sicakligi (3) halinde de cevre
sicaklhiginin  Gzerindedir. Doymus sivi halindeki
akiskan daha sonra bir genlesme vanasi veya kilcal
borulardan gecirilerek buharlastirici basincina kistlir.
Bu hal degisimi sirasinda sogutucu akiskanin
sicakligl, sogutulan ortamin sicakliginin altina duser.
Sogutucu akiskan buharlastiriciya (4) halinde,
kuruluk derecesi disuk bir doymus sivi — buhar
karigimi olarak girer ve sogutulan ortamdan sl
alarak timiyle buharlagir. Sogutucu akiskan
buharlastiricidan doymus buhar halinde c¢ikar ve
kompresore girerek ¢evrimi tamamlar.

Mekanik sikistirmali sogutma sisteminde sogutulan

ortamdan birim zamanda cekilen 1si, enerjinin
korunumu denklemi uygulanarak;
Qe:mR(hl_h4) @

seklinde ifade edilir.

Burada;

h; — Buharlastiricidan ¢ikan sogutkanin entalpisi
(kJ/kg)

hs — Genlesme valfinden gecerek basinci diisen ve
buharlagtiriciya giren sogutkanin entalpisi
(kJ/kg)dir.

Sogutucu debisi (1) bagintisindan faydalanarak;
)

olarak bulunur.
Burada;
m, —Sogutucu debisi (kg/s)’dir.

Kompresor veriminin bulunmasi igin; sevk verimi,
doldurma (voliimetrik) verimi ve zarf veriminin
bulunmasi gerekmektedir.

Isinma, sizdirma ve benzeri gibi nedenlerle olusan
kayiplar sonucunda kompresdrin sevk edebildigi
hakiki gaz miktari emis sartlarindaki degerinden
daha  azdir. Bu  ylzden  sevk  verimi
tanimlanmaktadir.

Isinma ve subaplardan olan kagaklar nedeniyle
meydana gelen kayiplara zarf kayiplari denir. Bu
kayiplari dikkate alan verime ise zarf verimi denir.

Volimetrik verim, sevk verimi ve zarf kayiplari
arasindaki iliski;

A=n,-@0-n,) (3)
seklinde ifade edilir.

Burada;

A - Sevk verimi

nv — Doldurma (volimetrik) verimi
Nw — Zarf verimi

(1 - nw) — Zarf kayiplari oranidir.

Bu durumda n; kompresor verimi olmak Uzere;

: (4)

seklinde ifade edilir.
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Burada;

Kompresorde sikistiran sogutkanin ideal
kosullardaki entalpisi (kJ/kg)
h, - Kompresdrde sikistirilan sogutkanin gercek

kosullardaki entalpisi (kJ/kg)’dir.

hzr-

Mekanik sikistirmali sogutma sisteminde kompresor
guicl, enerjinin korunumu denklemi uygulanarak;

Wk:mR(hz_hl) ®)
seklinde ifade edilir.
Mekanik sikigtirmali  sogutma  sisteminin sl

degerlendirilmesi, sogutma tesir katsayisi ile yapilir.
Sogutma tesir katsayisi;

cop=2: (6)
k

seklinde tanimlanir.

Sekil  1’deki mekanik sikistirmali  sogutma

sisteminin her bir elemani icin ekserji kayip

denklemi asagidaki gibi yazilabilir (Bejan, 1982).

Yogusturucu icin ekserji kayip denklemi yazilirken

] aktarimindan kaynaklanan ekserji,
yogusturucudan  ¢ekilen isinin - kullaniimadigi
varsayllarak dikkate alinmamistir. Buna gore
yogusturucu igin ekserji kayip denklemi;
AEcsz(Ez_E3) (7)
Buharlastirici icin ekserji kayip denklemi;

. . . T
AE, =mR(E4—El)+Q{1—T—°J ®)
Kompresor icin ekserji kayip denklemi;
AEk =mR(E1_E2)+Wk C)
Genlesme valfi igin ekserji kayip denklemi;
AEGv :mR(E3 _E4) (10)
Bu mekanik sikistirmali  sogutma  sisteminin

termodinamigin ikinci kanuna gére verim ifadesi;

ECOP = COP(% - 1] (11)
seklindedir.
Burada;

T - Yogusturucu sicakhgi (K)'dir.

3. ABSORPSIYONLU SOGUTMA
SISTEMININ ENERJI VE EKSERJI
ANALIZI

Absorpsiyonlu  sogutma  cevrimleri, iki farkh
akiskanla calisan ve yogun olarak Isi enerjisinin
kullanildigi sistemlerdir. Sekil 2’de tek kademeli
absorpsiyonlu sogutma sistemi gosterilmistir.

7
Avirict Yogusturucu
Xs Xab 8

SID

Genlesme Valfi

P
Besleme Pompasi

-—

Q, Q
Sogurucu 3
=0sUried Buharlastirict

Sekil 2. Tek kademeli absorpsiyonlu sogutma
sistemi (Biyikoglu ve Ataer, 1994)

Sekil 2'de, (1) ile gosterilen eriyik, besleme
pompasindan gecirilerek basinci artirthr ve sl
degistiricide (3) noktasina kadar 1sildiktan sonra
ayirictya pompalanir. (3) noktasinda sicak olarak
ayiriclya giren eriyik , burada isi ilavesi ile sogutucu
akiskani damitir. Sicak ve yiiksek derisiklikte olan
(4) ile gosterilen eriyik, yogusturucu basincinda
ayiricidan cikar. Bu eriyik sogurucudan gelen eriyik
(2) ile bir 1s1 degistiricide sogutularak (KID), (5)
noktasinda genlesme valfine girer ve (6) noktasinda
basinci buharlastiric basincina  getirilerek
sogurucuya gonderilir. Sicak ve ylksek basingtaki
sogutucu akigskan, (7) noktasinda ayiricidan
yogusturucuya girer. Burada sogutucu akigkan
buharlari yogusarak bu elemandan (8) noktasinda
cikar ve 1si degistiricide sogutularak (9) noktasinda
genlesme valfinden gecirilip basinci buharlastirici
basincina dusdrilerek buharlastirictya gonderilir.
Buharlastiricida sogutulan ortamdan alinan 1si ile
buharlasan sogutucu ortam burayi sogutur. Soguk ve
disuk basingta (11) noktasindaki sogutucu akiskan

Mihendislik Bilimleri Dergisi 2005 11 (2) 161-169

163

Journal of Engineering Sciences 2005 11 (2)161-169




Absorpsiyonlu Sogutma Sistemleri ile Mekanik Sikiglirmali Sogutma Sistemlerinin Etkinli,..., G. Yakar, R. Karabacak, B. Deda Altan

buharlari bir 1s1 degistiricide isitilarak (12) ile
gosterilen noktada sogurucu icindeki soguk ve
yuksek derigiklikteki eriyik tarafindan sogurulur.

Sekil 2’de belirtilen absorpsiyonlu  sogutma
sisteminde, bu sistemi olusturan her birim igin
gerekli 1s1 enerjisi, enerji denge denklemleri
kullanilarak hesaplanabilir,

Sekil 2’de gdsterilen;

Xap — Fakir eriyikteki absorbent konsantrasyonu
(kg/kg ¢ozelti)
Xs — Zengin eriyikteki absorbent konsantrasyonu
(kg/kg ¢ozelti)

Seklinde tanimlanmaktadir.
Sekil 2’de yer alan tek kademeli absorpsiyonlu

sogutma sisteminin elemanlarindan biri olan karisim
1s1 degistiricisi (KID) Sekil 3’de gosterilmektedir.

1, th, . h,

1 |

B A
fi,, b, ti. b

Sekil 3. Tek kademeli absorpsiyonlu sogutma
sistemine ait karisim 1s1 degistiricisi, KID

Sekil 3’deki 1s1 degistiricisinin termodinamik agidan
acik sistem oldugu dikkate alinarak, enerji denge
denklemi olusturulursa;

,h, +m,h, = h, +m,h, (12)

bagintisi yazilabilir.
Burada;

h, — Isi degistirgecinde 1s1 alan kismin (B bdlgesi)
giris entalpisi (kJ/kg)

h; — Isi degistirgecinde 1s1 alan kismin (B bdlgesi)
cikig entalpisi (kJ/kg)

h,s — Ayiricidan ¢ikan fakir eriyigin entalpisi (kJ/kg)

hs — Isi degistirgecinde 1s1 veren kismin cikis
entalpisi (kJ/kg)’dir.

Sogutkan debisi, buharlastiricidaki enerji denge
denkleminden elde edilir. Sekil 4’de gosterilen
buharlagtirici igin enerji denklemi asagidaki gibi
olusturulabilir;

Iy =h11 fﬂm shm

b
S|—

T
absorpsiyonlu sogutma

Q

Sekil 4. Tek kademeli
sistemine ait buharlastirici

Q. sogutma yukil olarak ahnirsa, m, =m,
oldugundan;

Qe :mm(hu_hm) (13)
bagintisi elde edilir. Buradan;
m, = Q. (14)

. (hu_hlo)
ifadesi elde edilir.
Burada;
hio — Buharlastiriclya sogutkanin giris entalpisi
(kJ/kg)
hy; — Buharlastiricidan sogutkanin ¢ikis entalpisi
(kJ/kg)
dir.

Avyirici icin gerekli 1s;

Sekil 5’den faydalanilarak enerji denge denklemi
yazilirsa;

Q, =m;h, +m,h, —mh, (15)
olarak yazilabilir.

Burada;

h, - Ayiricidan  ¢ikan  sogutkanin  entalpisi

(kd/kg)"dir.
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Sekil 3’de gosterildigi gibi, A bolgesinden B
bolgesine 1s1 transferi gerceklesir ve eger bu isi

miktart Q , ile gosterilirse, m, =m, oldugundan;
QKID = ms (hs - hz) (16)

bagintisi elde edilir.

Yogusturucuda transfer edilen isi;

Ih-!,h-
=
Q.
ﬂlh; :hjf,m
Sekil 5. Tek kademeli absorpsiyonlu sogutma

sistemine ait ayirici.

Sekil 6’dan vyararlanarak enerji denge denklemi
yazilirsa, M, = My oldugundan;
Qc:m7(h7_h8) (17)

bagintisi elde edilir.

Burada;

hg — Yogusturucudan c¢ikan sogutkanin entalpisi
(kJ/kg) dir.

m;.h,

S

¥

mg.h,

Sekil 6. Tek kademeli
sistemine ait yogusturucu

absorpsiyonlu sogutma

Sogurucudan transfer edilen isi, tim sistem igin 1si
dengesinden bulunabilir. Bu ise;

Q,=Q,+Q,-Q, (18)

seklinde ifade edilir.

Sistem icin sogutma tesir katsayisi;

cop=— R (19)
Q,+W,

seklindedir.

Sistemde tersinmezlikler g6z 6nunde

bulundurulursg;

m bilesenli bir karisimin ekserjisi genel olarak;

E=>X,h, -T,D X5, - 5,1, (20)

n=1 n=1 n=1

seklinde verilebilir (Biyikoglu ve Ataer, 1994).

Burada;

T, — Referans (cevre) sicakhigl (K)

X, — Kiitle kesri

Ky, - To referans sicakligi ve Py referans

basincindaki  karisimin n. bileseninin  kimyasal

potansiyelidir.

Karisimin  Gibbs serbest enerjisi, entalpi ve
entropinin fonksiyonu olacak sekilde denklem (20)
yeniden dlzenlenirse;

E:h—Tos—go (21)

seklinde ifade edilir.

Burada, T, referans (cevre) sicakligi olup, ¢alismada
20 °C olarak ele alinmistir.

Sogurmali  sogutma sistemlerinin elemanlarinda
kimyasal reaksiyon olmadigl i¢in denklem (21)’in
sag tarafindaki son terim ilgili birime giren ve ¢ikan
maddeler icin ayni olacaktir. Bu yizden sistem
elemanlarinin  ekserji denge denklemlerinde bu
terimler sadelesecektir.

Sekil 2’deki sogurmali sogutma sisteminin her
elemani, kutle, enerji ve ekserji korunum
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denklemlerini karakterize eden bir parametre seti ile
modellenir.

Sistemi olusturan birimler icin ekserji kayip ifadesi
asaglda verilmistir (Biyikoglu ve Ataer, 1994);

AE:ZmiEi_ZmJEJ_Q(l_%j_"WD (22)

Bu denklemdeki ilk iki terim akigskanin birimlere
girisindeki ve ¢ikisindaki ekserjisidir. Uglincii terim
ise 1sI gecisi ile gerceklesen ekserji gecisidir.Son
terim ise sistem Uzerinde yapilan isi gostermektedir.
Denklem (22)’deki tgiincl terim, yogusturucudan ve
sogurucudan  gekilen isinin - kullaniimadigi
varsayilarak bunlara ait ekserji kaybi
incelemelerinde dikkate alinmamistir.

Sogurmali sogutma sisteminin her bir elemani igin
ekserji kayip denklemi asagidaki gibi yazilabilir;

Yogusturucu icin ekserji kayip denklemi;

AE, =m,(E, -E,) (23)
Buharlastirici icin ekserji kayip denklemi;

AE, =i (€, - E“)_Q{l_%j @)
Sogurucu i¢in ekserji kayip denklemi;

AE, =m,E,, +m,E, —m,E, (25)
Pompa icin ekserji kayip denklemi;

AE, =m,(E, -E,)+W, (26)

Avyirici icin ekserji kayip denklemi;
: . . . : T,
AE, =m,E, -m,E, -m,E, -Q, 1—T— 27
9
Karigim 1s1 degistirgeci igin ekserji kayip denklemi;
AEKID = mz(Ez - E3)+ m4(E4

~E) (28)

Sogutkanin sogutuldugu 1si degistirgeci icin ekserji
kayip denklemi;

AESID = m?(EB -E,+E, - E12) (29)

gibi elde edilebilir.

Analizde, genlesme valflerine giristeki ve cikistaki
0zgul ekserji degerleri birbirine ¢ok yakin degerler
olarak bulundugu icin, genlesme valflerindeki
ekserji kayiplari ihmal edilmistir. Sistemin toplam
ekserji kaybi her bir elemandaki ekserji kayiplarinin

toplamina esittir. Yani AEt sistemin toplam ekserji
kaybi olmak tizere;

AE =AEc +AI'Ee +AEa +AI'Eg +AEKID+AESID (30)
seklinde ifade edilir.

Incelenen  sogurmali sogutma sisteminin ekserji
etkinligi (Bryikoglu ve Ataer, 1994);

. To
Q{l‘n]

ECOP=——3—— 2 (31)
) T .
Q {1— "J +W
9 Tg p
seklinde ifade edilir.
Incelenen  absorpsiyonlu  sogutma  sisteminde

kullanilan akiskan cifti, LiBr-Su ciftidir. Bu akigkan
cifti igin, “0 °C’ nin altindaki sogutma sistemleri icin
bu ikili kullanilamaz” (Yigit ve Horuz, 1996).
ifadesinden hareketle bu calismada buharlasma
sicakliklar1 pozitif olarak segilmistir. LiBr-Su gifti
ile calisan absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde
evaporator sicakligl 4~15 °C arasinda alinmaktadir
(Ashrae, 1994). Su, 0 °C’de dondugu igin alt limit
4 °C ile sinirlandinilir. Sogurucu sicakhigi ise genel
olarak 7~43 °C arasinda sinirlandirthir fakat bircok
calismada 21~35 °C arasinda alinmaktadir (Anon.,
1994). “AyIrici-sogurucu, yogusturucu—
buharlastirict veya her ikisi arasindaki hidrolik ve
diferansiyel basingtan dolayi, bu akiskan cifti igin
ust simr 43 °C’ de sinirlandirilir.  Ayrica
konsantrasyonun ve korozyon etkisinin azaltilmasi,
ust sinirt 43 °C olarak sinirlandiran nedenlerdendir”
(Ashrae, 1994). Ayirici sicakligl ise 75~95 °C
arasinda alinmaktadir (Sencan, 1999). 95 °C’nin
Uzerindeki bir sicakhga c¢ikildiginda korozyon
meydana gelmektedir. Suyun LiBr’den ayrisabilmesi
icin buharlagmasi gerekir, bunun icin de ayirici
sicakhgr mumkin olabildigi kadar yiuksek olmahdir,
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bu yizden ayirici sicakhgi alt limit olarak 75 °C ile
sinirlandiriimistir.

4. BULGULAR VE
DEGERLENDIRMELER

Termodinamigin  birinci  kanunu  gozetilerek
absorpsiyonlu ve mekanik sikistirmali  sogutma
sistemlerinin ayni sogu Uretimi (1 kW) i¢in, sogutma
tesir Kkatsayilarinin degisimi, farkl buharlasma
sicakliklarina gore incelenmis ve elde edilen
bulgular Sekil 7° de gosterilmistir.

—&— Mekanik
10 Kompresyonlu
8 Sogutma Sistemi
o 6 (Tc=40°C)
8 4
—— Absorpsiyonlu
2 Sogutma Sistemi
0 L T L | L ; L ; L ; L . (Ta=30°C, Tg=95°C
3 4 7 9 1113 N9
Te(°C)

Sekil 7. Absorpsiyonlu ve mekanik sikistirmali
sogutma  sistemlerinin  etkinliklerinin  farkh
buharlagtirici sicakliklarina goére degisimi (Yakar,
2001)

Sekil 7°de de gorildiigu gibi, ayni buharlasma
sicakliklarinda  mekanik  sikistirmali  sogutma
sisteminin sogutma tesir katsayisi, absorpsiyonlu
sogutma sisteminin sogutma tesir katsayisindan daha
blyuktar.

harcanan elektrik sarfiyati da kigiik olmaktadir.
Mekanik sikistirmali sogutma sistemlerinde ise,
harcanan giic daha fazladir. Ornegin, T, =3 °C
buharlastirict  sicakligi i¢in  mekanik sikistirmali
sogutma sistemindeki kompresor gucu,
absorpsiyonlu  sogutma  sistemindeki  eriyik
pompasinda harcanan ise oranlanirsa;

W, _ 0256 o4
W, 0.0107

oldugu gorulmektedir.

Mekanik sikistirmali  sogutma sisteminin ekserji
analiz sonuglari Tablo 1’ de gosterilmektedir.

Tablo 1. Mekanik sikistirmali Sogutma Sisteminin

Ekserji Analiz Sonuclari (YYakar, 2001)

Te Te | AE, | AE, | AEg, | AE,
(°C) | (C) w) w) w) W)
3 40 0.0329 | 97.02 27.34 69.71
5 40 -1.079 | 9145 25.40 30.28
7 40 -0.8178 | 80.25 22.47 11.67
9 40 0225 | 76.24 19.32 4.154
11 40 0423 | 7860 | 17.026 -39
13 40 0.0615 | 8213 14.34 -11.93
Tablo 1’ de de goraldugl gibi en buylk kayip

yogusturucuda olmaktadir.  Ayrica, buharlasma
sicakhginin 11 °C degerine kadar, yogusturucudaki
ekserji  kaybi; buharlasma sicakhigl arttik¢a
azalmakta, 11 °C’ den itibaren ise sicaklik arttik¢a
artmaktadir.

Absorpsiyonlu sogutmada ¢ok kiiglk guigte bir eriyik Absorpsiyonlu sogutma sistemin ekserji analiz
pompasi kullaniimakta, bu durumda yapilan is igin sonuglar1 Tablo 2’de gosterilmektedir.
Tablo 2. Absorpsiyonlu Sogutma Sisteminin Ekserji Analiz Sonuglari (YYakar, 2001)
Te | To | Ta | Te AE AE, AE, AEg AEgp | AE AE AE
(0) | (O) | (C) | (C) : W W) KID ; t
(W) (W) (W) (W) (W) (W) (W)
5 95 | 30 | 40 | 496.59 | 107.68 | 194.76 | -1084.15 | 5.713 | 11.57 69.79 | -198.047
7 95 | 30 | 40 | 475.25 91.64 | 17091 | -1039.52 | 11.53 9.22 76 -204.97
8 95 | 30 | 40 | 492.85 | -268.95 | 142.14 | -1020.23 | 3834 10.04 69.64 | -191.08
11 | 95 | 30 | 40 | 484.68 | -410.57 | 114.22 | -969.08 | 503.9 6.77 75.64 | -194.44
13 | 95 | 30 | 40 |480.196 | 48.596 | 99.54 -935.35 | 12.63 6.95 69.31 | -218.13
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Termodinamigin ikinci kanununa iliskin 6rnek
uygulamalar, farklhi buharlagsma sicakliklarina gore,
ayni  kosullardaki mekanik kompresyonlu ve
absopsiyonlu sogutma sistemi icin yapildiginda elde

edilen ekserji etkinlik degerleri Sekil 8’ de
gosterilmistir.
o 1 .
(o] —&— Absorpsiyonlu
8 08 Sogutma Sistemi
D 06 (Ta=30°C, Tg=95°C
E Tc=40°C)
& 04
= —=— Melanik
g 02 H\’m Kompresyonlu
ol e Sogutma Sistemi
3 4 7 9 11 13 (Tc=40°C)

Te(°C)

Sekil 8. Absorpsiyonlu ve mekanik sikistirmali
sogutma sistemlerinin ekserji etkinliklerinin farkl
buharlagtirici sicakliklarina goére degisimi (Yakar,
2001)

Sekil 8’ de de goruldugi gibi buharlagsma sicakhgi
arttikca, mekanik kompresyonlu sogutma sisteminin
ekserji etkinligi artmakta, absorpsiyonlu sogutma
sisteminin ekserji etkinligi ise azalmaktadir. Bu
durum, mekanik sikistirmali ve absorpsiyonlu
sogutma sistemlerinde kullanilan enerjilerin farkl
olmasindan kaynaklanmaktadir. Isi ve is her ikisi de
birer enerji olmasina ragmen, isin tamami Isiya
donlsturdlebilirken, Isinin tamami ise
donusttrulememektedir. Ayni sogutma miktarini
karsilayabilmek icin, 1s1 enerjisine gore daha az is
harcanmakta fakat 1s1 ise gore daha kolay elde
edilebilmektedir.

5. SONUC

Absorpsiyonlu ve mekanik sikistirmali  sogutma
sistemlerinin enerji ve ekserji analizi yapilmistir.
Her iki sistemin farkhl calisma sartlarindaki
etkinlikleri, ekserji etkinlikleri ve sistemin toplam
ekserji kayiplari ayni kosullarda incelenmistir.

Absorpsiyonlu ve mekanik sikistirmali sogutma
sistemlerinde buharlasma sicakligi arttikga etkinlik
artmakta fakat absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde

buharlasma sicakligi arttikga ekserji  etkinligi
azalmakta, mekanik sikistirmali sistemlerde ise
buharlasma sicakhgi arttikca ekserji etkinligi

artmaktadir.

Mekanik sikistirmali sistemi olusturan birimlerin
ekserji  kayiplarinin, buharlastirict  sicakhgi ile
degisimi  incelendiginde, en buyik kaybin
yogusturucuda oldugu goériilmektedir. Absorpsiyonlu
sogutma sisteminde ise, buharlagsma sicakligi 5 °C,
7 °C, 8 °C ve 13 °C oldugunda en buyik ekserji
kaybinin sogurucuda meydana geldigi gorulirken,
11 °C buharlagma sicakhiginda ise en bilyiik kaybin
suyu sogutan 1sI degistiricisinde  oldugu
gorilmektedir.

6. SIMGELER

m . © Sogutucu debisi (kg/h)

n, : Kompresor verimi

A © Sevk verimi

n Doldurma verimi

n Zarf verimi

W Kompresor guct (kW)
k

Pe : Buharlastirici basinci (bar)

Pe : Yogusturucu basinci (bar)

h Entalpi (kJ/kg)

Q Yogusturucuda transfer edilen isi (kW)
c

Q Ayiricida depolanmasi gereken 1s1 (kW)
9

Q : Bubharlastiricidan sogutma etkisi saglamak igin
e verilen isi enerjisi (kW)

W : Pompada sisteme verilen gii¢ (W)
P

E Ozgl ekserji (kJ/kg)

E : Birim zamandaki ekserji (W)

S : Entropi (kJ/kgK)

AE Birim zamandaki ekserji kaybi (W)

Ta © Sogurucu sicakhigi (°C)

Tq : Ayirici sicakligl (°C)

Te © Yogusturucu sicakhgi (°C)

Te © Buharlastirici sicakhgi (°C)

To © Referans (gevre) sicakligl (°C)

Jo . Ozgiil Gibbs serbest enerjisi (kJ/kg)

CoP Sogutma tesir katsayisi

ECOP Ekserji etkinligi
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