
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĠSTANBUL TEKNĠ K ÜNĠ VERSĠ TESĠ  FEN BĠ LĠ MLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

ABS ORBSĠ YONLU SĠSTEM Ġ LE ÇALI ġAN BĠ R BUZDOLABI NI N 

DENEYSEL VE TEORĠ K OLARAK Ġ NCELENMESĠ  

 

YÜKSEK LĠ SANS TEZĠ  

Ma k.  Müh. Must afa Erhan ARSLAN 
 

MAYI S 2003 
 

Anabili m Dalı : MAKĠ NA MÜHENDĠ SLĠ ĞĠ  

 

Progra mı : ENERJĠ 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĠSTANBUL TEKNĠ K ÜNĠ VERSĠ TESĠ  FEN BĠ LĠ MLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

ABS ORBSĠ YONLU SĠSTEM Ġ LE ÇALI ġAN BĠ R BUZDOLABI NI N 

DENEYSEL VE TEORĠ K OLARAK Ġ NCELENMESĠ  

 

YÜKSEK LĠ SANS TEZĠ  

Ma k.  Müh. Must afa Erhan ARSLAN 
(503011014) 

MAYI S 2003 
 

Tezi n Enstitüye Veril diği Tari h :    5 Mayı s 2003 

Tezi n Savunul duğu Tari h :  26 Mayı s 2003 

 

 

Tez Danı Ģ manı : Prof. Dr. A. Nil üfer EĞRĠ CAN 

Di ğer Jüri Üyel eri Prof. Dr. Ahmet ARI SOY  

 Prof. Dr. Ġs mail TEKE (Y. T. Ü. ) 

 



 ii 

ÖNS ÖZ 

Bu çalış manı n gerçekl eş mesi nde dest ekl eri ni  esirge meyen Ar çeli k Ar aştır ma  ve 

Teknol oji  Geliştir me Me rkezi,  Ter modi na mi k ailesi  çalışanları na özelli kle Doç.  Dr. 

Yal çı n TANES ve  Yal çı n GÜLDALI’ ya,  araştır ma görevlisi  arkadaşl arım Ke mal 

BĠ LEN,  Gökhan BALI K ve  Edvi n ÇETEGEN’ e,  değerli  arkadaşı m Esra 

ÖZYURT’ a,  çalış ma mı n en i yi  şartlarda gerçekl eş mesi ni  sağl ayan ve çalış ma 

boyunca değerli  kat kılarını  esirge meyen t ez danış manı m Prof.  Dr.  A.  Nil üfer 

EĞRĠ CAN’ a ve bana her za man güvenen ve yaptığı m işlerde destek ol an AĠ LEME,  

 

Teşekkür ü bir borç bilirim.  

 

 

Ma yı s, 2003 Must afa Erhan ARSLAN  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 iii 

 

Ġ ÇĠ NDEKĠ LER 

KI SALT MALAR  v 

TABLO LĠ STESĠ vi  

ġEKĠ L LĠSTESĠ vii 

SEMBOL LĠ STESĠ  ix 

ÖZET xi  

SUMMARY xii 

1  GĠ RĠ ġ 1 

1. 1. Literat ür Araştır ması 2 

1. 2. Çalış manı n Amacı  10 

2  TEORĠ K ÇALI ġ MA 12 

2. 1  Siste mi n Çalış ma Prensi bi 12 

2. 2  Amonyak- Su Çifti nin Ter modi na mi k Özeli kleri 15 

2. 2. 1  Kayna ma ve Yoğuş ma Sı caklı ğı Bağı ntıları 15 

2. 2. 2  Ent al pi ve Özgül Haci m Bağı ntıları 18 

2. 2. 2. 1 Amonyak- Su Karışı mı nı n Sı vı  Fazı ndaki Özgül  Ent al pi  ve Özgül 

Haci m Bağı ntıları 21 

2. 2. 2. 2 Amonyak- Su Karışı mı nı n Buhar  Fazı ndaki  Özgül  Ent al pi  ve Özgül  

Haci m Bağı ntıları 22 

2. 2. 2. 3  Ent al pi ve Özgül  Haci m Bağı ntıları ndan El de Edilen Sonuçl ar 23 

2. 3  Amonyak- Hel yum Gaz Karışı mı nı n Ter modi na mi k Özeli kl eri 24 

2. 4  Siste mi n Ter modi nami k Analizi 27 

2. 4. 1  Kaynatıcı ve Saflaştırıcı Analizi 29 

2. 4. 2  Yoğuşt urucu Analizi  31 

2. 4. 3  Buharlaştırıcı Analizi 31 

2. 4. 4  Sı vı Isı Değiştiricisi Analizi 32 

2. 4. 5  Soğur ucu Analizi 33 

2. 4. 6  Ter modi na mi k Analiz Sonuçl arı 33 

2. 5. Habbeci k Pompası Anali zi 35 

2. 5. 1  Analiz Yönt e mi  36 

2. 5. 2  Habbeci k Pompası Anali zi Sonuçl arı 44 

3  DENEYSEL ÇALI ġMA  50 

3. 1  Deney Düzeneği  50 



 iv 

3. 2  Siste me Şarj Ver me İşle mi  52 

3. 3  Deneyi n Uygul anması ndaki Aşa mal ar  53 

3. 3. 1  Siste m Perfor mansını Et kileyen Para metrelerin İncel enmesi  54 

3. 3. 1. 1  Siste me Verilen Şarj Mi kt arı 55 

3. 3. 1. 2  Şarj Mi kt arı nı n Amonyak Bakı mı ndan Kütlesel Derişi kli ği  56 

3. 3. 1. 3  Siste m Bası ncı 57 

3. 3. 1. 3  Isıtıcı Güç 59 

3. 3. 2  Sistemdeki Geometri Değişikliklerin Perfor mansa Et kisini n İncelenmesi 59 

3. 4  Deneysel Çalış ma Sonuçl arı 61 

4  SONUÇLARI N DEĞERLENDĠ RĠ LMESĠ VE ÖNERĠ LER  72 

KAYNAKLAR  76 

ÖZGEÇMĠ ġ  78 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 v 

 

KI SALT MALAR 

S. E. K : Soğut ma Et kenli k Katsayısı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 vi  

 

TABLO LĠ STESĠ  

 Sayfa No 

Tabl o 2. 1. Eşitli k 2. 2 ve 2. 4’te kullanılan sabit katsayılar ………………. ...... 17 

Tabl o 2. 2.  Eşitli k 2. 3 ve 2. 5’te kullanılan sabit katsayılar …………………. ... 17 

Tabl o 2. 3.  Eşitli k 2. 7 ve 2. 8’de kullanılan sabit katsayılar............................... 20 

Tabl o 2. 4.  Eşitli k 2. 15, 2. 16 ve 2. 17’de kullanılan sabit katsayılar.................. 21 

Tabl o 2. 5.  Eşitli k 2. 24, 2. 25 ve 2. 26’da kullanılan sabit katsayılar.................. 25 

Tabl o 2. 6.  Ter modi nami k analizde kullanıl mak üzere deneylerden alınan ölçüml er 28 

Tabl o 2. 7.  Ter modi na mi k analiz sonuçl arı........................................................ 34 

Tabl o 2. 8.  Po mpa çapı nı n alabileceği değer aralı kları...................................... 45 

Tabl o 2. 9.  Değişken ısıtıcı güç ve pompa çapı ndaki H/ L oranları 48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 vii 

 

ġEKĠ L LĠSTESĠ  

 Sayfa No 

ġekil 1. 1 

ġekil 1. 2 

ġekil 1. 3 

 

ġekil 1. 4 

ġekil 1. 5 

 

ġekil 2. 1 

 

ġekil 2. 2 

ġekil 2. 3 

 

ġekil 2. 4 

 

ġekil 2. 5 

 

ġekil 2. 6 

 

ġekil 2. 7 

 

ġekil 2. 8 

 

ġekil 2. 9 

 

ġekil 2. 10 

 

ġekil 2. 11 

ġekil 2. 12 

ġekil 2. 13 

ġekil 2. 14 

ġekil 2. 15 

ġekil 2. 16 

ġekil 2. 17 

ġekil 2. 18 

ġekil 2. 19 

 

ġekil 3. 1 

ġekil 3. 2 

ġekil 3. 3 

ġekil 3. 4 

ġekil 3. 5 

: von Pl aten ve Munt ers absorbsi yonl u soğut ma çevri mi............... 

: Ei nstei n soğut ma çevrimi ............................................................. 

: Habbeci k pompası nı n incel enmesi içi n hazırlanan deney tesisatı 

(Sri khiri n ve Aphor nrat ana, 2002)................................................ 

: Mevcut siste ml erde kullanılan kaynatıcı kıs mı............................ 

: Siste mi n ısı kaybı nı azalt mak a macı yl a yeni den tasarlanan 

kaynatıcı böl gesi ( Chen ve di ğ., 1996)........................................ 

: Mi ni bar buzdol apl arı nda kullanılan absorbsi yonl u soğut ma 

siste mi........................................................................................... 

: Sabit bası nç altındaki kayna ma- yoğuş ma sıcaklıkları (P=17 bar). 

: Amonyak-su karışı mı nın, buhar ve sı vı fazı ndaki özgül ent al pi 

değerleri ni n kütlesel derişi kli ğe göre değişi mi (P=17 bar).......... 

: Amonyak-su karışı mı nın sı vı fazı ndaki özgül haci m değeri ni n 

kütlesel derişi kli ğe göre değişi mi (P=17 bar).............................. 

: Amonyak-su karışı mı nın buhar fazı ndaki özgül haci m 

değeri ni n kütlesel derişi kliğe göre değişi mi (P=17 bar).............. 

: NH3- He karışı mı nı n, doy ma nokt ası ndaki kütlesel derişi kli ği ni n 

sıcaklı k ile değişi mi............................................... 

: NH3- He karışı mı nı n değişi k doyma nokt ası sıcaklı kl arı nda 

sahi p ol duğu özgül ent alpi değerleri............................................ 

: NH3- He karışı mı nı n değişi k doyma nokt ası sıcaklı kl arı nda 

sahi p ol duğu özgül hacim değerleri............................................. 

: Ter modi na mi k analizi yapılan siste mi n kontrol haci ml eri ni n 

göst eri mi....................................................................................... 

: Amonyak-su karışı mı nın bileşenleri ne ayrıştırılması nı n 

kayna ma- yoğuş ma eğrileri üzeri nde göst eri mi............................ 

: Soğut ma kapasitesi ni n ısıtıcı güç ile değişi mi............................. 

: S. E. K’ nı n ısıtıcı güç ile değişi mi................................................. 

: Habbeci k pompası kıs mındaki kontrol haci ml eri........................ 

: Boyutsuz kabarcı k hızını n po mpa borusu çapı ile değişi mi........ 

: Pompa borusu çapı nı n Eöt vös sayısı ile değişi mi........................ 

: Pompa borusu çapı nı n, H uzunl uğuna et kisi................................ 

: Pompa borusu uzunl uğunun, H uzunl uğuna et kisi ( D=4 mm).... 

: Pompa borusu uzunl uğunun, H uzunl uğuna et kisi ( D=4. 5 mm).  

: Soğur ucu tankı ile habbeci k pompası arası ndaki bağl antı 

bor usu çapı nı n, H uzunl uğuna et kisi ( L=0. 25 m)......................... 

: Şarj işle mi sonrası nda deneye hazır hal e getirilen siste m............ 

: Siste mi n şarj düzeneği................................................................. 

: Deney düzeneği nden sıcaklık ve bası nç ölçümü alınan ısı odası... 

: Deneye alınan siste mi n buharlaştırıcı böl gesi.............................. 

: Siste m üzeri nde habbecik pompası ölçül eri ni n göst eri mi........... 

  3 

  4 

 

  6 

  8 

 

  9 

 

13 

18 

 

23 

 

24 

 

24 

 

26 

 

26 

 

27 

 

28 

 

30 

34 

35 

37 

44 

45 

46 

47 

47 

 

48 

51 

52 

53 

54 

55 



 vii

i 

ġekil 3. 6 

ġekil 3. 7 

ġekil 3. 8 

 

ġekil 3. 9 

 

ġekil 3. 10 

 

ġekil 3. 11 

 

ġekil 3. 12 

 

ġekil 3. 13 

 

ġekil 3. 14 

 

 

ġekil 3. 15 

 

ġekil 3. 16 

 

 

: Deneyde kullanılan siste mi n habbeci k pompası kı s mı................ 

: Siste m bası ncı nı n za manl a değişi mi............................................ 

: Siste m bası ncı değişi mi ni n değişi k ısıtıcı güçl erinde ortal a ma 

buharlaştırıcı sıcaklı ğı na et kisi..................................................... 

: 60 W’lı k ısıtıcı gücünde değişi k siste m şarj mi kt arları nı n siste m 

perfor mansı na yaptı ğı etkileri ni n karşılaştırıl ması........... 

: 80 W’lı k ısıtıcı gücünde değişi k siste m şarj mi kt arları nı n siste m 

perfor mansı na yaptı ğı etkileri ni n karşılaştırıl ması........... 

: 60 W’lı k ısıtıcı gücünde, değişi k kütlesel derişi klikleri ni n 

siste m perfor mansı na yaptı ğı et kileri n karşılaştırılması............... 

: 80 W’lı k ısıtıcı gücünde, değişi k kütlesel derişi klikleri ni n 

siste m perfor mansı na yaptı ğı et kileri n karşılaştırılması............... 

: Biri nci ve iki nci kısı mda deneye alınan (habbecik pompası çapı 

3 mm ve 4 mm) sistemi n 60 W ısıtıcı gücünde karşılaştırıl ması... 

: İki nci kısı mda ele alı nan (habbeci k pompası çapı 4 mm) 

siste mi n 60 W ısıtıcı gücünde ve değişi k şarj mi ktarları nda 

siste m perfor mansı na yaptı ğı et kileri n karşılaştırılması............... 

: Biri nci kısı mda ele alı nan (habbeci k pompası çapı 3 mm) 

siste mi n ortala ma buharlaştırıcı sıcaklı ğı nı n za manl a değişi mi... 

: İki nci kısı mda ele alı nan (habbeci k pompası çapı 4 mm) 

siste mi n ortala ma buharlaştırıcı sıcaklı ğı nı n za manl a değişi mi... 

 

60 

62 

 

63 

 

65 

 

65 

 

66 

 

67 

 

68 

 

 

69 

 

70 

 

70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ix 

 

SEMBOL LĠ STESĠ 

A : Habbeci k pompası nı n kesit alanı ( m
2
) 

Ao  : Habbeci k pompası-soğurucu tankı bağlantı borusunun kesit alanı ( m
2
) 

Cp  : Özgül ısı (kj/kg. K)  

D : Habbeci k pompası çapı ( m)  

Do  : Habbeci k pompası-soğur ucu tankı bağl antı borusunun çapı ( m)  

f : Fugasite (bar) 

f : Akış sürt ünme katsayısı 

g : Yerçeki mi ivmesi ( m/ s
2
) 

G : Mol ar Gi bbs serbest enerfi fonksi yonu (kj/ kg) 

h : Özgül ent al pi (kj/ kg) 

j : Gör ünür hız ( m/ s) 

L : Habbeci k pompası uzunl uğu ( m)  

m : Kütlesel akış debisi (kg/s) 

NEö  : Eöt vös sayısı 

Nf  : Boyutsuz ters viskozite 

P : Bası nç (bar) 
Re  : Reynol d sayısı  

bq  : Buharlaş ma ısısı ( W)  

ısıdq  : Isı değiştiricisi nden çevreye atılan ısı mi ktarı ( W) 

kq  : Kaynatıcı böl gesi ne verilen ısı mi ktarı ( W)  

safq  : Saflaştırıcı dan atılan ısı mi ktarı ( W)  

soğq  : Soğur ma ısısı ( W)  

yq  : Yoğuş ma ısısı ( W)  

R : Evrensel gaz sabiti (kj/k mol. K)  

s : Özgül entropi (kj/ kg. K)  

Tk  : Kayna ma sıcaklı ğı (°C) 

Ty  : Yoğuş ma sıcaklı ğı(°C) 

u : Hı z ( m/ s) 

v : Özgül haci m ( m
3
/ kg) 

x : Kütlesel derişi klik  

x : Kur ul uk derecesi  

 : Boşl uk oranı 

 : Yüzey pürüzl ül üğü ( m)  

 : Viskozite ( N. s/ m
2
) 

 : Yoğunl uk (kg/ m
3
) 

 : Yüzey gerili mi ( N/ m)  

Al t Ġndisler 

a : Amonyağa ait değer 

b : Buhar faza ait değer 



 x 

d : Doy ma nokt ası ndaki değer 

f : Fazl a enerji ye ait değer 

i : İndirgenmi ş değer 

if : İki fazlı akışa ait değer 

kar : Karışı ma ait değer  

kr : Kriti k değer 

r, o : Referans değerler 

s : Sı vı faza ait değer  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 xi  

 

ABS ORBSĠ YONLU SĠSTEM Ġ LE ÇALI ġAN BĠ R BUZDOLABI NI N 

DENEYSEL VE TEORĠ K OLARAK Ġ NCELENMESĠ  

ÖZET 

Bu çalış mada absorbsi yonl u soğut ma si ste mi  il e çalışan bir  buzdol abı  deneysel  ve 

teori k ol arak i ncel enmi ştir.  Absorbsi yonl u soğut ma  siste mi ni n kullanıl dı ğı 

buzdol apl arı nda karşılaşılan en öne mli  sorun,  bu si ste ml eri n perfor mansını n düşük 

sevi yel erde ol ması dır.  Bu çalış mada yapılan incel e mede i se,  bu sorun üzeri nde 

dur ul muş ve siste mi n perfor mansı nı n arttırıl ması amaç edi nil mi ştir. 

Yapıl an çalış ma,  deneysel  ve t eori k ol mak üzere i ki  kı sı mda birbiri ne paral el  ol arak 

yür üt ül müşt ür.  Teori k çalış ma kı s mı nda deneylerde kullanılan siste me,  mat e mati k 

bir  model  ol uşt ur ma a macı yl a önceli kle siste mi n t er modi na mi k analizi  yapıl mı ştır. 

Ter modi na mi k analiz il e aynı  za manda siste m üzerindeki  ı sı  kayı pl arı nı n irdel enmesi 

mü mkün ol muşt ur.  Teorik çalış ma kıs mı nı n di ğer böl ümünde i se siste mi n en öne mli 

kı s mı  ol arak belirtilen habbeci k po mpası  (bubbl e pu mp)  böl gesi  i çi n bir  model 

ol uşt urul muş ve bu kısı mdan alınan sonuçl ar deneysel çalış mada kullanıl mı ştır. 

Çalış manı n deneysel  bölümü i ki  kı sı mdan ol uşmakt adır.  Yapılan deneyl eri n il k 

böl ümünde siste m para metreleri ni n (şarj  mi kt arı,  şarj  mi kt arı nı n a monyak 

bakı mı ndan kütlesel  derişi kli ği,  bası nç ve güç)  perfor mansa ol an et kisi  i ncel enmi ştir. 

Yapıl an i ncel e mede,  bu para metreleri n siste m perfor mansı nı n en i yi  sevi yede ol ması 

içi n gereken opti mu m değerleri  bul unmuşt ur.  Deneysel  çalış manı n i ki nci  böl ümünde 

ise,  siste m üzeri ndeki geo metri  değişi klikleri ni n perfor mansa olan et ki si 

incel enmi ştir.  Si ste m üzeri nde yapılan geo metri değişi kli kleri,  habbeci k po mpası 

kı s mı nda yoğunl aş mı ştır.  Bu kı sı mda yapılan değişi kli kleri n siste m perfor mansı na 

ol an et kisi,  aynı  zamanda t eori k çalış mada el de edilen sonuçl arla da 

karşılaştırıl mıştır. 

Yapıl an t eori k ve deneysel  çalış ma sonucunda sistem perfor mansı nda gözle gör ül ür 

bir  i yileş me  sağl anmı ştır.  Özelli kle po mpa  kı smı  i çi n yapılan çalış ma sonucunda, 

habbeci k po mpası nı n perfor mansı nda bir  artış gözl enmi ş  ve bu artış da  si st e m 

perfor mansı nı  ol uml u yönde et kile mi ştir.  Di ğer t araftan siste m para metrel eri ni n 

opti mu m değerleri ni n bulunması  ile birli kte sistemde  ol uşan gereksi z enerji  sarfi yatı 

da engellenmi ştir.  
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EXPERI MENTAL AND THEORETI CAL I NVESTI GATI ON OF AN 

ABS ORPTI ON REFRI GERATOR 

SUMMARY 

In t his  st udy experi mental  and t heoretical  i nvestigati on of  an absorpti on refri gerat or 

for  do mestic usage has  been carried out.  The mai n pr obl e m of  t hese refrigerat ors  i s 

that  t he syst e m has  l ow perfor mance.  Duri ng t his  i nvesti gati on,  t his pr obl e m i s 

st udi ed and t o enhance the perfor mance of  t he syste m beco mes  t he mai n pur pose of 

this st udy.  

Experi ment al  and t heoretical  st udi es  are conti nued parall el  t o each ot her  duri ng t hi s 

wor k.  In t he t heoretical  part  of  t his  st udy,  firstl y t he t her modyna mi c analysis  of  t he 

syste m has  been carried out  t o f or m a  mat he matical  model  t o t he syst e m used i n t he 

experi ments.  Al so heat  losses  from t he syst e m t o the envi ronment  are exami ned wit h 

the hel p of  t his  t her modyna mi c anal ysis.  Secondly,  t he bubbl e pu mp which i s  t he 

most  i mport ant  part  of  the syst e m has  been exami ned.  A model  i s  i mproved f or  t he 

bubbl e pu mp and t he results obt ai ned from t he applicati on of  t his  model  t o t he 

syste m are used i n t he experi ment al study.  

Experi ment al  part  of  t his  st udy consists of  t wo mai n parts.  In t he first  part  of  t he 

experi ments,  t he effect of  t he syst e m para met ers  (charge a mount, a mmoni a 

concentration of  t he charge a mount,  syst e m pr essure and syst e m power)  t o t he 

perfor mance has  i nvestigat ed.  The opti mu m values  of  t hese para met ers  for  a  good 

level  of  syst e m perfor mance have f ound duri ng the experi ments.  In t he second part 

of  t he experi ment al  st udy,  t he effect  of  geo metry changes  t o t he syst e m perfor mance 

has  exa mi ned.  The geomet ry changes  are done on t he bubbl e pu mp part  of  t he 

syste m.  The effect  of  t hese changes  on t he syst em perfor mance has  also co mpared 

wi t h t he results obtai ned from t he theoretical part.  

Aft er  t hese experi ment al and t heoretical  st udi es,  it  is  seen t hat  t he performance of 

syste m has  i mpr oved.  Especi all y enhanci ng t he perfor mance of  t he bubbl e pu mp has 

directl y affect ed t he syste m perfor mance i n a  positi ve way.  On t he ot her hand,  t he 

excess  energy consumpt ion of  t he syst e m has  prevent ed by fi ndi ng t he opti mu m 

val ues of t he syste m paramet ers.  
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1 GĠ RĠ ġ 

Soğut ma  siste ml eri ni n insan hayatı ndaki  yeri  ve öne mi  gün geçti kçe daha da 

art makt adır.  Bu sebepl e soğut ma  t eknol ojisi  günden güne kendisi ni  yenile me i hti yacı 

duy makt adır.  Di ğer  t araftan dünya üzeri ndeki enerji  kaynakl arı nı n azal ması yl a 

birli kte bir  çok siste mde ol duğu gi bi,  soğutma  si ste ml eri  üzeri nde de  enerji 

sarfi yatı nı n mü mkün ol an en düşük sevi yede t ut ulması zorunl u hal e gel mi ştir.  

Soğut ma  siste ml eri ni n yaygı n ol arak kullanıl dı ğı  en t e mel  biri m buzdolapları dır. 

Buzdol abı  t eknol ojisi,  elektri ği n kullanıl madı ğı  i lk za manl arda ı sıl  güç i le çalışan 

absorbsi yonl u soğut ma  siste ml eri  ile başl a mı ştır.  Daha sonraki  döne ml erde el ektri k 

enerjisini n yaygı nl aş ması  il e birli kte,  buzdolapl arı nda ko mpresörl ü soğut ma 

siste ml eri  (buhar  sı kıştır malı  soğut ma  sist e ml eri)  kullanıl maya başl anmı ştır.  Bu 

siste ml er  üzeri nde enerji  sarfi yatı nı  ve siste m veri mi ni  esas  al an bir  çok çalış ma 

yapıl mı ş  ve günü müze gel ene kadar  çok öne ml i  geliş mel er  kaydedil mi ştir.  Fakat 

ko mpresörl ü siste ml eri n hal a bazı  t e mel  sorunları  bul unmakt adır.  Bunlardan en 

öne mlisi,  ko mpresörden kaynakl anan gür ült ü kirliliği dir.  Bir  di ğer  sorun ise enerji 

sarfi yatı nı n hal a i stenilen sevi yel ere i ndirilememesi dir.  Bu sebepl er  doğr ult usunda 

buzdol apl arı nda alternatif siste m arayışları hız kazanmı ştır. 

Ko mpr esörl ü soğut ma  siste ml eri ne il k alternatif ol arak çok öncel eri  kullanıl maya 

başl anan absorbsi yonl u soğut ma  siste ml eri  t ekrar  günde me  gel mi ştir.  Bu siste ml eri n 

terci h edilir  hal e gel mesindeki  en büyük et ken,  siste mi n gür ült üden uzak bir  şekil de 

çalışabil me özelli ği dir.  Bu özelli k sayesi nde kompr esörden kaynakl anan gür ült ünün 

rahatsızlı k uyandırdı ğı  (ör neği n ot el  odal arı  gi bi)  mekanl arda,  absor bsi yonl u si ste m 

ile çalışan buzdol apları terci h edilir hale gel mi ştir. 

Absor bsi yonl u siste ml erin buzdol apları nda t erci h edil mesi ndeki  di ğer  bir  neden i se, 

bu siste ml eri n ı sıl  güç i le çalış ması  ve el ektri k enerjisini n kullanıl madı ğı  bir  çok 

yerde siste mi n çok rahat bir  şekil de kullanılabilir ol ması dır.  Bu siste me  ai t  di ğer  bir 

öne mli özelli k ise, i mal at mali yetleri ni n düşük seviyelerde ol ması dır.  
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Büt ün bu özelli kleri n yanı nda absorbsi yonl u siste ml eri n en büyük dezavant ajı 

perfor mansl arı nı n düşük sevi yede ol ması dır.  Perfor mansı n i yileştiril mesi a macı yl a 

son yıllarda yeni çalış malar yapıl maya başl anmı ştır.  

Bu çalış mada i se absorbsi yonl u siste m il e çalışan bir  buzdol abı  deneysel ve  t eori k 

ol arak i ncel enmi ş,  sistem perfor mansı na et ki  eden para metreler  üzeri nde çalışılarak 

soğut ma et kenli k katsayısı nı n arttırıl ması hedeflen mi ştir. 

Bu çalış ma dört  böl ümden ol uş makt adır.  Biri nci  böl ümde konuyl a il gili  literat ür 

araştır ması  ve çalış manı n a macı  anl atıl mı ştır. İ ki nci  böl ümde,  t eorik çalış ma 

det ayl arı yla anl atıl mı ş,  üçüncü böl ümde i se deneysel  çalış maya yer  veril mi ştir. 

Çalış manı n son böl ümünde,  el de edilen sonuçl arın değerlendiril mesi  ve bir  sonraki 

yapılacak çalış ma içi n öneriler yer al makt adır. 

1. 1 Li terat ür AraĢtır ması  

Absor bsi yonl u soğut ma si ste mi ni n buzdol apl arında kullanıl ması nı n geç mi şi  çok 

eskilere dayan makt adır.  El ektri k enerjisi ni n yaygı n ol arak kullanıla madı ğı 

döne ml erde,  buzdol aplarında soğut ma  siste mi  olarak absorbsi yonl u sisteml er  t erci h 

edil mi ştir.  Hatta buzdolabı  uygul a mal arı nda kullanılan il k soğut ma  siste mi  de 

denilebilir.  Fakat  el ektrik enerjisini n yaygı nlaş ması  il e birli kte yerini  kl asi k 

ko mpresörl ü siste me  bırak mı ştır.  Bu sebepl e absorbsi yonl u soğut ma siste mi  üzeri nde 

yapılan çalış mal ar  da uzun bir  süre yavaşl a mı ştır.  Fakat  ko mpresörl ü siste ml erdeki 

gür ült ünün ort adan kal dırılama ması  ve bu siste mi n sessiz çalış ma özelli ğini n ol ması, 

onu t ekrar  t erci h edilir  bir  hal e getir mi ş  ve siste m üzeri ndeki  çalış mal ar  t ekrar  hı z 

kazanmı ştır. 

Absor bsi yonl u soğut ma çevri mi  il k ol arak von Platen ve Munt ers  ( 1928) t arafı ndan 

ortaya atıl mı ştır.  Şekil  1.1’ de çevri me  ait  şe ma,  akışkanl arı n hareket  yönü ve  si st e m 

el e manl arı yla birli kte göst eril mekt edir.  Bu çevri mde siste m i çerisi nde üç  akı şkan 

dol aş makt adır.  Soğut ucu akışkan ol arak a monyak,  soğur ucu akışkan ol arak su, 

bası nç dengel eyi ci  gaz ol arak da hi droj en kullanıl mı ştır.  Çevri mi n buharlaştırıcı 

kı s mı nda,  soğut ucu akışkanı n kı s mi  bası ncı,  bası nç dengel eyi ci  gaz ol arak kull anılan 

hi droj en t arafı ndan düşürül ür.  Bu sayede soğut ucu akışkanı n buharlaş ması 

sağlanarak siste me  dışardan ı sı  çekilir.  Buharl aşma  et kisi,  siste mdeki  akışkanl arı n 

kı s mi  bası nçl arı ndaki  değişi m il e sağl andı ğı ndan dol ayı  siste m i çi ndeki  t opl a m 
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bası nç sabit  kal makt adır.  Her  ne kadar  bazı  bölgel erde küçük bası nç değişi kli kleri 

ol sa da siste mi n t opl am bası ncı  göz önüne alı ndı ğı nda bu değişi klikl er  i hmal 

edilebilecek sevi yededir.  Bu dur umda bası ncın sabit  ol duğu net  bi r  şekil de 

söyl enebilir. 

 

Şekil 1. 1  von Plat en ve Munt ers absorbsi yonl u soğut ma çevri mi  

Von Pl at en ve Munt ers t arafı ndan ort aya atılan absorbsi yonl u soğut ma çevri mi ne 

eşza manlı  ol arak Ei nst ein ve Szilard ( 1928)  t arafı ndan bir  başka absorbsi yonl u 

soğut ma  çevri mi  ort aya atıl mı ştır.  Her  i ki  çevri mde de  üçl ü akışkan kullanıl makt adır 

ve siste m bası ncı  sabittir.  İki  çevri m arası ndaki  farklılık,  siste m i çi ndeki  bazı 

akışkanl arı n farklı  olması,  bazıları nı n da farklı  görevl erde kullanıl ması ndan 

kaynakl anmakt adır.  Ei nstei n soğut ma  çevri mi nde,  soğut ucu akışkan ol arak büt an, 

bası nç dengel eyici  gaz ol arak da a monyak buharı  kullanıl mı ştır.  Ei nst ein soğut ma 

çevri mi ne ait  şe ma  Şekil  1. 2’de göst eril mekt edir.  Çevri mi n buharlaştırıcı  böl gesi nde, 

büt anı n kı s mi  bası ncı  a monyak buharı  t arafı ndan düşürülerek buharlaş ması  sağl anır. 

Buhar  fazı na geçen büt an,  a monyak buharı il e birli kte yoğuşt urucu/soğur ucu 

böl gesi ne girer.  Bu böl gede büt an yoğuşur  ve yoğunl uğundaki  art ma sebebiyle t ekrar 
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buharlaştırıcı  böl gesi ne döner,  a monyak buharı  ise su t arafı ndan soğur ulur  ve  sı vı 

hal de kaynatıcı  böl gesi ne gi der.  Kaynatıcı  böl gesi nde karışı m i çerisi nden ayrışan 

a monyağı n,  buhar  fazı na geç mesi  ve t ekrar  buharlaştırıcı  böl gesi ne dön mesi yl e 

birli kte çevri m ta ma ml anmı ş ol ur. 

 

Şekil 1. 2  Ei nst ei n soğutma çevri mi  

Belirtilen i ki  çevri m arası ndaki  ortak nokt a;  her  i ki  çevri mde de siste mdeki 

sirkülasyon,  ı sıl  güç ile çalışan habbeci k pompası  (bubbl e pu mp)  tarafı ndan 

sağlanmakt adır.  Küçük farklılıklar  ol ması na rağmen prensi p ol arak bu iki  çevri m 

birbiri ne benzer  özelli klere sahi ptir.  Bu sisteml eri n en büyük dezavant ajı  i se, 

perfor mansl arı nı n düşük ol ması dır.  Daha sonraki  döne ml erde yapılan çalış mal arda 

genelli kle siste m perfor mansı nı n iyileştiril mesi üzeri nde durul muşt ur.  

Buzdol abı  uygul a mal arı nda genelli kle von Pl at en ve Munt ers  t arafı ndan ortaya atıl an 

absorbsi yonl u soğut ma çevri mi  kullanıl makt adır.  Bu çalış mada da von Pl at en ve 

Munt ers  t arafı ndan ort aya atılan çevri m i ncel enmi ş  ve yapılan literat ür  araştır ması  bu 

çevri m üzeri nde yoğunl aş mı ştır.  

Amonyak-su çifti ni n kullanıl dı ğı  absorbsi yonl u soğut ma  çevri mi nde bası nç 

dengel eyici  gaz ol arak uzun bir  süre hi droj en gazı  kullanıl mı ştır.  Fakat  hi droj en 

gazı nı n yanı cı  bir  gaz olması  nedeni yl e bu sisteml erde daha sonra hi drojen gazı nı n 

kullanıl ması  yasakl anmı ştır.  Hi droj en gazı nı n yeri ne,  he men he men hi droj enl e 

 Bütan 

 
 Amonyak 
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benzer  özelli kler  göst eren hel yum gazı  kullanılmaya başl anmı ştır.  Koure menos  ve 

St egou- Sagi a ( 1988),  t arafı ndan yapılan çalış mada hel yum gazı nı n a monyak buharı 

ile ol uşt urduğu karışımı n t er mofi zi ksel  özel ikleri  bul unarak,  hi drojen gazı nı n 

a monyak buharı  ile oluşt urduğu karışı m il e karşılaştırıl mıştır.  Yapılan çalış ma 

sonucunda hel yum gazını n hi droj ene alternatif  ol ması ndaki  et kenl er  belirlenmi ştir. 

Bu et kenl erden en öneml i si,  buharlaş ma  ve soğur ma i şle mi  sırası nda a monyak 

buharı nı n hel yum gazı  i çerisi ne yayıl ması nı n,  hi drojen gazı  harici ndeki  diğer  gazl ara 

göre daha i yi  ol ması dır.  Di ğer  bir  et ken i se hel yum gazı nı n vi skozite değeri ni n düşük 

ol ması  nedeni yl e buharlaş ma  ve soğur ma i şle ml eri  sırası ndaki  sürt ün me  kayı pl arı nı n 

daha az ol ması dır.  

Koure menos  ve St egou-Sagi a ( 1996)  t arafı ndan yapılan di ğer  bir  çalış mada i se 

soğurucu ve buharlaştırıcı  böl gesi nde a monyak buharı  ve hel yum gazı  arası nda 

meydana gel en kütle geçişi  t eori k ol arak i ncel en mi ştir.  Amonyağı n helyu m gazı 

içerisi ne yayılarak buharlaş ması  siste m perfor mansı nı  doğr udan et kileyen bir  ol aydır. 

Özelli kl e buharlaştırıcı  böl gesi nde meydana gelen kütle geçişi ni n i yileştiril mesi, 

siste m perfor mansı nı  oluml u yönde et kileyecektir.  Kütl e geçişi nde en öne mli 

para metrelerden biri  bası nçtır.  Yapılan çalış mada düşük bası nçl arda a monyak 

buharı nı n hel yum gazı  içerisi ne daha i yi  yayılabil di ği  belirtil mi ştir.  Fakat  di ğer 

taraftan yoğuşt urucuda,  a monyak buharı  siste m bası ncı na karşılık gel en yoğuş ma 

sıcaklı ğı nda yoğuş makt adır.  Si ste m bası ncı nı n belirlenmesi nde bu dur uma  mutl aka 

di kkat edil mesi gerekmekt edir. 

Amonyak-su çifti  sistemi n soğur ucu ve kaynatıcı  böl gel eri nde karışım hali nde 

bul unmakt adır.  Soğur ucu böl gesi nde a monyak buharı,  su ve a monyaktan ol uşan 

karışı m t arafı ndan soğurul makt a,  kaynatıcı  böl gesi nde i se a monyak buharı  karışı m 

içerisi nden ayrıştırıl maktadır.  Bu i ki  kısı mda ol uşan soğur ma ve ayrış ma ol ayl arı nı n 

incel enebil mesi  i çi n karışı mı n t er modi na mi k özelikleri ni n bili nmesi  gerek mekt edir. 

Ter modi na mi k özeli klerin el de edil mesi  i çi n i se,  önceli kle karışı mı n kayna ma-

yoğuş ma sı caklı kları nı n bili nmesi  gerekmekt edir.  El - Sayed ve Tri bus  ( 1985) 

tarafı ndan yapılan çalışmada,  a monyak-su çiftini n kayna ma- yoğuş ma sıcaklı kları, 

analiti k bağı ntılar  hali nde el de edil mi ştir.  Bu konuda yapılan çalış ma,  absor bsi yonl u 

soğut ma siste mi üzeri nde yapılan di ğer teori k çalışmal ara da temel ol uşt ur muşt ur.  

Si ste mde,  akışkan dol aşı mı nı  sağl a mak a macıyl a,  ı sıl  güç il e çalışan habbeci k 

po mpası nı n ( bubbl e pump)  kullanıl dı ğı  belirtilmi şti.  Habbeci k po mpası,  belirli  çap 
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ve uzunl ukt aki  bir  bor udan ol uş makt a ve i çerisinde i ki  fazlı  bir  akış  oluşt urul arak 

akışkanl arı n hareketi  sağl anmakt adır.  Habbeci k po mpası  i çerisi nde herhangi  bir 

hareketli  ve mekani k parçanı n ol ma ması, si ste mi n sessiz çalışabil mesi ni 

sağla makt adır.  Fakat  bu po mpa çeşi di  di ğer kl asi k absorbsi yonl u siste ml erde 

kullanılan sirkül asyon po mpası  veya kl asi k ko mpresörl ü siste ml erde kull anılan 

ko mpresör  kadar  kuvvetli  değil dir.  Bu sebepl e bu siste ml eri n perfor mansı  düşükt ür 

ve habbeci k pompası siste m perfor mansı nda en etkili kıs mı ol uşt ur makt adır. 

Bu doğr ult uda Sri khirin ve Aphor nrat ana ( 2002)  t arafı ndan yapılan çalış mada 

habbeci k po mpası nı n,  siste m perfor mansı  üzerindeki  et kisi  t artışıl mı ştır.  Yapıl an 

çalış mada siste mi  t e msi l  et mek a macı yla bir  t esisat  hazırlanmış  ve belirli  sistem 

para metreleri  i ncelenmiştir.  Sistem i çerisindeki  basınç 6. 1 bar  sevi yesi nde tut ul muş  ve 

kaynatıcı  kıs mı ndan 1000 W i l e 2500 W arası nda değişen ı sıl  güç uygul anmıştır.  Aynı 

za manda,  yapılan deneye uygun,  basit  bir  mat e mat ik model  kullanılarak siste m t eori k 

açı dan da i ncel enmi ştir. İ ncel e me  sonucunda siste mi n S. E. K. ’nı n 0. 09 i l e 0. 15 

arası nda değerler al dı ğı gör ül müşt ür. 

 

Şekil  1. 3  Habbeci k po mpası nı n i ncel enmesi  i çi n hazırlanan deney t esisatı  ( Sri khiri n 

ve Aphor nrat ana, 2002) 
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Yapıl an bu çalış mada aynı  za manda,  siste mi n habbeci k po mpası  kı s mı  i çin ayrı  bir 

deney t esisatı  hazırlanmı ş  ve po mpa i çerisi nde oluşan sı vı  ve buhar  fazı n haci msel 

debileri ni  veren a mpiri k bir  bağı ntı  el de edil mi ştir.  Deneyde buhar  fazı  t emsil  et mek 

a macı yl a hava,  sı vı  fazı  t e msil  et mek a macıyl a i se su kullanıl mı ştır.  Deney 

at mosferi k bası nç altı nda gerçekl eştiril mi ştir.  Şekil  1. 3’de habbeci k pompası  i çi n 

kur ulan deney t esisatı  şemati k ol arak göst eril mektedir.  Yapılan deneyl erde habbeci k 

po mpası  perfor mansı nı n iyi  bir  sevi yede ol abil mesi  i çi n,  po mpa i çerisi nde dol aşı mı 

sağlanan sı vı  ve buhar  fazı n debileri ni n birbirini  karşılayacak değerlerde ol ması 

gerekti ği  sonucu ort aya çı kmı ştır.  Bir  başka deyişle fazl a buhar  üreti mi  veya fazl a 

sı vı  po mpal anması,  sistem i çi n bir  kazanç ifade et me mekt edir  aksi ne gereksi z enerji 

sarfi yatı na sebep ol makt adır. 

Habbeci k po mpası  kıs mı  i çi n yapılan bir  di ğer  çalış mada i se ( Hassoon ve Fitt,  1991) 

yi ne aynı  şekil de bir  deney t esisatı  hazırlanmı ş  fakat  buhar  faz  i çi n bu kez hava 

yeri ne su buharı  kullanılmı ştır.  Ol uşt urul an mat emati k model  il e deneyl erden alı nan 

sonuçl ar  karşılaştırıl mı ş  ve he men he men bir  önceki  çalış maya benzer  sonuçl ar  el de 

edil mi ştir. 

Si ste m üzeri nde yapılan çalış mal arda göz önüne alınan bir  di ğer  husus  i se,  siste mden 

dışarı  atılan ve atı k ı sı ol arak t abir  edilen ı sı kayı pl arı dır.  Kaynatıcı böl gesi nde 

gerçekl eşen ayrış ma i şle mi nde a monyak saf  hal de kaynatıcı  bölgesi nden 

çı ka ma makt adır.  İçerisinde bir  mi kt ar  su buharı  ile birli kte kaynatıcıdan çı kan 

a monyak buharı,  saflaştırıcı  böl gesi nde sı caklığı n düş mesi  il e birli kte i çi nde 

barı ndırdı ğı  su buharı ndan kurt ul ur.  Fakat  bu esnada dışarı  bir  mi kt ar  ı sı  atıl makt adır. 

Bu kı sı mdan dı şarı  atılan ı sı  i se kayı p ı sı  ol arak nitelendiril mekt edir. 

Buzdol apları nda kullanılan mevcut  siste ml erde saflaştırıcı  böl gesi nden at ılan ı sı nı n 

siste me  geri  kazandırıl ması  mü mkün ol a mamakt adır.  Şekil  1. 4’de mevcut 

siste ml erde kullanılan kaynatıcı böl gesi gösteril mekt edir. 
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Şekil 1. 4  Mevcut siste ml erde kullanılan kaynatıcı kı s mı  

Bu konuyl a il gili  Chen ve di ğ.  (1996)  yaptı kl arı çalış mada,  kaynatıcı  ve saflaştırıcı 

böl gesi ni  yeni den t asarla mı şlardır.  Yeni den t asarlanan kaynatıcı  böl gesinde ı sıtıcı 

kı s mı  habbeci k po mpasına doğr udan t e mas  et mekt edir.  Böyl eli kl e ısıtıcı  böl gesi nden 

çevreye ol an ı sı  kaybı  azaltıl mı ş  ve ı sıtıcı dan el de edilen ı sı  doğr udan habbeci k 

po mpası na veril mi ştir.  Aynı  za manda,  kaynatıcı  böl gesi  yeni den t asarlanan si st e mde, 

habbeci k po mpası ndan çı kan a monyak buharı  saflaştırıcı ya gir meden önce Şekil 

1. 5’de belirtilen gövde bor ul u ı sı  değiştiricisi ne girerek kaynatıcı ya gelen zengi n 

karışı mı  ı sıt mak i çi n kul lanıl mı ştır.  Böyl eli kle saflaştırıcı dan atılan ı sı nı n büyük bir 

böl ümü siste me giren zengi n karışı mı ısıt makt a kullanıl mı ştır.  
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Şekil  1. 5  Si ste mdeki  ı sı  kaybı nı  azalt mak a macı yl a yeni den t asarlanan kaynatıcı 

böl gesi ( Chen ve di ğ., 1996) 

Yeni  t asarlanan kaynatıcıda siste me  geri  kazandırılan ı sılar  sayesi nde aynı  soğut ma 

kapasitesi  i çi n daha az ısı  kullanılarak soğut ma et kenli k katsayısı nda öne mli  bir 

iyileştir me kaydedil mi ştir.  Yapılan deneyl erde mevcut  siste mi n soğut ma et kenli k 

katsayısı  0. 15-0. 20 arasında bul unmuşt ur.  Yeni  tasarlanan kaynatıcı  kull anıl arak bu 

değer  0. 25–0. 30’a yükseltil mi ştir.  Gör ül düğü gi bi  yeni den t asarlanan kaynatıcı  ve 

saflaştırıcı  böl gel eri  sayesi nde siste mi n S. E. K. ’sında %50 oranı nda bir  iyil eştir me 

sağlanmı ştır. 

Buzdol abı  uygul a ması nda kullanılan absorbsi yonl u soğut ma  siste ml eri  üzeri nde 

yapılan di ğer  çalış mal arda i se,  lit yum br omür  ve su çifti ni n akışkan ol arak 

kullanıl dı ğı  kl asi k absorbsi yonl u siste ml eri n buzdol apl arı nda kullanılabil mesi  el e 

alı nmı ştır.  Fakat  kl asi k absorbsi yonl u siste ml erden farklı  ol arak,  bu sisteml er de de 

akışkan dol aşı mı  habbeci k po mpası  (bubbl e pump)  il e sağl anmı ştır.  Bu si st e mde 

buharlaş ma  et kisi  i se soğut ucu akışkanı n bası ncı düşürül erek el de edil mi ştir.  Başka 
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bir  deyişle,  di ğer  siste mlerde bası nç dengel eyi ci gaz ol arak kullanılan üçüncü bir 

akışkana i htiyaç duyul mamı ştır.  

Saravanan ve  Mai ya ( 1997)  t arafı ndan yapılan çalış mada lit yum br omür  ve  su 

çifti ni n akışkan ol arak kullanıl dı ğı  absorbsi yonlu soğut ma  siste mi  t eori k ol arak 

incel enmi ştir.  Çalış ma sonucunda siste mi n S. E. K. ’sı nı n,  a monyak,  su ve helyu m gazı 

üçl üsünün akışkan ol arak kullanıl dı ğı  absorbsiyonl u siste me  göre daha yüksek 

ol duğu gözl enmi ştir.  Fakat  buharlaştırıcı  sı caklığı  bu siste mde 5 ° C’ni n altı na 

düşe me mekt edir.  Yani  bu siste ml eri n soğut ma  kapasitesi  çok düşükt ür.  Si ste m i çi nde 

soğut ucu akışkan ol arak suyun kullanıl ması,  sistemi n vaku ml u ort a mda çalış ması 

anl a mı na gel mekt edir.  Bu nedenl e kaynatıcı  sı caklı ğı  80- 90 ° C aralı ğı nda değerl er 

al makt adır.  Sonuç ol arak bu siste mi n soğut ma  kapasitesi ni n düşük ol ması  nor mal  bir 

dur umdur.  Fakat  bu sistemi n en büyük avant ajı,  güneş  enerjisinden faydal anma 

i mkanı nı sağla ması dır.  

1. 2 ÇalıĢ manı n Amacı  

Absor bsi yonl u soğut ma  siste mi ni n buzdol abı  uygulaması  son yıllarda genellikle mi ni 

bar  buzdol abı  ti pi nde gör ül müşt ür.  Absorbsi yonlu siste m il e çalışan buzdol apl arı, 

sessiz çalışabil me özellikl eri nden dol ayı,  daha çok ot el  odal arı  i çi n t ercih edilir  hal e 

gel mi ştir.  Bu sebepl e absorbsi yonl u siste mi n mi ni  bar  buzdol abı  ti pi ne uygul anması 

yaygı nl aş mı ştır.  Yaygı nlaş ması nda i mal at  mali yetleri ni n düşük ol ması nı n da  büyük 

bir  et kisi  vardır.  Fakat bir  önceki  kısı mda da belirtildi ği  üzere bu siste ml eri n 

perfor mansı  düşükt ür.  Perfor mansı n i yileştirilmesi  a macı yl a da yakın za man 

içerisi nde çalış mal ar yapıl maya başl anmı ştır.  

Bu çalış mada absorbsi yonl u soğut ma  siste mi  ile çalışan bir  mi ni  bar  buzdol abı 

deneysel  ve t eori k ol arak i ncel enmi ştir.  Teorik çalış mada önceli kl e deneyde 

kullanılan siste me  ait bi r  mat e mati k model  ol uşt ur ma a macı yl a si st e mi n 

ter modi na mi k analizi  yapıl mı ştır.  Teori k çalış manı n i ki nci  böl ümünde i se habbeci k 

po mpası  kı s mı  i ncel enmi ş  ve bir  model  oluşt urul arak po mpa perfor mansı 

irdel enmi ştir.  Ayrı ca t eori k çalış mada,  siste m içi ndeki  akışkanl arı n oluşt urduğu 

karışı ml arı n t er modi na mik özeli kleri  bul unarak t eori k çalış manı n büt ün i çeri ği  bir 

bil gisayar  pr ogra mı  yazılı m dili nde,  i ki  ayrı  progra m (siste m t er modi na mi k anali zi  ve 

habbeci k po mpası  analizi)  ol uşt urul arak yazıl mı ştır.  Pr ogra mdan el de edilen sonuçl ar 

teori k çalış ma sonuçl arı kı s mı nda tartışıl mı ştır.  
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Deneysel  çalış ma i se i ki  böl ümde sürdürül müşt ür. Bi ri nci  böl ümünde sistem i çi ndeki 

ana para metreler  (şarj mi kt arı,  şarj  mi kt arı nın a monyak bakı mı ndan kütlesel 

derişi kli ği,  bası nç,  güç) i ncel enmi ş,  bu para metreleri n siste m perfor mansı na ol an 

et kileri  gözl enmi ştir.  Deneysel  çalış manı n i ki nci böl ümünde i se siste mi n habbeci k 

po mpası  kı s mı nı n geomet risi  üzeri nde yapılan değişi kli kleri n,  performansa ol an 

et kisi  t artışıl mı ştır.  Deneyl erden el de edilen sonuçl ar  ve bu sonuçl arı n t eori k çalış ma 

ile karşılaştırıl ması, deneysel çalış manı n sonuçl ar kı s mı nda veril mi ştir. 
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2 TEORĠ K ÇALI ġ MA 

Çalış manı n bu böl ümünde,  mi ni  bar  buzdol apl arı nda kullanılan absor bsi yonl u 

soğut ma  siste mi  t eori k açı dan i ncel enmi ştir.  Teorik çalış ma;  siste mi n t ermodi na mi k 

analizi  ve habbeci k po mpası  analizi  ol mak üzere i ki  kı s ma  ayrıl makt adır.  Yapıl an 

analizlerde siste m i çerisinde karışı m hali nde bul unan akışkanl arı n t ermodi na mi k 

özeli kl eri ne i hti yaç duyul duğundan,  analizler  öncesi nde t er modi na mi k özeli kl er 

üzeri nde de bir çalış ma yapıl mı ştır.  

2. 1 Si ste mi n ÇalıĢ ma Prensi bi 

Mi ni  bar  buzdol aplarında kullanılan absorbsiyonl u soğut ma  siste mleri,  di ğer 

uygul a mal arda kullanılan kl asi k absorbsi yonlu soğut ma siste ml eri nden daha 

farklı dır.  Bu siste ml erde,  kl asi k absorbsi yonl u soğut ma  siste ml eri nde bul unan, 

akışkanı n dol aşı mı nı  sağlamak a macı yl a kullanılan sirkül asyon po mpasını n yeri ni, 

el ektri k enerjisi nden bağımsı z ı sıl  güç il e çalışan habbeci k po mpası  al mı ştır.  Böyl ece 

ses  ve titreşi m pr obl e ml eri  de ort adan kal kmı ştır.  Di ğer  absorbsi yonl u siste ml erle, 

mi ni  bar  buzdol apları nda kullanılan absorbsi yonl u siste m arası ndaki bir  di ğer 

farklılık,  siste m bası ncında gör ül mekt edir.  Bu si ste ml erde bası nç sistemi n her 

yeri nde aynı  değere sahi ptir.  Di ğer  absorbsi yonl u siste ml erde bası nç düşür me 

a macı yl a kullanılan eleman,  bu siste mde gör ül me mekt edir.  Buharlaş manı n 

sağlanabil mesi  i çi n gerekli  ol an bası nç düşümü i se siste me  şarj  edilen bası nç 

dengel eyici gaz aracılı ğıyl a sağl anmakt adır.  

Si ste m i çerisi nde,  soğurucu akışkan,  soğut ucu akışkan ve bası nç dengeleyi ci  gaz 

ol mak üzere üç adet  akışkan kullanıl makt adır.  Soğur ucu ve soğut ucu akışkan ol arak 

siste me  verilen akışkanları n birbiri  i çerisi nde karışabil me ( mi sci bl e)  özeli ği ni n 

ol ması  gerekmekt edir.  Bu özelli klere sahi p ol an ve genel  ol arak kullanılan soğur ucu 

ve soğut ucu akışkan çifti,  a monyak-su çifti dir.  Si ste m i çi nde a monyak soğut ucu 

akışkan,  su i se soğur ucu akışkan ol arak görev yap makt adır.  Bası nç dengeleyi ci  gaz 

ol arak hi droj en veya helyu m gazı  kullanıl makt adır.  Bu siste ml er  i çi n en uygun ol an 
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bası nç dengel eyi ci  gaz hi droj en gazı dır.  Fakat  hi droj eni n yanı cı  bir  gaz ol ması 

nedeni yl e hi droj eni n özelikleri ne yakı n ol an hel yum gazı terci h edil mekt edir. 

 

Şekil 2. 1  Mi ni bar buzdolapları nda kullanılan absor bsi yonl u soğut ma sistemi  

Mi ni  bar  buzdol apl arı nda kullanılan absorbsi yonlu soğut ma siste mi ni n şeması  Şekil 

2. 1’de göst eril mi ştir.  Şekil  üzeri nde siste m ele manl arı  da belirtil mi ştir.  Si st e m 

temel de;  kaynatıcı,  saflaştırıcı,  yoğuşt urucu,  buharlaştırıcı  ve soğur ucu kısıml arı ndan 

ol uş makt adır.  Bu t e mel  böl üml eri n bazıları  şekil de göst eril di ği  üzere birkaç 

el e mandan ol uş makt adır. Kaynatıcı  kıs mı nda sı vı ı sı  değiştirici si,  habbecik po mpası 

ve de ı sıtıcı  bul unmakt adır.  Buharlaştırıcı  kıs mı nda i se gaz ı sı  değiştiricisi 

bul unmakt adır. Soğurucu tankı da soğur ucu böl ümüne ait bir ele mandır.  
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Si ste mi n çalış ması  esnası nda,  soğut ucu akışkan siste m el e manl arı nın hepsi ni n 

içerisi nde dol aşarak çevri mi ni  t a ma ml a makt adır.  Soğur ucu akışkan çevri mi, 

kaynatıcı  ve soğur ucu arası nda,  bası nç dengel eyici  gaz çevri mi  i se buharlaştırıcı  ve 

soğurucu arası nda gerçekleş mekt edir.  

Si ste mi n çalış ma dur umuna geç mesi  ile birli kte,  soğur ucu t ankı  ve habbecik po mpası 

içerisi nde belirli  bir  seviyede bul unan sı vı  hal deki  a monyak ve su çözeltisi  (zengi n 

karışı m),  ısıtıcı dan sağl anan ı sı  ile birli kte kayna maya başl ar.  Kayna ma sırası nda, 

çözelti  i çi nde bul unan amonyağı n bir  kı s mı  buhar  hali ne geçerek çözeltiden ayrışır. 

Sı vı  hal de kal an kısı m i se a monyak bakı mı ndan fakirleş mi ştir.  Bu dur umda,  i çi ndeki 

a monyağı n bir  kı s mı nı  bırakan sı vı  faz i çi n fakir  karışı m denilebilir.  Buhar  fazı na 

geçen a monyağı n yoğunluğundaki  düş me,  a monyak buharı nı n yüksel mesi ne sebep 

ol acaktır.  Po mpa  i çerisinde ol uşan i ki  fazlı  akış  reji mi  nedeni yl e sı vı  faz (fakir 

karışı m),  a monyak buharı  il e birli kte yukarı  doğr u ilerler.  Habbeci k po mpası nı n 

buradaki  görevi  i se fakir  karışı mı n belirli  bir  sevi yeye kadar  yüksel mesi ni 

sağla maktır.  Habbeci k po mpası  çı kışı nda a monyak buharı  ilerle meye deva m edecek, 

fakir  karışı m i se po mpa çevresi nden geri  dönecektir.  Fakir  karışı m,  geri  dönüşünde 

sı vı  ısı  değiştiricisi  kısmı ndan geçerek al mı ş  olduğu ı sı nı n bir  kı s mı nı ,  soğur ucu 

tankı ndan habbeci k pompası na il erleyen zengin karışı ma verir  ve yüksel erek 

soğurucu i çerisi ne dökülür.  Soğur ucu i çerisi nden geçişi  esnası nda i se a monyak 

buharı nı,  hel yum gazı  i çerisi nden soğur  ve soğurucu t ankı na döner.  Böyleli kle fakir 

karışı mı n yani  soğur ucu akışkanı n çevri mi  t ama ml an mı ş  ol ur.  Fakir karışı mı n 

yüksel mesi ni  habbeci k po mpası  sağl a makt adır.  Geri  dönüşü i se yer  çeki mi 

kuvveti ni n et kisi yl e ol makt adır.  Bu dur umda sistemi n çalış ma esnası nda Şekil  2. 1’de 

göst eril di ği gi bi di k konumda ol ması gerekmekt edir. 

Habbeci k po mpası ndan çı kan a monyak buharı  ise i çi nde bir  mi kt ar  su buharı  il e 

birli kte saflaştırıcı  böl gesi ne girer.  Saflaştırıcı  böl gesi ne gel en a monyak buharı nı n 

içerisi ndeki  su buharı,  sıcaklı ğı n düş mesi  il e birli kte yoğuşarak geri döner  ve 

saflaştırıcı dan çı kan amonyak buharı,  saflı k derecesi ne yakı n bi r  şekil de 

yoğuşt urucuya girer.  Yoğuşt urucuya giren a monyak buharı,  burada si ste m 

bası ncı ndaki yoğuş ma (doy ma) sıcaklı ğı nda yoğuşarak sı vı hal e geçer.  

Sı vı  hal e geçen a monyak,  buharlaştırıcı ya girdi ğinde hel yum gazı  il e karşılaşacaktır. 

Bu karşılaş ma  sırası nda a monyak sı vısı nı n kı smi  bası ncı nda bir  düş me meydana 



 15 

gelir.  Amonyağı n kı s mi  bası ncı nı n düş mesi ni n sebebi  sı vı  fazda i ken helyum gazı 

içerisi ne yayıla madı ğı ndan ileri  gel mekt edir.  Buharlaştırıcı  i çi nde kısmi  bası ncı 

düşen a monyak buharlaş maya başl ar.  Buharlaşan a monyak i se hel yum gazı nı n 

içerisi ne artı k yayılabilecektir.  Yani  buharlaştırıcı  içerisi nde a monyağı n helyu m gazı 

içerisi ne yayılarak ( difüzyon ile)  buharlaş ması  gerçekl eşir.  Amonyak buharı nı n 

hel yum gazı  i çerisi ne gir mesi yl e birli kte karışı mı n yoğunl uğunda da bir  artış 

meydana gelir.  Bu yoğunl uk artışı,  a monyak buharı  ve hel yum gazı  karışı mı nı n 

soğurucu t ankı na kadar düş mesi ni  sağl ayacaktır.  Soğur ucu t ankı nda i se karışı m 

içerisi nde bul unan a monyak buharı  zengi n karı şım t arafı ndan soğur ul ur.  Amonyak 

buharı nı n bir  kı s mı ndan arı nan hel yum gazı nın yoğunl uğu düşer  ve soğur ucu 

içerisi nde yüksel meye başlar.  Bu yüksel me  sırası nda,  a monyak buharı  ve  hel yu m 

gazı  karışı mı  soğur ucu i çi ne dökül en fakir  karışı m il e karşılaşır.  Fakir  karışı m 

hel yum gazı  i çi nde kalmı ş  ol an bir  mi kt ar  a monyak buharı nı  da soğur ur.  Saf  hal e 

gel en ve de  ı sı nmı ş  ol an hel yum gazı  i se buharlaştırıcı  i çerisi nde bul unan gaz ı sı 

değiştiricisi nden geçer.  Gaz  ı sı  değiştiricisi nde i se soğur ucuda ı sı nan hel yu m gazı  bir 

mi kt ar  soğu makt adır.  Bu kı sı mdan geçerek buharlaştırıcı  başl angı cı na gelen hel yu m 

gazı siste m içi ndeki çevrimi ni tama ml a mı ş ol ur.  

Soğut ucu akışkan (a monyak)  i se,  daha önce belirtildi ği  üzere siste mdeki  ele manl arı n 

tümünden geçerek çevrimi ni tama ml a makt adır. 

2. 2 Amonyak- Su Çifti ni n Ter modi na mi k Özeli kl eri 

Mi ni  bar  buzdol apl arı nda kullanılan absorbsi yonlu soğut ma siste ml eri nde soğut ucu 

ve soğur ucu akışkan çifti  ol arak a monyak ve sudan ol uşan çözelti  kullanıl makt adır. 

Bu nedenl e a monyak-su çifti ni n sabit  bası nç altı nda kayna ma-yoğuş ma 

sıcaklı kları na,  ent al pi  bağı ntıları na ve özgül  hacim bağı ntıları na i hti yaç duyul muşt ur. 

Bu özeli kleri n bul unmasında daha önce yapıl mı ş  ol an çalış mal ardan yararlanıl mı ştır. 

Özeli kl er  il e il gili  eşitlikler,  hazırlanan bir  bil gisayar  pr ogra mı  aracılı ğı yl a çözül müş 

ve gerekli sonuçl ar el de edil mi ştir. 

2. 2. 1 Kayna ma ve YoğuĢ ma Sı caklı ğı Bağı ntıl arı  

Sabit  bası nç altı nda kayna ma  ve  yoğuş ma  sı caklıkl arı nı n bul unması nda El-Sayed ve 

Tri bus  ( 1985)’ün çalışmal arı ndan faydal anıl mıştır.  Bu konuda yapılmı ş  di ğer 
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çalış mal arda ( Xu ve  Gos wa mi,  1999),  a monyak ve  sudan ol uşan karışımı n denge 

hali nde aynı  sı caklı k ve bası nca sahi p ol duğu kabul ünden yol a çı kılarak, aşağı daki 

bağı ntılarda da gör ül düğü gi bi  sı vı  ve gaz karışı mı  i çerisi nde bul anan her  bir 

bileşeni n kı s mi  f ugasiteleri  birbirleri ne eşitlenmi ş ve  it erasyon yapılarak çözü ml enen 

fugasite eşitlikleri nden kayna ma ve yoğuş ma sıcaklı kl arı el de edil mi ştir.  

 b,as,a ff   (2. 1a) 

 b,sus,su ff   (2. 1b) 

Kayna ma  ve yoğuş ma sı caklı kl arı nı n el de edil mesi nde kullanılan bu yönt e m 

hesapl a ma süresi  bakımı ndan uzun ve zor dur.  El - Sayed ve Tri bus ( 1985)’ün 

yaptı kları  çalış mada i se kayna ma  ve yoğuş ma sı caklı kları nı n bul unması  i çin aşağı da 

göst erilen eşitlikler el de edil mi ştir. 
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Yukarı daki  eşitliklerde belirtilen Tkr  ve Pkr   değerleri,  aşağı daki  eşitlikler de suyun 

kriti k sı caklı k ve bası nç değerleri  kullanılarak el de edil mi ştir.  Bu bağı ntılarda bası nç 

psi,  sı caklı k i se F cinsi nden alı nmalı dır.  Bu eşitliklerde belirtilen x değeri, 

a monyağı n karışı mdaki  kütlesel  derişi kli ği dir.  x değeri  eşitlik 2. 2’de sıvı  fazdaki 

derişi kli ği,  eşitlik 2. 3’te ise buhar  fazdaki  derişi kliği  belirt mekt edir.  Bu eşitli kl eri n 

içerisi ndeki büt ün sabit katsayılar Tabl o 2. 1 ve Tabl o 2. 2’de göst eril mekt edir. 
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Tabl o 2. 1  Eşitlik 2. 2, 2. 4 ve 2. 5’te kullanılan sabit katsayılar 

ai  

205. 8889 280. 930556 -317. 0138889 263. 194444 

bi  

0. 36810552389 -3. 6679548875 46. 6000470809 -262. 921061996 

732. 99536936 -1076. 0613489 797. 948078048 -235. 903904222 

ci  

153. 634521459 -13. 0305543892 -1. 14845282991 0. 55035809445 

-0. 0753450148 0. 004811166627 -0. 000120433757  

Ci j  

-462. 460321366 23739. 9986309 -194504. 35292 639383. 528867 

-523748. 057636 -2. 3282714755´10
6
 7. 562418535´10

6
 -9. 66829589´10

6
 

5. 92208187´10
6
 -1. 4324055213´10

6
 421. 443122208 -14560. 354925 

53051. 4495633 382763. 793582 -3. 583589869´10
6
 1. 224326538´10

7
 

-2. 230797´10
7
 2. 289665685´10

7
 -1. 24833248091´10

7
 2. 8133117163´10

6
 

-248. 783804168 4807. 07241098 13565. 1003309 -466407. 780832 

2. 82708344´10
6
 -8. 469715158´10

6
 1. 445958889´10

7
 -1. 428108753´10

7
 

7. 596403597´10
6
 -1. 6840026448´10

6
 126. 965580728 -2090. 45270574 

1993. 17101166 100706. 510396 -687388. 808612 2. 1324124696´10
6
 

-3. 69919966´10
6
 3. 688365225´10

6
 -1. 975122393´10

6
 440201. 446068 

-33. 5343446156 601. 878586689 -3064. 82070658 71. 7954752052 

51780. 666659 -209714. 899856 405011. 985355 -428310. 461566 

238153. 698326 -54497. 0973336 3. 97454953787 -77. 026846469 

541. 19105807 -1696. 60270972 1713. 45942707 4019. 01019872 

-14844. 7928004 19481. 0094551 -12107. 0794501 2966. 92804386 

-0. 170806170177 3. 48182859299 -27. 7957587743 113. 762064546 

-258. 750496922 311. 002585218 -123. 917993454 -123. 480627492 

154. 375042114 -48. 5083828701   

Tabl o 2. 2  Eşitlik 2. 3’te kullanılan sabit katsayılar 

ai  

153. 17055346 -11. 7705687461 -1. 78126355957 0. 647385455059 

-0. 071995075189 0. 00285423950786   

Ai  

194. 7939133493 74. 236124188 9. 84103819552 0. 436843852745 

-74. 3508283362 -33. 2941879809 -4. 78866918581 -0. 225416733476 

13. 0175447367 6. 1586564117 0. 789740337141 0. 0321510834958 

-0. 90857587517 -0. 356752691147 0. 0238067275502 0. 0049559393395 

-0. 000718635742 -0. 0251026383533 -0. 0191664613304 -0. 001701425387 

0. 0019544170298 0. 00280533349937 0. 0013899436563 0. 0001164226116 

Yapıl an analiz sonucunda kayna ma  ve yoğuş ma  sıcaklı kları nı n 17 bar  sabit  bası nç 

altı ndaki grafi k olarak gösteri mi ise Şekil 2. 2’de veril mekt edir.  
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Şekil 2. 2  Sabit bası nç altındaki kayna ma- yoğuş ma sıcaklı kl arı (P=17 bar) 

2. 2. 2 Ent al pi ve Özgül Hacim Bağı ntıları 

Ent al pi  ve özgül  hacim bağı ntıları nı n bul unması nda Zei gl er  ve Trepp ( 1984) 

tarafı ndan yapılan çalışmadan yararlanıl mı ştır.  Zei gl er  ve Trepp ( 1984)’in yaptı kları 

çalış mada sı vı  ve gaz fazı ndaki  saf  a monyak ve saf  suyun sabit  bası nçt aki  özgül  ı sı 

denkl e ml eri  kullanılarak,  bu i ki  maddeni n her  i ki  fazı  i çi n mol ar  Gi bbs  serbest  enerji 

fonksi yonu hesapl anmı ş  ve Max well  bağı ntıları  yardı mı yl a bu maddel eri n saf  hal deki 

özgül  ent al pileri  bul unmuşt ur.  Bu ent al pi  değerleri  kullanılarak karışı ma ait  ent al pi 

değerleri  de bul unabilir.  Mol ar  Gi bbs  serbest  enerji  fonksi yonunun saf  maddel er  i çi n 

belirtilen en te mel hali aşağı daki eşitlikte göst erilmekt edir.  

 
T

oT

p
P

oP

T

oT
poo dT

T

C
TdPvdTCsThG  (2. 6) 

Yukarı daki  eşitlikte belirtilen ho,  so,  To  ve Po  değerleri  sırası yla,  referans 

nokt ası ndaki  ent al pi,  entropi,  sı caklı k ve bası nç değerleri dir.  Yukarı daki bağı ntı da 

verilen mol ar  Gi bbs  serbest  enerji  fonksi yonunun i ndirgenmi ş  ( boyutsuz)  şekli  ve 

aynı  za manda eşitlikteki değerleri n i nt egrali ni n alı nmı ş  hali  eşitlik 2. 7 ve  2. 8’de 

göst eril mi ştir.  Eşitli k 2. 7 sı vı  fazdaki,  eşitlik 2. 8 i se buhar  fazdaki  saf  maddel er  i çi n 

P=17 bar 
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indirgenmi ş  mol ar  Gi bbs serbest  enerji  fonksi yonunu göst er mekt edir.  Bu eşitli kl erde 

ifade edilen boyutsuz mol ar  Gi bbs  serbest  enerji  fonksi yonu 230  T  500  K 

sıcaklı k ve 0. 2  P  50 bar bası nç aralı ğı nda geçerli dir.  
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 (2. 7) 
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 (2. 8) 

Yukarı daki  eşitliklerde kullanılan sabit  katsayı  değerleri  Tablo 2. 3’t e 

göst eril mekt edir.  Bu eşitliklerde,  bası nç değerleri  bar  ci nsi nden,  sı caklı k değerleri  i se 

K ci nsi nden alınmalı dır. 

Ter modi na mi k özeli kleri n i ndirgenmi ş  halleri  i se aşağı daki  eşitli kl erde 

göst eril mekt edir.  Aşağı daki  eşitliklerde verilen değişkenl eri n boyutsuzl aştırıl ması nda 

referans  nokt a değerleri kullanıl mı ştır.  Referans değerl eri,  bası nç i çi n Pr  =10 bar, 

sıcaklı k içi n ise Tr  =100 K’ dir. R evrensel gaz sabiti değeri ise 8. 314 kJ/ kmol. K’ dir.  

 
r

i

r

i
P

P
P,

T

T
T   (2. 9a) 
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G
G   (2. 9b) 
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Tabl o 2. 3  Eşitlik 2. 7 ve 2. 8’de kullanılan sabit katsayılar 

Kat sayı Amonyak Su 

A1  3. 971423´10
- 2

 2. 748796´10
- 2

 

A2  -1. 790557´10
- 5

 -1. 016665´10
- 5

 

A3  -1. 308905´10
- 2

 -4. 452025´10
- 2

 

A4  3. 752836´10
- 3

 8. 389246´10
- 4

 

B1  16. 34519 12. 14557 

B2  -6. 508119 -1. 898065 

B3  1. 448937 2. 911966´10
- 2

 

C1  -1. 049377´10
- 2

 2. 136131´10
- 2

 

C2  -8. 288224 -31. 69291 

C3  -6. 647257´10
2
 -4. 634611´10

4
 

C4  -3. 045352´10
3
 0. 00 

D1  3. 673647 4. 019170 

D2  9. 989629´10
- 2

 -5. 17555´10
- 2

 

D3  3. 617622´10
- 2

 1. 951939´10
- 2

 

hi , o, s 4. 878573 21. 821141 

hi , o, b 26. 468873 60. 965058 

si, o, s 1. 644773 5. 733498 

si, o, b 8. 339026 13. 453430 

Ti , o 3. 2252 5. 0705 

Pi , o 2. 00 3. 00 

Mol ar  Gi bbs  serbest  enerji  fonksi yonu son hali ne gel di kt en sonra bu eşitli k 

kullanılarak saf  maddel er i çi n özgül  ent al pi  ve özgül  haci m bağı ntıları  el de edilebilir. 

Ma x well  bağı ntısı ndan yararlanarak el de edilen mol ar  özgül  ent al pi  ve mol ar  özgül 

haci m değerleri aşağı daki eşitliklerde göst eril mektedir. 

 

P

2

)T(

)T/G(
Th 
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  (2. 10) 
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
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  (2. 11) 

Yukarı da belirtilen bağı ntıları n i ndirgenmi ş  halleri  i se aşağı daki  eşitli kl erde 

veril mi ştir.  Saf  maddel erin sı vı  ve gaz halleri ndeki  mol ar  özgül  ent al pi ve  mol ar 

özgül  haci m değerleri  i çin sırası yl a eşitlik 2. 7 ve 2. 8’de verilen mol ar  Gi bbs  serbest 

enerji fonksi yonl arı kullanıl malı dır. 
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  (2. 13) 
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2. 2. 2. 1 Amonyak- Su KarıĢı mı nı n Sı vı  Fazı ndaki  Özgül  Ent al pi  ve Özgül 

Haci m Bağı ntıları 

Amonyak ve su karışı mı nı n sı vı  fazı  i çi n özgül  ent al pi  ve özgül  haci m değerl eri ni n 

bul unması nda saf  a monyak ve saf  su i çi n bul unan ent al pi  ve özgül  haci m 

değerleri ni n yanı  sıra mol ar  Gi bbs  Fazl a Enerji  fonksi yonundan el de edi len ent al pi 

ve özgül  haci m değerleri de  kullanıl malı dır.  Mol ar  Gi bbs  Fazl a Enerji  f onksi yonun 

hesapl anması nı n nedeni  i se sı vı  fazdaki  karışımı n,  müke mmel  çözelti hali nden 

sapması nı n bul unması  i çindir.  Mol ar  Gi bbs  Fazl a Enerji  fonksi yonun boyutsuz hali 

aşağı da veril mekt edir ( Zei gl er ve Trepp, 1984).  

   )x1()1x2(F)1x2(FFG 2
321f,i   (2. 14) 

Yukarı daki  eşitlikte kul lanılan f  i ndisi  fazl a enerji  durumunu t e msil  et mekt edir. 

Yukarı daki  bağı ntı da kul lanılan F1,  F2  ve F3  sabit değerleri  i se aşağı daki  eşitli kl erde 

sırası yla veril mekt edir. 
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ii43i211
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T)PEE(PEEF   (2. 15) 
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T)PEE(PEEF   (2. 16) 

 
2

i

16

i

15
i14133

T

E

T

E
PEEF   (2. 17) 

Yukarı daki eşitliklerde kullanılan sabit katsayılar Tabl o 2. 4’te veril mekt edir.  

Tabl o 2. 4  Eşitlik 2. 15, 2.16 ve 2. 17’de kullanılan sabit katsayılar 

E1  -41. 733398 E9  0. 387983 

E2  0. 02414 E10 -0. 004772 

E3  6. 702285 E11 -4. 648107 

E4  -0. 011475 E12 0. 836376 

E5  63. 608967 E13 -3. 553627 

E6  -62. 490768 E14 0. 000904 

E7  1. 761064 E15 24. 361723 

E8  0. 008626 E16 -20. 736547 

Ma x well  bağı ntıları ndan yararlanılarak bul unan boyutsuz mol ar  Gi bbs  fazl a enerji 

fonksi yonunun kullanıl ması yl a el de edilen,  karışımı n mol ar  fazl a ent al pisi ve  mol ar 

fazla özgül hac mi ise aşağı daki eşitliklerde veril mekt edir.  
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Sı vı  fazda bul unan saf  amonyak ve saf  su i çi n eşitlik 2. 12 ve 2. 13’de elde  edil en 

mol ar  özgül  ent al pi  ve mol ar  özgül  haci m değerleri yl e birli kte,  yukarı daki 

eşitliklerde el de edilen mol ar  fazl a özgül  ental pi  ve mol ar  fazl a özgül  haci m 

değerleri,  bir  arada kullanılarak karşı mı n sı vı  fazı ndaki  mol ar  özgül  ental pisi ni  ve 

mol ar özgül hac mi ni veren bağı ntılar aşağı da gösteril mekt edir.  

 fs,suss,ass,kar hh)x1(hxh   (2. 20) 

 fs,suss,ass,kar vv)x1(vxv   (2. 21) 

Yukarı daki  eşitli klerde kullanılan kar  i ndisi  karışı mı,  xs  i se sı vı  fazda bul unan 

karışı mı n a monyak bakımı ndan kütlesel derişi kliği ni ifade et mekt edir.  

2. 2. 2. 2 Amonyak- Su KarıĢı mı nı n Buhar Fazı ndaki  Özgül  Ent al pi  ve Özgül 

Haci m Bağı ntıları 

Amonyak-su karışı mı  buhar  fazı nda müke mmel  çözelti  kabul  edil mi ştir  (Zei gl er  ve 

Tr epp,  1984).  Bu nedenle buhar  fazı ndaki  karışımı n mol ar  özgül  ent al pi ve  mol ar 

özgül  haci m değerleri nin bul unması nda Gi bbs  fazla enerji  fonksi yonuna i hti yaç 

duyul ma mı ştır.  

 b,subb,abb,kar h)x1(hxh   (2. 22) 

 b,subb,abb,kar v)x1(vxv   (2. 23) 

Yukarı daki  eşitliklerde kullanılan xb  değeri  buhar  fazı ndaki  karışı mı n a monyak 

bakı mı ndan kütlesel derişi kli ği ni belirt mekt edir.  

2. 2. 2. 3 Ent al pi ve Özgül Hacim Bağı ntıları ndan El de Edilen Sonuçl ar 

Amonyak-su karışı mı nı n sı vı  ve buhar  fazı na ait  t er modi na mi k özeli kl er,  kayna ma  ve 

yoğuş ma sı caklı kları nda el de edil di ği nden,  doyma  nokt ası ndaki  özeli klerdir.  Sı vı 
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fazı n t er modi na mi k özelikleri  kayna ma  sı caklığı nda,  buhar  fazı n t ermodi na mi k 

özeli kl eri  i se yoğuş ma sıcaklı ğı nda bul unmuşt ur.  Bu özeli kler,  geliştirilen bil gisayar 

pr ogra mı nda yazıl ması  sonucunda,  grafi kler  hali nde el de edil mi ştir.  Bu progra m aynı 

za manda verilen sı caklık ve kütlesel  derişi klik değerleri ndeki  doy ma  bası ncı nı  da 

bul abil mekt edir.  Böyl ece karışı mı n sı kıştırıl mı ş  sıvı  değerleri  de el de edilebilir.  El de 

edilen t üm bu özeli kl er  teori k çalış ma  kapsa mı nda siste mi n t er modi na mi k analizi  ve 

habbeci k po mpası  analizi  kısı ml arı nda kullanılacaktır.  Bu kı sı mda yazılan pr ogra m, 

aynı  za manda siste mi n t er modi na mi k analizi  ve habbeci k po mpası  analizi  kısı ml arı 

içi n yazıl mı ş olan programı n da bir böl ümünü ol uşt ur makt adır.  

 

Şekil  2. 3  Amonyak-su karışı mı nı n,  buhar  ve sı vı  fazı ndaki  özgül  ent al pi  değerl eri ni n 

kütlesel derişi kli ğe göre değişi mi (P=17 bar) 

Şekil  2. 3.’de 17 bar  basınç altı nda a monyak ve su karışı mı nı n sı vı  ve buhar  fazı nda 

sahi p ol dukl arı  özgül  ent al pi  değerleri ni n kütlesel  derişi kli k ile deği şi mi 

göst eril mekt edir. 

Şekil  2. 4 ve 2. 5’de i se amonyak-su karışı mı nı n sırası yla sı vı  ve buhar  fazında sahi p 

ol dukl arı  özgül  haci m değerleri ni n kütlesel  derişi kli kle değişi mi  göst eril mekt edir. 

Şekillerde göst erilen değerler  kayna ma  ve yoğuş ma sı caklı kları nda el de edil mi ştir. 

Bu sebepl e bu değerler  doy muş  sı vı  ve doy muş  buhar  özgül  haci ml eri ni 

belirt mekt edir. 

P=17 bar 
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Şekil  2. 4  Amonyak-su karışı mı nı n sı vı  fazı ndaki  özgül  haci m değerini n kütlesel 

derişi kli ğe göre değişi mi (P=17 bar) 

 

Şekil  2. 5  Amonyak-su karışı mı nı n buhar  fazı ndaki  özgül  haci m değeri nin kütlesel 

derişi kli ğe göre değişi mi (P=17 bar) 

2. 3 Amonyak- Hel yum Gaz Karı Ģı mı nı n Ter modi nami k Özeli kl eri 

Amonyak- hel yum gaz karışı mı nı n t er modi na mi k özeli kl eri ni n bulunması nda 

Koure menos  ve St egou-Sagi a ( 1988)  t arafı ndan yapılan çalış madan yararlanıl mı ştır. 

Yapıl an çalış mada gaz karışı mı nı n özgül  ent alpi  ve özgül  haci m değerleri  sabit 

bası nç altı nda ve doy ma nokt ası sıcaklı ğı nda bul un muşt ur.  

Amonyak- hel yum gaz karışı mı,  su buharı-kuru hava gaz karışı mı  ( ne mli  hava)  gi bi 

düşünül ebilir.  Bu karışı m,  su buharı  ve havadan ol uşan gaz karışı mı yl a 
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karşılaştırıldı ğı nda su buharı nı n yeri ni  a monyak buharı,  havanı n yeri ni  i se hel yu m 

gazı  al makt adır.  Bu dur um göz önüne alındı ğı nda karışı m doyma  nokt ası 

sıcaklı ğı nda belirli  bir mi kt ar  a monyak buharı  t aşı yabil mekt edir.  Bu mi kt arı n 

üzeri ndeki  a monyak buharı  ise yoğuşacaktır.  Karışı mı n doy ma  nokt ası nda,  a monyak 

buharı nı n sahi p ol duğu kütlesel  derişi kli ği n değeri,  eşitlik 2. 24’de verilmekt edir. 

Eşitli k 2. 25 ve 2. 26’da ise karışı mı n doy ma  nokt ası ndaki  özgül  ent al pi ve  özgül 

haci m değerleri veril mektedir.  

 

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
 (2. 26) 

Yukarı daki  eşitliklerde belirtilen sı caklı k değerleri  C biri mi nden ol malı dır.  Bu 

bağı ntılarda kullanılan sabit katsayı değerleri ise Tabl o 2. 5’te veril mi ştir. 

Tabl o 2. 5  Eşitlik 2. 24, 2.25 ve 2. 26’da kullanılan sabit katsayılar 

ai j 

1439. 439368 5. 217538967825 4. 16727296´10
- 4

  

76. 04483153276 -6. 709921531436 3. 80256749´10
- 3

  

-71. 69230009179 3. 296014644269 4. 13980258´10
- 2

 8. 14292526´10
- 4

 

-172. 1168786481 -1. 754888136189 -1. 90616186´10
- 2

 -1. 19452722´10
- 3

 

bi  

0. 4883394727511 7. 642942271´10
- 6

 1. 16241465´10
- 2

 -1. 38768007´10
- 6

 

1. 23994387´10
- 9

 1. 16914492´10
- 10

   

ci j 

0. 2297528905936 8. 27871482´10
- 4

 -5. 519692´10
- 8

   

-0. 176142414996 -6. 0559525´10
- 4

 8. 9564308´10
- 7

   

-6. 9346984´10
- 3

 -1. 0169617´10
- 5

 -2. 372184´10
- 6

 -8. 575´10
- 9

 1. 89´10
- 10

 

Bu kı sı mda belirtilen bağı ntıları n,  geliştirilen bil gisayar  pr ogra mı na akt arıl ması 

sonucunda el de edilen grafi kler  Şekil  2. 6,  2. 7 ve 2. 8’de göst eril mi ştir.  Şekil  2. 6’da 

değişi k doy ma  sı caklı kları nda,  a monyak buharını n sahi p ol duğu kütlesel  derişi kli k 
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değerleri  göst eril mekt edir.  Şekil  2. 7’de karışı mı n değişi k doy ma nokt ası 

sıcaklı kları nda sahi p ol duğu özgül  ent al pi  değerleri  göst eril mekt edir.  Şekil 2. 8’ de i se 

karışı mı n değişi k doy ma nokt ası  sı caklı kları nda sahi p ol duğu özgül  haci m değerleri 

göst eril mekt edir. 

 

Şekil  2. 6  NH3- He karışı mı nı n,  doy ma  nokt ası ndaki  kütlesel  derişi kliği nin sı caklı k 

ile değişi mi  

 

Şekil  2. 7  NH3- He  karışı mı nı n değişi k doy ma  nokt ası  sı caklı kl arı nda sahi p ol duğu 

özgül ent al pi değerleri 

P=17 bar 

P=17 bar 
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Şekil  2. 8  NH3- He  karışı mı nı n değişi k doy ma  nokt ası  sı caklı kl arı nda sahi p ol duğu 

özgül haci m değerleri 

2. 4 Si ste mi n Ter modi na mi k Analizi 

Ter modi na mi k analizde, t er modi na mi ği n biri nci kanunu bazı  kabuller yapıl arak 

kullanıl mı ştır.  Si ste mi n t er modi na mi k analizi  aynı  za manda siste m üzeri nde yapıl an 

deneysel  çalış maya mat emati k bir  model  ol uşt urmakt adır.  Bu bağl a mda deneyl erden 

el de edil mi ş  sı caklı k ve  bası nç öl çüml eri t er modi na mi k analizin t e meli ni 

ol uşt ur makt adır. 

Si ste mi n çalış ma prensibi nden hareketle,  t er modi na mi k analizi  yapılan si st e mi n 

şe mati k ol arak göst eri mi  Şekil  2. 9’da veril mi ştir. Aynı  za manda,  siste m el e manl arı 

ve siste m i çerisi ndeki  akışkanl arı n hareket  yönü de Şekil  2. 9’da belirtil mekt edir. 

Ter modi na mi k analizi n yapılabil mesi  i çi n gerekli  ol an sı caklı k değerleri i se Tabl o 

2. 6’da veril mi ştir.  Tabloda verilen sı caklı k değerleri  deneyl erden el de edil mi ş 

öl çüml erdir.  Aynı  za manda deneyl erden el de edilen di ğer  veriler  de Tabl o 2. 6’da 

göst eril mi ştir. 

Yapıl an analizde önceli kle her  bir  siste m el e manı  i çi n bir  kontrol  hac mi  seçil mi ş  ve 

siste mi n sürekli  reji mde ol duğu kabul ü yapıl mı ştır.  Bu kontrol  haci ml eri  içi n yazılan 

eşitlikler  çözül dükt en sonra siste m üzeri nden çevreye ol an ı sı  kayı pl arı  bulunmuşt ur. 

Anali zde kullanılan eşitlikl er ise geliştirilen bil gisayar progra mı nda çözülmüşt ür.  

P=17 bar 
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Şekil 2. 9  Ter modi na mi k analizi yapılan siste mi n kontrol haci ml eri ni n gösteri mi  

Tabl o 2. 6  Ter modi na mi k analizde kullanıl mak üzere deneyl erden alınan öl çüml er 

Si ste m bası ncı (Psi st e m) [bar] 17 

Isıtıcı gücü ( qk) [ W]  60 70 80 

Şarj mi kt arı nı n a monyak bakı mı ndan kütlesel 

derişi kli ği ( %)  
27 27 27 

Ort ala ma kaynatıcı sıcaklı ğı (Tkay) [C] 150 156 164  

Ort ala ma saflaştırıcı sıcaklığı ( Tsaf) [C] 85 90 96 

Buharlaştırıcı giriş sıcaklı ğı (T7) [C] -30 -30 -30 

Buharlaştırıcı çı kış sıcaklı ğı (T9) [C] -5 -5 -5 

Ort ala ma soğurucu sıcaklı ğı (Ts oğ) [C] 48 52 54 

Habbeci k pompası giriş sıcaklı ğı (T1) [C] 105 110 113 

 

qk 

qsaf 

qy 

qb 

qısı d 

qsoğ 
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2. 4. 1 Kaynatı cı ve Safl aĢtırıcı Analizi 

Si ste mi n kaynatıcı  ve saflaştırıcı  böl üml eri nde a monyak ve su çözeltisi  i çi nde 

bul unan a monyak buharlaşarak ayrış makt adır.  Kaynatıcı  böl ümü habbeci k po mpası 

ve ı sıtıcı dan ol uş makt adır.  Kaynatıcı ya ı sıtıcı  aracılı ğı yla verilen ı sı nı n ta ma men 

a monyak buharı nı n ayrıştırıl ması nda kullanıl ması  i çi n,  kaynatıcı  çevresi ne ı sı 

kaybı nı  engelle mek a macı yl a yalıtı m yapıl mı ştır.  Yapılan t er modi na mi k analizde 

kaynatıcı dan çevreye ı sı geçişi ni n ol madı ğı  kabul  edil mi ştir.  Kaynatıcı  kı s mı  i çi n 

gerekli  ol an kütle kor unu m ve enerji  korunum bağı ntıları  aşağı daki eşitli kl erde 

göst eril mekt edir.  

 321 mmm    (2. 27) 

 332211 xmxmxm    (2. 28) 

 3322k11 hmhmqhm    (2. 29) 

Eşitli klerde kullanılan indisler  Şekil  2. 9’da numar al andırılan yerlere ait  özeli kleri 

göst er mekt edir.  Eşitliklerde m kütlesel  debi yi,  x karışı mı n a monyak bakımı ndan 

kütlesel  derişi kli ği ni,  h özgül  ent al pi yi,  qk  i se kaynatıcı ya verilen ı sı  mi kt arı nı 

belirt mekt edir.  

Kaynatıcı da ayrışan amonyak buharı,  i çerisinde bir  mi kt ar  su buharı  da 

barı ndır makt adır.  Amonyak buharı,  bir  mi kt ar su buharı  il e birli kte saflaştırıcı 

kı s mı na girer.  Saflaştırıcı da sı caklı ğı n düş mesi  sonucunda a monyak buharı 

içerisi ndeki  su buharı  yoğuşur  ve kaynatıcı  bölgesi ne geri  döner.  Safl aştırıcı  kı s mı 

içi n yazılan kütle kor unu m ve enerji  kor unu m bağı ntıları  i se aşağı daki  eşitli kl erde 

veril mi ştir. 

 543 mmm    (2. 29) 

 554433 xmxmxm    (2. 30) 

 saf554433 qhmhmhm    (2. 31) 
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Saflaştırıcı  kı s mı nda amonyak buharı nı n su buharı ndan t a ma men ayrış ması  i çi n 

sıcaklı ğı n düş mesi  gerekmekt edir.  Sı caklı k düş mesi  ise saflaştırıcı dan çevreye ol an 

ısı  geçişi  il e sağl anır.  Si ste mde saflaştırıcı  böl gesi  çevreye açı ktır  ve bu sayede,  bu 

böl geden çevreye ı sı  geçişi  ol makt a ve sı caklı k düş mekt edir.  Safl aştırıcı  kı s mı  i çi n 

yazılan eşitlikler  kaynatıcı  i çi n yazılan eşitliklerle benzerli k göst er mekt edir.  Fakat 

enerji korunu m eşitliklerindeki ısı geçişi ni n yönü farklı dır.  

Si ste mi n kaynatıcı  ve saflaştırıcı  kı sı ml arı nda gerçekleşen,  a monyağı n ayrıştırıl ması 

ol ayı  Şekil  2. 10’da a monyak ve su karışı mı nın kayna ma ve yoğuş ma eğrileri 

üzeri nde göst eril mi ştir.  Bu kı sı mda yapılan analizde bası nç sabit  ol arak alı nmı ştır. 

Si ste m bası ncı nda küçük değişi kli kler  ol makt adır  fakat  bu değişi kli kler  si ste m 

bası ncı  düşünül düğünde ihmal  edilecek sevi yededir.  Şekil den de anl aşılacağı  üzere, 

kaynatıcı  ve saflaştırıcı  kı sı ml arı ndaki  ortala ma  sıcaklı k değerleri ni n bulun ması yl a 

birli kte a monyağı n karışı m i çerisi ndeki  kütlesel  derişi kli k değerleri  el de 

edilebil mekt edir.  El de edilen değerler  sayesi nde belirtilen nokt al ardaki  ent al pi 

değerleri ne de ul aş mak mü mkün ol muşt ur.  Kütlesel  derişi kli k ve de ent al pi 

değerleri ni n bul unması  sonucunda çözül en eşitliklerden kütlesel  debil ere ve de 

saflaştırıcı dan atılan ısı mi kt arı na ulaş mak mü mkündür.  

 

Şekil  2. 10  Amonyak-su karışı mı nı n bileşenlerine ayrıştırıl ması nı n kayna ma-yoğuş ma 

eğrileri üzerinde gösteri mi  

P=17 bar 
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2. 4. 2 YoğuĢt urucu Analizi 

Saflaştırıcı  böl gesi nde saf  hal e getirilen a monyak buharı  yoğuşt urucu kı s mı na 

gir mekt edir.  Safl aştırıcı analizi nden alı nan sonuçl arda saflaştırıcı çı kı şı nda 

a monyağı n % 98’li k saflı k derecesi ne ul aştığı  gör ül müşt ür.  Buradan hareketle 

yoğuşt urucu kıs mı  i çi n yapılan analizde a monyak buharı nı n saf  hal de yoğuşt urucuya 

girdi ği  kabul ü yapıl mı ştır.  Si ste mi n sürekli  rejimde  ol duğu kabul  edilerek yapıl an 

analizde yoğuşt urucu kıs mı  i çi n gerekli  ol an kütle kor unu m ve  enerji kor unu m 

bağı ntıları aşağı da göst eril mekt edir. 

 74 mm    (2. 32) 

 bs7y hmq    (2. 33) 

Böl üm 2. 1’de belirtildiği  gi bi  a monyak buharı  yoğuşt urucu böl gesi nde si st e m 

bası ncı nda (sabit  bası nç altı nda)  yoğuş makt adır.  Bu kı sı mda yapılan bir  başka kabul 

ise a monyağı n yoğuşt urucu çı kışı nda doy muş sı vı ol arak çı ktı ğı kabul üdür.  

2. 4. 3 Buharl aĢtırıcı Analizi 

Yoğuşt urucuda yoğuşan a monyak buharı,  sı vı  hal de buharlaştırıcı  kısmı na gelir. 

Buharl aştırıcı  kı s mı na gelen sı vı  a monyak,  hel yum gazı  il e karşılaşır.  Bu karşılaş ma 

esnası nda a monyak sıvı sı nı n kı s mi  bası ncı nda büyük bir  düş me meydana 

gel mekt edir.  Kı s mi  basıncı  düşen a monyak sı vısı  hel yum gazı  i çerisi ne yayıl arak 

buharlaş maya başl ar.  Buharlaştırıcı  kıs mı  i çi n yapılan analizde kullanılan kütl e ve 

enerji korunu mu bağı ntıları aşağı da göst eril mekt edir. 

 97 mm    (2. 34) 

 
n

hh

mq

n

1i
i7i9

7b

 

   (2. 35) 

Buharl aştırıcı  girişi nde kıs mi  bası ncı  düşen a monyak sı vısı,  buharlaştırıcı  içerisi nde 

ilerlerken hel yum gazı  içerisi ne yayılarak buharlaş makt adır.  Bu il erle me esnası nda 

sı vı  fazda kal an a monyak mi kt arı nda gi derek bir  düş me ol acaktır.  Bu düş me 

sonucunda a monyak sıvısı nı n kı s mi  bası ncı buharlaştırıcı  i çerisi nde  gi derek 

artacaktır.  Kı s mi  bası ncın art ması  ile birli kte a monyağı n buharlaş ma  sı caklı ğı nda da 
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bir  yüksel me meydana gelir.  Bu sebepl e buharl aştırıcı  üzeri ndeki  sı caklı k değerleri 

giriş  böl gesi nden iti baren belirli  bir  artış  göst ermekt edir.  Deneyl erde buharlaştırıcı 

üzeri nde bir  çok nokt adan alı nan sı caklı k değerlerinden yol a çı kılarak buharlaştırıcı 

üzeri nde sı caklı ğı n li neer  ol arak arttı ğı  gör ülmüşt ür.  Buradan hareketle eşitli k 

2. 35’de;  buharlaştırıcı  gi rişi  ve çı kışı ndaki  sı caklık farkı  n adet  böl meye böl ünerek 

her  böl me  i çi n li neer  olacak şekil de sı caklı klar  el de edil mi ş  ve bu sı caklı kl ardaki 

buharlaş ma  ı sısı  bul unmuş  ve bul unan bu ı sıları n ortala ması  kütlesel  debi  il e 

çarpılarak buharlaştırıcıdan siste me  çekilen ı sı mi kt arı  bul unmuşt ur.  Buharl aş ma 

ısısı nı n bul unması nda sıvı  fazdan buhar  faza geçen a monyağı n sı vı  fazı  i çi n saf 

a monyağı n ent al pi  değerleri,  buhar  fazı  i çi n i se hel yum gazı  il e birli kte oluşt urduğu 

karışı mı n ental pi değerleri kullanıl mı ştır. 

2. 4. 4 Sı vı Isı DeğiĢtiricisi Analizi 

Kaynatıcı  ve saflaştırıcı  kı sı ml arı nda,  a monyak buharı nı n zengi n karışı mdan 

ayrış ması yl a il e birli kte fakir  karışı m hali ne gel en çözelti,  siste m i çerisi nde bir  ı sı 

değiştirici den geçerek soğurucu kıs mı na dökül mekt edir.  Fakir  karışım sı vı  ı sı 

değiştiricisi nden geçerken sahi p ol duğu ı sı nı n bir mi kt arı nı  kaynatıcı ya giren zengi n 

karışı ma verirken di ğer bir kıs mı nı ise çevreye vererek soğurucuya girer.  

Kaynatıcı  ve saflaştırıcı kı s mı nda ayrışan sı vı f azdaki  fakir  karışı ml ar,  sı vı  ı sı 

değiştiricisi ne gir meden önce birleşirler.  Yapılan analizde bu birleş me adi yabati k 

ol arak kabul  edil mi ştir.  Adi yabati k birleş me  ve sı vı  ısı  değiştiricisi  kısıml arı  i çi n 

kullanılan kütle kor unum ve  enerji  korunu m bağı ntıları  aşağı daki  eşitli kl erde 

veril mekt edir. 

 526 mmm    (2. 36) 

 552266 xmxmxm    (2. 37) 

 552266 hmhmhm    (2. 38) 

 106 mm     ,  111 mm    (2. 39) 

 )hh(m)hh(mq 11111066ısıd    (2. 40) 
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Eşitli k 2. 39’da bul unan qısı d  değeri,  sı vı  ısı  değiştiricisi nden çevreye atılan ı sı 

mi kt arı nı  belirt mekt edir.  Bu kı sı mda soğur ucu girişi  ve çı kışı ndaki  ent al pi 

değerleri ni n bul unması nda i se deneyl erden el de edilen ort ala ma  soğur ucu sı caklı ğı 

kullanıl mı ştır. 

2. 4. 5 Soğurucu Analizi 

Buharl aştırıcı dan hel yum gazı  il e birli kte gel en amonyak buharı,  önceli kle soğur ucu 

tankı na dökül ür.  Burada,  hel yum gazı  a monyak buharı  karışı mı ndaki  a monyak 

buharı nı n bir  kı s mı,  soğurucu t ankı  i çerisi ndeki  zengi n karışı m t arafı ndan soğur ul ur. 

İçersi ndeki  a monyak buharı nı n bir  kı s mı ndan kurtulan gaz karışı mı  soğurucu i çi nde 

yüksel meye başl ar.  Bu sırada sı vı  ısı  değiştiricisi nden geçerek soğur ucuya gel en fakir 

karışı m,  hel yum gazı  i çindeki  a monyak buharını  t a ma men soğur ur  ve soğur ucu 

tankı na girer.  Hel yum gazı  i se a monyak buharı ndan t a ma men kurt ul duğundan dol ayı 

yoğunl uğundaki  azal ma sebebi yl e t ekrar  buharl aştırıcı  böl ümüne yükselir. Soğur ucu 

çı kışı nda i se t a ma men zengi n karışı m bul unmakt adır.  Bu kı s mı n t ermodi na mi k 

analizi nde kullanılan kütle kor unu m ve  enerji  korunu m bağı ntıları  aşağı da 

veril mekt edir. 

 10911 mmm    (2. 41) 

 soğ1010991111 qhmhmhm    (2. 42) 

Bu denkl e ml eri n çözü mü il e birli kte soğur ma i şl emi  esnası nda çevreye ol an ı sı  geçişi 

bul unmuşt ur. 

2. 4. 6 Ter modi na mi k Analiz Sonuçl arı  

Deneyl erden alı nan sı caklık öl çüml eri  yardı mı yl a siste m el e manl arı nı n her  birisi  i çi n 

yazılan eşitlikler  geliştirilen bil gisayar  pr ogramı nda çözdür ülerek t ermodi na mi k 

analize ait  sonuçl ar  elde edil mi ştir.  Pr ogra mı n girdisi nde,  belirtilen yerlerdeki 

sıcaklı k öl çüml eri,  ı sıtıcı  gücü,  siste m bası ncı ve  siste me  şarj  edilen mi kt arı n 

a monyak bakı mı ndan kütlesel  derişiliği  bul unmakt adır.  Bu değerler  aynı  za manda 

deneyl erden alı nmı ştır. Bu kı sı mda yapılan t er modi na mi k analizin deneysel 

çalış mada el e alı nan siste m i çi n bir  mat e matik model  ol uşt urduğu söyl enebilir. 

Anali zden el de edilen sonuçl ar Tabl o 2. 7’de göst eril mekt edir. 
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Tabl o 2. 7  Ter modi na mi k analiz sonuçl arı 

Şarj mi kt arı nı n kütlesel amonyak derişi kli ği ( % 27) 

Si ste m bası ncı (P=17 bar) 

Si ste me verilen ısı mi kt arı (W)  60 70 80 

Saflaştırıcı dan atılan ısı mikt arı ( W)  -18. 006 -26. 09 -38. 17 

Yoğuşt urucudan atılan ısı mi kt arı ( W)  -15. 024 -17. 488 -19. 27 

Buharlaştırıcı dan çekilen ısı mi kt arı ( W)  14. 028 16. 55 18. 031 

Soğurucudan atılan ısı mi ktarı ( W)  -20. 09 -23. 501 -25. 567 

Sı vı ısı değiştiricisinden atılan ısı mi ktarı ( W)  -21. 01 -19. 596 -15. 038 

Soğut ma et kenli k katsayısı ( W)  0. 2338 0. 2364 0. 2254 

Kaynatıcı çı kışı ndaki kütlesel debi (kg/s) 2. 06094´10
- 5 

2. 6884´10
- 5

 3. 4661´10
- 5

 

Saflaştırıcı çı kışı ndaki kütlesel debi (kg/s) 1. 1352´10
- 5

 1. 3365´10
- 5

 1. 4560´10
- 5

 

Saflaştırıcı çı kışı ndaki kütlesel derişi kli k 0. 983 0. 977 0. 972 

Tabl o 2. 7’de,  siste me  %27 kütlesel  a monyak derişikli ği nde verilen şarj  mi kt arı  i çi n 

alı nan sonuçl ar  göst erilmekt edir.  Bu kı sı mda yapılan analizde siste m bası ncı, 

deneysel  çalış ma sonuçları nda t artışıl dı ğı  üzere siste m perfor mansı nı n en iyi  ol duğu 

17 bar bası nç değeri nde alınmı ştır.  

Şekil  2. 11 ve 2. 12’de değişi k ı sıtıcı  güçl eri nde soğut ma  kapasitesi ni n ve soğut ma 

et kenli k katsayısı nı n değişi mi  göst eril mi ştir.  Şeki llerden de  gör ül eceği  üzere 60 W 

gücün üst ünde bir gücün kullanıl ması siste m içi n gereksi z enerji sarfi yatı olacaktır.  

 

Şekil 2. 11  Soğut ma kapasitesi ni n ısıtıcı güç ile değişi mi  



 35 

 

Şekil 2. 12  S. E. K’ nı n ısıtıcı güç ile değişi mi  

Ter modi na mi k analizde alı nan sonuçl ar  yapılan deneysel  çalış mada kull anılan si st e m 

üzeri nde ı sı  kayı p ve kazaç değerleri ni  göst er mekt edir.  Bu siste ml eri n,  gör ül düğü 

üzere soğut ma  et kenli k katsayıları  çok düşüktür.  Si ste m üzeri nde gereksi z ı sı 

kayı pl arı nı n ol duğu yerler  yapılan t er modi na mi k analizde net  bi r  şekil de 

gör ül müşt ür.  Si ste mi n saflaştırıcı  ve sı vı  ısı değiştiricisi  kısı ml arı nda yüksek 

mi kt arda ı sı  kaybı nı n olduğu gör ül mekt edir.  Buradaki  ı sı  kayı pl arı  sistem açı sı ndan 

gereksi z kayı pl ar  ol arak nitelendirilebilir.  Bu kayı pl arı n azaltıl ması S. E. K. ’ya 

doğr udan et kileyecek ve S. E. K’ da bir iyileş meye sebep ol acaktır. 

2. 5 Habbeci k Po mpası Analizi 

Mi ni  bar  buzdol apl arı nda kullanılan absorbsi yonlu soğut ma  siste ml eri ni n en öne mli 

kı s mı nı,  daha önceki  kı sı ml arda da belirtildi ği  üzere hareketli  ve mekani k parçal arı 

ol mayan ve  ı sıl  güç il e çalışan habbeci k po mpası  ol uşt ur makt adır.  Yapı lan t eori k 

çalış manı n bu kıs mı nda habbeci k po mpası  t eorik açı dan i ncel enmi ştir. Habbeci k 

po mpanı n siste m i çerisindeki  görevi  akışkan dol aşı mı nı  sağl a maktır. Habbeci k 

po mpası  L uzunl uğunda ve D çapı nda düşey bir  bor udan ol uş makt a ve aynı  za manda 

siste mi n kaynatıcı kıs mı nı ol uşt ur makt adır  

Habbeci k po mpası nı  oluşt uran bor unun alt  kı smı nda sı vı  fazdaki  zengi n karışı m 

(a monyak-su çözeltisi)  bul unmakt adır.  Bu böl geye uygul anan ı sı  ile birli kte karışı m 

içerisi nde bul unan a monyak (soğut ucu akışkan)  buharlaşarak karı şı mdan ayrışır. 

Amonyağı n ayrış ması  sonucunda geri ye kal an sı vı  fazdaki  karışı m i se fakir  karışı m 
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ol arak nitelendiril mekt e ve  siste mde soğur ucu akışkan ol arak görev yap makt adır. 

Soğut ucu akışkanı n buhar  fazı na geç mesi  sonucunda yoğunl uğunda öne mli  bir 

düş me ol makt adır.  Yoğunl uğun düş mesi  il e birlikt e soğut ucu akışkan siste m i çi nde 

kendili ği nden yüksel meye başl ayacaktır.  Fakat  sistemde çevri mi n t a ma ml anabil mesi 

içi n soğur ucu akışkanı n da  belirli  bir  sevi yeye kadar  yüksel mesi  gerek mekt edir. 

Soğur ucu akışkanı n yüksel mesi  i se po mpa bor usu i çi nde i ki  fazlı bir  akı ş 

ol uşt urul arak sağl anmaktadır.  Yani  sı vı  fazdaki f akir  karışı m,  buhar  hal e geçen 

a monyak ile birli kte pompa  i çerisi nde belirli  bir sevi yeye kadar  yüksel mekt edir.  Bu 

dur umda habbeci k po mpası nı n asıl  görevi ni n sı vı f azdaki  fakir  karışı mı n belirli  bir 

sevi yeye kadar  yüksel mesi ni  sağl a mak ol duğu söyl enebilir.  Si ste m i çi nde yüksel en 

akışkanl arı n geri  dönüşü i se yerçeki mi  kuvveti  i le sağl anmakt adır.  Böylece si ste m 

içi ndeki akışkan çevri mi tama ml anabil mekt edir. 

2. 5. 1 Anali z Yönte mi  

Si ste mi n,  analizde kullanılan habbeci k po mpası  kıs mı  Şekil  2. 13’de göst eril mekt edir. 

Si ste mi n çalış ması  esnasında zengi n karışı m (sı vı f az),  soğur ucu t ankı nda ve  po mpa 

bor usu i çerisi nde H yüksekli ği ndeki  bir  sevi yede bul unmakt adır.  Soğur ucu t ankı nı n 

habbeci k po mpası na olan bağl antısı  i se Do  çapı ndaki  bir  bor u il e sağl anmı ştır. 

Habbeci k po mpası nı n alt kı s mı ndan verilen ı sı  il e birli kte po mpa i çersi ndeki  karışı m, 

buhar  ve sı vı  faz ol mak üzere i ki  faza ayrışır.  Bu ayrış ma  sonucunda karışımı n yayı k 

yoğunl uğunda bir  düş me meydana gel mekt edir. Bu düş me  sonucunda ise po mpa 

bor usu uzunl uğu boyunca i ki  fazlı  bir  akış  sağlanabil mekt edir.  Po mpa i çerisi nde 

ol uşan bu i ki  fazlı  akış  reji mi ni n,  buhar  fazı  il e birli kte sı vı  fazı n da yukarı  doğr u 

taşı nabil di ği  bir  reji m olması  gerekmekt edir.  Bu özelli ği  i çi nde barı ndıran i ki  fazlı 

akış reji mi ise tı kaç akış reji mi dir ( Chishol m, 1983).  

Po mpa  bor usu i çi nde tı kaç akış  reji mi ni n sağl anması,  po mpa  çapı na,  pompa  kı s mı na 

verilen ı sı  mi kt arı na ve akışkan özeli kleri ne bağlı dır.  Habbeci k po mpası nı n bu 

kıs mı nda yapılan analizde,  bir  önceki  kı sı mda kaynatıcı  böl gesi  i çin yapıl an 

ter modi na mi k analizden yararlanıl mı ştır.  Deneylerde kaynatıcı  böl ümünden alı nan 

sıcaklı k öl çümü yar dı mı yl a bu böl ümde ol uşan buhar  ve sı vı  fazı n kütlesel  debileri 

bul unmuşt ur.  Aynı  za manda sı vı  ve buhar  faza ait  t er modi na mi k özeli kl er  de 

bul unmuşt ur.( Böl üm 2. 4.1).  
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Şekil 2. 13  Habbeci k pompası kıs mı ndaki kontrol haci ml eri 

Chi shol m ( 1983)  t arafı ndan yapılan çalış mada düşey bor ul ardaki  tı kaç akış r eji mi ni n 

ol uşt uğu maksi mu m habbeci k po mpası  bor u çapı  i çi n el de edilen eşitlik,  aşağı da 

veril mi ştir. 
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Eşitli kte belirtilen buhar ve  sı vı  fazı n özgül  haci m değerleri  Böl üm 2. 2.2’ de el de 

edil mi şti.  Yüzey gerili m değeri  ise Her ol d ve Rader macher  ( 1996)’dan alı nmı ştır.  Bu 

kısı mda yapılan habbeci k po mpası  analizi nde,  belirtilen eşitlikler  geliştirilen 

bil gisayar progra mı nda çözdür ül erek analiz sonuçları el de edil mi ştir. 

Tı kaç akış  reji mi ni n ol uşması  i çi n gerekli  ol an pompa  bor usu çapı nı n bul un ması nda 

ise bor u i çi ndeki  sı vı ve  buhar  fazl arı n boyutsuzl aştırıl mı ş  gör ünür  hı zl arı 

kullanıl mı ştır.  Aşağı daki eşitliklerde sı vı  ve buhar  fazl ar  i çi n gör ünür  hızl arı n el de 

edil di ği bağı ntılar göst eril mekt edir. 

Psi st e m 

Psi st e m 

Do  
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A

m
j

s

s
s





 (2. 44a) 

 
A

m
j

b

b
b





 (2. 44b) 

Yukarı daki  eşitliklerde,  m kütlesel  debi yi,   akı şkan yoğunl uğunu,  A i se po mpa 

bor usunun kesit  al anını  göst er mekt edir.  Görünür  hı zları n boyutsuzl aştırıl mı ş 

değerleri ise aşağı da veril mi ştir. 

 
)bs(Dg

s
sj

*
sj




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 (2. 45a) 

 
)bs(Dg

b
bj

*
bj




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 (2. 45b) 

Tı kaç akış  reji mi ni n ol uş ması  i çi n gereken mi nimu m po mpa  bor usu çapı,  po mpa 

içi nde akışkanı n sahi p ol duğu kabarcı k hı zı  (floodi ng vel ocit y)  değerine bağlı dır. 

Po mpa  bor usu i çi ndeki  kabarcı k hı zı nı n değeri  aşağı daki  eşitliklerde gösteril miştir 

( Wallis, 1969). 

 sabitjmj *
s

*
b   (2. 46a) 
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  ise) (2. 46b) 

 96.0m   ( 120
D

L
  ise) (2. 46c) 

Eşitli k 2. 46a’da belirtilen m sabiti ni n al acağı değer,  eşitlik 2. 46b ve 2. 46c’ de 

veril mi ştir.  Eşitli k 2. 46a’da verilen kabarcık hı zı  değeri ni n sabit  ol duğu 

göst eril mi ştir.  Shelt on ve St ewar d ( 2002)  t arafından yapılan çalış mada tı kaç akı ş 

reji mi nden tı kaç-hal kasal  akış  reji mi ne geçiş  anında bu sabit  değeri n 0. 83 ol duğu 

saptanmı ştır.  Bir  başka deyişle kabarcı k hı zı  değeri  0. 83 sayısı nı n altı nda bir  değere 

sahi pse,  po mpa bor usu i çi ndeki  akışı n i ki  fazlı  tıkaç akış  reji mi  ol duğu söyl enebilir. 

Buradan hareketle,  eşitlik 2. 46a,  0. 83 değeri  i çi n çözül düğü t akdirde pompa  bor usu 

içi n belirtilen mi ni mu m bor u çapı belirli bir boru uzunl uğu içi n bul unabilecektir.  
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Bu kı sı mda yapılan habbeci k po mpası  analizi nde siste m,  Şekil  2. 13’te gör ül düğü 

üzere üç ayrı  kontrol  hac mi ne böl ünmüşt ür.  İl k kontrol  hac mi  soğur ucu t ankı  ve 

habbeci k po mpası  arasındaki  bağl antı yı  sağl ayan bor u i çi n seçil mi ştir.  Bu kontrol 

hac mi ni n i çerdi ği  akışkan t a ma men sı vı  fazdadır.  İki nci  kontrol  hac mi  i se bu bağl antı 

bor usu ve habbeci k po mpası  girişi  arası nda seçilmi ştir.  Bu kontrol  hac mi ni n i çerdi ği 

akışkan,  biri nci  kontrol  hac mi nde ol duğu gi bi  sıvı  fazdadır.  Fakat  bu kontrol  hac mi 

çı kışı ndaki  akışkanı n i ki  fazlı  hal e geçti ği  kabul  edil mi ştir.  Üçüncü kontrol hac mi  i se 

po mpa bor usu uzunl uğu boyunca seçil mi ştir.  Bu kontrol  hac mi ndeki  akışkan i se 

tama men i ki  fazlı  tı kaç akış  reji mi ndedir.  Yapılan analizde büt ün bu kontrol 

haci ml eri nde belirtilen akışkanl ar  düzgün dağılıml ı  (l umped)  ol arak kabul  edil mi ştir. 

Po mpa  bor usu i çerisi nde ol uşan i ki  fazlı  akış  reji mi ni n,  başl angı cı ndan biti mi ne 

kadar  tı kaç akış  reji mi nde ol duğu kabul  edil mi ştir.  Po mpa  bor usunun al t  kı s mı nda 

tıkaç akış  reji mi ne geçilmeden önce ol uşan kabarcı klı  akış  reji mi ni n ol uştuğu kı sı m 

küçük bir  böl ge ol duğundan dol ayı,  buradaki  kabarcı klı  akış  reji mi  yapılan analizde 

ihmal  edil mi ştir.  Soğur ucu t ankı  ve habbeci k pompası  arası ndaki  bor uda meydana 

gel en sürt ünme  kuvvetleri  de i hmal  edilebilecek sevi yededir  ( Shelt on ve St e war d, 

2002). 

Soğur ucu t ankı  i çerisi nde H yüksekli ği nde bul unan sı vı dan biri nci  kontrol  hac mi 

girişi ne kadar  ol an kısım i çi n Ber noulli  denkl emi  yazıl dı ğı nda bu kont rol  hac mi 

girişi ndeki  bası nç değeri  bul unabilir.  Bu kı sı m i çi n yazılan Ber noulli denkl e mi 

aşağı da göst eril mekt edir. 

 
2

u
HgPP

2
1

sssistem1   (2. 47) 

Yuakrı daki  eşitlikte belirtilen u1  değeri  biri nci  kontrol  hac mi  girişi nde akı şkanı n 

sahi p ol duğu hı zı  göst ermekt edir.  Biri nci  kontrol  hac mi ni n giriş  ve çı kış  böl gel eri 

içi n yazılan mo ment um ve kütle korunum bağı ntıları aşağı da belirtil mekt edir. 

 2os1os uAuA   (2. 48a) 

 21 uu   (2. 48b) 

 )uu(uPP 121s12   (2. 49a) 

 12 PP   (2. 49b) 
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Eşitli k 2. 48’de belirtilen Ao  değeri,  biri nci kontrol  hac mi ni n kesit  al anı nı 

belirt mekt edir.  Bu kı sı mda yazılan eşitliklerden de anl aşılacağı  üzere biri nci  kontrol 

hac mi  giriş  ve çı kışı ndaki  hı zl ar  ve bası nçl ar  birbiri ne eşittir.  Biri nci  kontrol  hac mi 

çı kışı  ve i ki nci  kontrol  hac mi  girişi ndeki  büt ün değerler  de birbiri ne eşittir.  İki nci 

kontrol  hac mi  i çi n yazılan mo ment um ve kütle kor unu m bağı ntıları  aşağı da 

veril mi ştir. 

 332s uAuA   (2. 50a) 

 
3

2s
3

u

u
  (2. 50b) 

 )uu(uPP 232s23   (2. 51) 

Eşitli k 2. 50a’da belirtilen A değeri,  i ki nci  kontrol  hac mi ni n yani  habbecik po mpası 

bor usunun kesit  al anı nı  belirt mekt edir.  Eşitli k 2.50b’ de,  i ki nci  kontrol  hac mi  çı kışı 

veya üçüncü kontrol  hacmi  girişi ndeki  yoğunl uk değeri,  kütle kor unu m bağı ntısı ndan 

el de edil mi ştir.  İki nci  kontrol  hac mi  çı kışı nda,  akışkan i ki  fazlı  akış  reji mi ndedir. 

Akı şkanı n bor u i çerisinde düzgün dağılı mlı  ol arak kabul  edil mesi  sonucunda 

belirtilen kontrol haci ml erinde yoğunl uk sabit kalmakt adır. 

Üçüncü kontrol  hac mi nin girişi nden çı kışı na kadar  ol an kısı mda i ki  fazlı tı kaç akı ş 

reji mi ni n ol uşt uğu kabul  edil mi şti.  Bu kontrol  hac mi  i çi n yazılan mo ment um 

denkl e mi  aşağı da verilmi ştir.  Mo ment um denkl e mi nde bor u i çi ndeki akı şkanı n 

ağırlı ğı  ve bor u i çi ndeki sürt ünme  kuvveti  göz önüne alı nmı ştır.  Bor u i çerisi ndeki 

akışkanı n ağırlı ğı,  sı vı  fazı n ağırlı ğı  ol arak alı nmı ştır.  Bu dur umun nedeni  i se buhar 

fazı n ağırlı ğı nı n sı vı  fazı n ağırlı ğı  yanı nda i hmal  edilebilecek sevi yede küçük 

ol ması ndandır.  Bor u i çerisindeki  akışkanı n sebep ol duğu sürt ünme  kuvveti  i se bor u 

içi ndeki  akışkanı n t ek f azlı ymı ş  gi bi  davrandı ğı  düşünül erek alı nmıştır.  Fakat 

sürt ünme  katsayısı  bul unur ken akışkana ait  özelikler  sı vı  ve buhar  fazın ort al a ma 

değerleri olarak alınmı ştır.  
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Eşitli k 2. 52b’  de belirtilen fif   i ki  fazlı  akışa ait  sürt ünme  katsayısı nı  belirt mekt edir. 

As  po mpa bor usu i çi nde sı vı  fazı n kapl adı ğı  al anı  belirt mekt edir.  A değeri  ise daha 

önceki eşitliklerde de belirtildi ği gi bi pompa borusu kesit alanı nı belirt mektedir.  

Eşitli k 2. 47,  2. 49,  2. 51 ve 2. 52b’ de yazılan denkl e ml eri n birleştiril mesi  sonucunda 

( H/ L)  oranı nı n el de edil di ği  bir  eşitlik yazılabilir.  Bu eşitlik,  aşağı da 

göst eril mekt edir. 
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 (2. 53) 

Yukarı daki  eşitlikte belirtilen fif  i ki  fazlı  akış  sürt ünme  katsayısı  i çi n Beattie ve 

Whall ey ( 1982)  t arafı ndan yapılan çalış mada bi r  bağı ntı  el de edil mi ştir.  Aşağı da 

göst erilen bu bağı ntı da,  düşey bor u i çerisi nde ol uşan i ki  fazlı  akış,  t ek fazlıymı ş  gi bi 

kabul  edil mi ş  fakat  sürt ün me  katsayısı nı n bul unması nda sı vı  ve buhar  fazın ort al a ma 

özeli kl eri ni kullanıl mı ştır. 
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Yukarı daki  eşitlikte verilen   değeri  bor u pür üzl ülüğünü belirt mekt edir.  Yukarı daki 

eşitlikte kullanılan Re if  değeri,  i ki  fazlı  akış  hali nde Reynol ds  sayısı nı 

göst er mekt edir.  Bor u içi nde ol uşan i ki  fazlı  akış  i çi n Reynol d sayı sı nı n 

bul unması nda i se ho mojen model  göz önüne alınmı ştır.  Reynol ds  sayısı nı n el de 

edil di ği  bağı ntı,  eşitlik 2. 55a’da veril mekt edir  (Beattie ve Whalley,  1982).  Eşitli k 

2. 55b’de i se Reynol ds  sayısı nı n bul unmasında kullanılan vi skozite değeri 

veril mekt edir.  İki  fazlı akış  i çi n bul unan viskozite değeri,  sı vı  ve buhar  fazı n 

kullanıl dı ğı ortala ma bir değerdir. 
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Eşitli k 2. 55b’de kullanılan h  değeri  i ki  fazlı  akış  i çerisi ndeki  ho moj en boşl uk 

oranı nı  belirt mekt edir.  Ho moj en boşl uk oranı nı  veren bağı ntı  i se aşağı daki  eşitli kt e 

göst eril mekt edir ( Beattie ve Whalley, 1982).  
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
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

  2. 55c 

Yukarı daki  eşitlikte kullanılan ub/ us  oranı,  fazl ar arası ndaki  kay ma  (sli p) değeri ni 

belirt mekt edir.  Yapılan analizde fazl ar  arası nda herhangi  bir  kay ma  ol madı ğı  kabul 

edil mi ştir.  Bir  başka deyişle belirtilen oran 1’ dir.  Yukarı daki  eşitlikte kull anılan x 

değeri  ise bor u i çi nde meydana gel en i ki f azlı  akışı n kur ul uk derecesi ni 

göst er mekt edir. 

Eşitli k 2. 53’te belirtilen As / A değeri,  po mpa bor usu i çerisi nde ol uşan i ki  fazlı  akışı n 

sı vı  fazı na ait  ol an al anın t opl a m al ana oranı nı belirt mekt edir.  Bu değere,  boşl uk 

oranı ndan ul aş mak mü mkündür.  Bu a maçl a,  düşey bor ul arda i ki  fazlı  akışın boşl uk 

oranı  i ncel enmi ştir.  Bu tip akışlarda boşl uk oranı nı n i ncel enmesi nde sürükl enme 

akısı  (dirft  fl ux)  modeli nden yararlanılabilir(Wallis,  1969).  Sür ükl en me  akı sı 

modeli nde önceli kl e bir  sürükl enme  hı zı  t anı ml anmı ş  ve boşl uk oranı  il e 

ilişkilendiril mi ştir. Boşl uk oranı nı veren ifade aşağı da göst eril mekt edir.  

 
srbso

b

u)jj(C
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
  (2. 56) 

Yukarı daki  eşitlikte belirtilen Co  sabit  değeri,  tıkaç akış  reji mi  i çi n 1. 2 değeri ne 

sahi ptir.  ( Wallis, 1969).  Sür ükl enme  hı zı nı  (drift vel ocit y)  veren bağı ntı  ise aşağı da 

göst eril mekt edir. 

 Dg)e1(345.0u
m/)EöN37.3(

sr


  (2. 57) 

Yukarı daki  eşitlikte belirtilen NEö  değeri  Eöt vös  sayısı nı  ifade et mekt edir.  m değeri 

ise boyutsuz t ers  vi skosite ( Nf )  değeri ne bağlı  ol arak değişen sabit  değerl er 

al makt adır.  Eöt vös  sayısını n ve boyutsuz t ers  vi skosite değerleri ni n veril di ği 

bağı ntılar  sırası yl a eşitlik 2. 58 ve 2. 59’da göst eril mekt edir.  m sabiti ni n Nf  değeri ne 

bağlı olarak al dı ğı değer ise eşitlik 2. 60’da göst eril mekt edir. 
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 Eğer  Nf  >250  ise m=10;  

 Eğer  18<Nf <250  ise  35.0
f )N(69m  ; (2. 60) 

 Eğer  Nf <18  ise m=25  

Eöt vös  sayısı nı n bor u i çerisi nde ol uşan i ki  fazlı  akışı n karakt eristi ği ni belirle me 

özelli ği  de bul unmaktadır.  Eöt vös  sayısı nı n 3. 37 değeri nden küçük ol ması 

dur umunda siste mde ol uşan i ki  fazlı  akışta yüzey gerili ml eri  et kili  ol acaktır  ( Wallis, 

1969).  Eöt vös  sayısı  çapa bağlı  bir  değişken ol duğundan dol ayı  po mpa bor usu 

çapı nda bir  sı nırla madan bahsedilebilir.  Yapılan analizde ol uşt urul an model,  po mpa 

içerisi nde ol uşan i ki f azlı  akış  reji mi ndeki  yüzey gerili ml eri nin et kisi ni 

içer me mekt edir.  Bir  başka deyişl e bu model,  Eöt vös  sayısı nı n 3. 37 değeri nden küçük 

ol ması  dur umunda doğru sonuçl ar  ver meyecektir.  Fakat  po mpa perfor mansı nı n 

istenilen sevi yede ol ması  i çi n i ki  fazlı  akış r eji mi ni n yüzey gerili ml eri nden 

uzakl aş ması  gerekti ği,  deneysel  çalış mada açı kca gör ül müşt ür.  Bu bağl a mda po mpa 

bor usu çapı nı n Eöt vös sayısı ile ol an ilişkisi de mutlaka irdel enmeli dir.  

Eşitli k 2. 53’te kullanılan hı zları,  görünür  hı z ci nsi nden yaz mak mü mkündür. 

Hı zl arı n, görünür hız ci nsi nden yazıl mı ş şekilleri aşağı da göst eril mekt edir. 
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Eşitli k 2. 53,  gör ünür  hı zlar  ve boşl uk oranı  kullanılarak yazıl dı ğı  t akdirde aşağı daki 

gi bi belirtilen hal e gel ecektir. 
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Yukar daki  eşitlikte el de edilen bağı ntı nı n çözülmesi yl e birli kte habbecik po mpası 

perfor mansı nı n irdel en mesi  mü mkün ol acaktır.  Po mpa perfor mansı nı n 

irdel enmesi nde çap sı nırla mal arı da hesaba katılabilecektir. 

2. 5. 2 Habbeci k Po mpası Analizi Sonuçl arı  

Mi ni  bar  buzdol apl arı nda kullanılan absorbsi yonl u soğut ma  siste mi nin habbeci k 

po mpası  analizi nde,  Böl üm 2. 5. 1’de belirtilen bağı ntılar  yazılan bil gisayar 

pr ogra mı na akt arılarak çözdür ül müş  ve analiz sonuçl arı  el de edil mi ştir.  Bu kı sı mda 

alı nan sonuçl ar, yapılan deneysel çalış mada el de edilen sonuçl arl a karşılaştırılacaktır.  

Önceki  kısı mda belirtildiği  üzere habbeci k po mpası  i çerisi nde ol uşan i ki  fazlı  akışı n 

tıkaç akış  reji mi nde ol ması  gerekmekt edir.  Tı kaç akış  reji mi ni n ol uş ma kı stası  ol arak 

belirtilen kabarcı k hı zını n po mpa bor usu çapına göre değişi mi  Şeki l  2. 14.’te 

göst eril mekt edir. 

 

Şekil 2. 14  Boyutsuz kabarcı k hızı nı n pompa borusu çapı ile değişi mi  

Boyutsuz kabarcı k hı zı nın 0. 83 değeri nden büyük ol ması  dur umunda,  bor u i çerisi nde 

ol uşan i ki  fazlı  akış,  tı kaç-hal kasal  reji mi ne geçecektir.  Po mpa bor usu çapı nı n,  tı kaç 

akış  reji mi nden tı kaç-halkasal  akış  reji mi ne geçişindeki  kriti k değerleri  ve de  tı kaç 

akış reji mi içi n alabileceği en yüksek değerler Tabl o 2. 8’de veril mi ştir.  

 

L=0. 25 m 

x=0. 27 (kg NH3/ kg karışı m)  
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Tabl o 2. 8  Pompa çapı nın al abileceği değer aralıkları 

Isıtıcı gücü ( W)  60 70 80 

Po mpa borusunun al abileceği en 

küçük çap değeri ( mm)  
2. 2 2. 37 2. 5 

Po mpa borusunun al abileceği en 

yüksek çap değeri ( mm)  
33. 6 33. 5 33. 4 

Sı vı fazı n kütlesel debisi (kg/s) 1. 394´10
- 4

 1. 133´10
- 4

 9. 266´10
- 5

 

Buhar fazı n kütlesel debisi (kg/s) 2. 151´10
- 5

 2. 789´10
- 5

 3. 443´10
- 5

 

Tabl odan gör ül eceği  üzere po mpa bor usu çapı nı n al abileceği  en yüksek değer,  bu ti p 

siste ml erde kullanılan po mpal arı n çapl arı na göre çok yüksektir.  En düşük çap 

değeri nde i se bir  başka kısıtlama  daha vardır.  Ol uşt urul an model  yüzey gerili ml eri ni 

içer medi ği  i çi n belirli  bir  çap değeri ni n altı nda doğr u sonuçl ar  al mak mü mkün 

ol ma makt adır.  Bu kı sı mdaki  sı nırla ma i se daha önce belirtildi ği  üzere Eöt vös  sayısı 

ile ilişkili dir.  Eöt vös  sayısı nı n po mpa bor usu çapı na göre değişi mi  Şekil  2. 15’t e 

göst eril mekt edir. 

 

Şekil 2. 15  Pompa borusu çapı nı n Eöt vös sayısı ile değişi mi  

Böl üm 2. 5. 1.’de belirtildiği  üzere yüzey gerili ml erini n et kili  ol duğu kısı mda Eöt vös 

sayısı  3. 37’den küçükt ür.  Bu dur umda Eöt vös  sayısı nı n 3. 37 değeri ne karşılı k gel en 

po mpa  bor usu çapı nı n daha düşük değerleri i çi n bu modeli n doğru sonuçl ar 

ver meyeceği  belirtil mi şti.  Deneysel  çalış ma  sonuçl arı nda i se po mpa perfor mansı nı n 

yüzey gerili ml eri ni n et kili ol duğu duruml arda perfor mansı n köt ül eştiği görül müşt ür.  

L=0. 25 m 

x=0. 27 kg NH3/ kg karışı m 
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Bu kı sı mda yapılan habbeci k po mpası  analizi nde po mpal anan akışkanın kütlesel 

debisi  değişi k ı sıtıcı  güçleri  i çi n Tabl o 2. 8’de gösteril mekt edir.  Bu değerler,  Böl üm 

2. 4. 1’deki kaynatıcı analizi nden alı nmı ştır. 

Po mpa  perfor mansı nda çap sı nırla mal arı ndan sonra gel en en et kili  kısı m Şekil 

2. 16’da po mpa  bor usu uzunl uğu ile değişi mi  göst erilen H uzunl uğudur.  H 

uzunl uğunu et kileyen diğer  bir  para metre i se soğur ucu t ankı  ve habbecik po mpası 

arası ndaki  bağl antı  bor usunun çapı dır.  Si ste m i çerisi nde i se H uzunl uğunu,  siste me 

verilen şarj  mi kt arı  il e belirlenebil mekt edir.  Bu doğr ult uda siste me  verilen şarj 

mi kt arı nı n gerekli olan en düşük H uzunl uğunu sağl a ması gerekmekt edir.  

Bu kı sı ml a il gili  yazılan pr ogra mdan alı nan sonuçl arda po mpa bor usu uzunl uğu ve 

soğurucu t ankı  il e habbeci k po mpası  arası ndaki  bağl antı  bor usunun çapı,  sabit 

tut ul muşt ur.  Şekil  2. 16’da,  aynı  za manda şarj mi kt arı nı n a monyak bakı mı ndan 

kütlesel derişi kli ği ni n, H uzunl uğu üzeri ndeki et kisi de göst eril mekt edir.  

 

Şekil 2. 16  Pompa borusu çapı nı n, H uzunl uğuna et kisi 

Karışı m i çi ndeki  a monyağı n kütlesel  derişi kliği ni n %20 ol duğu değer de,  H 

uzunl uğunun di ğer  derişi klikl ere göre daha yüksek çı ktı ğı  Şeki l  2. 16’ da 

gör ül mekt edir.  %24,  %27 ve %35 derişi kli k değerleri nde i se H uzunl uğu,  po mpa 

bor usu çapı nı n küçük olduğu böl üml erde he men he men aynı  değeri  al makt adır.  Çap 

büyüdükçe,  H uzunl uğu değerleri  arası ndaki  fark art makt adır.  Fakat  bu fark çok fazl a 

ol ma makt adır.  Bu kı sı mda el de edilen sonuç,  aynı  za manda deneysel  çalış mada da 

L=0. 25 m 

D0 =0. 006 m 
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incel enmi ştir.  Deneysel  ve t eori k çalış madan elde edilen sonuçl ar  ise birbirleri yl e 

benzerli k göst er mekt edir ( Böl üm 3. 4). 

Şekil  2. 15.  ve 2. 16.’da sırası yla 4 mm ve  4. 5 mm po mpa bor usu çapı  i çin,  po mpa 

bor usu uzunl uğunun, H uzunl uğu ile değişi mi gösteril mekt edir.  

 

Şekil 2. 17  Pompa borusu uzunl uğunun, H uzunl uğuna et kisi ( D=4 mm)  

 

Şekil 2. 18  Pompa borusu uzunl uğunun, H uzunl uğuna et kisi ( D=4. 5 mm)  

Şekillerden de anl aşılacağı  üzere H uzunl uğunun,  po mpa uzunl uğu il e değişi mi  li neer 

bir  davranış  göst er mekt edir.  Bu dur umda,  H uzunl uğu ile po mpa  bor usu uzunl uğu 

arası nda bir  orandan bahset mek mü mkündür.  El de edilen sonuçl arda i se H/ L oranı n 

ısıtıcı  gücü ve po mpa  çapı na göre değişi kli k gösterdi ği  t espit  edil mi ştir.  Tabl o 2. 9’da 

H/ L oranı nı n ısıtıcı güç ve pompa borusu çapı na bağlı olarak değişi mi verilmi ştir.  

D=0. 004 m 

D0 =0. 006 m 

D=0. 0045 m 

D0 =0. 006 m 
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Tabl o 2. 9  Değişken ısıtıcı güç ve pompa çapı ndaki H/ L oranl arı 

Isıtıcı gücü ( W)  60 70 80 

H/ L   [ D=4 ( mm), D0 =6 mm]  0. 362 0. 324 0. 296 

H/ L   [ D=4. 5 ( mm), D0 =6 mm]  0. 414 0. 369 0. 335 

Sı vı fazı n kütlesel debisi (kg/s) 1. 394´10
- 4

 1. 133´10
- 4

 9. 266´10
- 5

 

Buhar fazı n kütlesel debisi (kg/s) 2. 151´10
- 5

 2. 789´10
- 5

 3. 443´10
- 5

 

Tabl odan da  anl aşılacağı  üzere çapı n art ması  ile H/ L oranı nda bir  artış meydana 

gel mekt edir.  H/ L oranı n düşük ol ması  habbeci k po mpası  i çi n i stenilen bir  dur umdur. 

Fakat  bu oranı n belirlenmesi nde,  po mpa bor usu çapı nı n ve ı sıtıcı  gücün et ki si ni n 

mutl aka göz önüne alın ması  gerekmekt edir.  Po mpa çapı n büyü mesi  i le birli kt e 

po mpa i çi nde ol uşan i ki f azlı  akışı n yüzey gerili ml eri nden uzakl aşılacağı  ve daha 

rahat  bir  şekil de çalışacağı  söyl enebilir.  Di ğer  yandan,  ısıtıcı  gücün fazl a ol ması  H/ L 

oranı nı  azalt makt adır  fakat  bu dur umun,  siste mde gereksi z enerji  sarfi yatı na sebep 

ol acağı  daha önceki  böl üml erde belirtil mi ştir.  Bu kıstaslar  göz önüne alı ndığı nda ve 

de siste m boyutları  düşünül düğünde,  po mpa borusu çapı nı n 4 mm- 4. 5 mm değer 

aralı ğı nda ol ması gerektiği ni söyl e mek mü mkün olacaktır.  

Çalış manı n bu kı s mı nda yapılan analizde son ol arak soğur u t ankı  ve habbeci k 

po mpası  arası ndaki  bağl antı  bor usu çapı nı n po mpa perfor mansı na ol an et ki si 

incel enmi ştir.  Habbeci k po mpası  uzunl uğu ve çapı  sabit  t ut ul arak bağl antı  bor usu 

çapı nı n, H uzunl uğu ile değişi mi Şekil 2. 19’da gösteril mekt edir. 

 

Şekil  2. 19  Soğur ucu t ankı  il e habbeci k po mpası  arası ndaki  bağl antı  bor usu çapı nı n, 

H uzunl uğuna et kisi ( L=0. 25 m)  
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Şekil den de anl aşılacağı  üzere soğur ucu t ankı  il e habbeci k po mpası arası ndaki 

bağl antı borusu çapı nı n po mpa perfor mansı nı pek et kile medi ği söyl enebilir. 

Teori k çalış madan el de edilen sonuçl arı n bir  çoğu deneysel  çalış mada kullanıl mı ştır. 

Teori k çalış ma sonuçl arını n deneysel  çalış ma sonuçl arı  il e karşılaştırıl ması,  bu 

çalış manı n bir  sonraki  kı s mı nda verilen deneysel  çalış ma böl ümünde ayrı ntılı  bir 

şekil de yapıl mı ştır. 
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3 DENEYSEL ÇALI ġ MA 

Absor bsi yonl u soğut ma si ste ml eri ni n mi ni  bar  buzdol apları nda kullanıl ması nı n 

avant ajları ndan biri,  bu siste ml er  üzeri nde hareketli  ve mekani k aksa ml arı n 

ol ma ması dır.  Bu sayede bu ti p aksa ml ardan kaynakl anan gür ült ül er  ortadan kal kmı ş 

ve sessiz çalışabilen mi ni  bar  buzdol apl arı  üretilebil mi ştir.  Ayrı ca bu aksa ml arı n 

ortadan kal kması  il e birli kte üreti m mali yetlerinde öne mli  bir  azal ma meydana 

gel mi ştir.  Fakat  bu sisteml eri n,  di ğer  kl asi k ko mpresörl ü soğut ma  siste ml eri ne göre 

perfor mansl arı nı n düşük ol ması öne mli bir dezavant aj dır. 

Çalış manı n bu böl ümünde mi ni  bar  buzdol apl arı nda kullanılan absor bsi yonl u 

soğut ma  siste mi ni n,  perfor mansı nı n artırıl ması a macı yl a deneysel  bi r  çalış ma 

yapıl mı ş  ve t eori k çalışmada el de edilen sonuçları n doğr ul uğu i spatlanmı ştır.  Bu 

siste m il e il gili  daha önce yapıl mı ş  ol an deneysel çalış mal ar  i se,  literat ür  araştır ması 

böl ümünde det aylı olarak incel enmi ştir. 

Yapıl an deneysel  çalışma  i ki  ana böl üme ayrıl makt adır.  Biri nci  böl ümde,  sist e m 

tama mı yl a göz önüne alınarak siste m şarjı,  sistem bası ncı  ve siste me  verilen ı sıtıcı 

güç üzeri nde opti mi zasyon çalış mal arı  yapıl mı ştır.  Aynı  za manda bu paramet rel eri n 

perfor manst aki  et kileri  teori k çalış mal ar  göz önüne alı narak i ncel enmi ştir.  İki nci 

böl ümde i se siste mi n geo metrisi  üzeri nde dur ulmuş  ve t eori k çalış mada el de edil en 

sonuçl ar  kullanılarak geometri  değişi kli kleri  yapıl mı ş  ve yapılan değişikli kl eri n 

siste m perfor mansı ndaki et kileri izlenmi ştir.  

3. 1 Deney Düzeneği  

Deney düzeneği,  mi ni  bar  buzdol apl arı  i çi n üretilen bir  siste m ve bu siste me  şarj 

ver mek a mcı yla kullanılan şarj  düzeneği nden ol uş makt adır.  Deneysel çalış mada 

kullanılan bu siste m,  t eorik çalış mada det aylı  bir şekil de anl atılan siste m ile birebir 

eştir.  Şarj  ver me  i şle mi  ta ma ml andı kt an sonra deneye hazır  hal e getirilen siste m i se 

Şekil 3. 1’de göst eril mektedir.  
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Şekil 3. 1  Şarj işlemi sonrası nda deneye hazır hale getirilen siste m 

Soğut ucu akışkan ol arak kullanılan a monyağı n siste mi  aşı ndır ma  t ehli kel erine karşı, 

siste m t a ma men de mir  ve çeli kten ol uş makt adır.  Ür eti m mali yetleri  nedeniyle kriti k 

ol an böl gel erde ( daha çok küçük çaplı  bor ul arda) çeli k kullanıl mı ş,  di ğer  kı sı ml arda 

ise de mir  mal ze me kullanıl mı ştır.  Şarj  düzeneğini  ol uşt uran vanal ar  ve bor ul ar  i se 

tama men pasl anmaz çelikt en yapıl mı ştır.  Genel  ol arak soğut ma  siste ml erinde,  ısıl 

ilet kenli ği ni n daha i yi  ol ması  ve ekono mi k maliyeti ni n daha az ol ması  nedeni yl e 

bakır  ve piri nç mal ze meler  t erci h edil mekt edir.  Fakat  a monyağı n bu ti p malze mel erle 

tepki meye gir mesi  ve bunun sonucunda özelli ği ni yitir mesi  nedeni yl e bu siste ml erde 

mutl aka de mir  ve çeli k mal ze mel er  kullanıl mak zorundadır.  Buna rağmen a monyak 

uzun süreli  kullanı ml arda,  de mir  ve çeli k üzeri nde de aşı nma yapabil mekt edir.  Bu 

aşı nma et kisi ne karşı  üreti m sırası nda siste m i çerisi ne şarj  il e beraber,  şarjı n bi nde 

ikisi  oranı nda sodyu m bikromat  karıştırıl makt adır.  Bu çalış mada yapılan deneyl er 

kı sa süreli çalış mal ar ol duğundan dol ayı sodyu m bi kromat a ihti yaç duyulma mı ştır.  

Si ste m şarj  düzeneği  Şekil  3. 2’de gör ül düğü gi bi  dört  adet  vana,  bası nç t ransduseri, 

çözelti  şarj  kabı  ve hel yu m gazı  şarj  bağl antısı ndan ol uş makt adır.  Şarj  düzeneği nde 

yer  al an bor ular  6. 25 mm çapı ndadır.  Düzenekte kullanılan vana ti pi  ise küresel 

vanadır.  Hel yum gazı  şarj  bağl antısı,  hel yum gazı nı n şarj  edilebil mesi  içi n gerekli 

ol an bağl antı yı  yüksek bası nçlı  hel yum t üpü il e siste m arası nda sağl a makt adı r.  Bu 

bağl antı nı n bir  di ğer  görevi  i se siste mi  vaku m pompası na bağl a ması dır.  Çözelti  şarj 

kabı  i se a monyak ve sudan ol uşan çözelti şarjı nı  siste me  ver me i mkanı 
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sağla makt adır.  Bu kı sımdan siste me  400 gr’a kadar  şarj  mi kt arı  verme  i mkanı 

bul unmakt adır. 

 
Şekil 3. 2  Siste mi n şarj düzeneği  

3. 2 Si ste me ġarj Ver me ĠĢle mi  

Şarj  ver me  i şle mi  il k ol arak siste mi n t a ma men vakul anması  il e başl ar.  Vaku m i şl e mi 

Şekil  3. 2’de göst erilen hel yum gazı  şarj  bağlantısı  kıs mı nı n vaku m po mpası na 

bağl anması  il e gerçekl eştirilir.  Bu i şle m sırası nda Şekil  3. 2’de göst erilen 3 no’l u 

vana kapalı  t ut ul ur,  di ğer  vanal ar  i se açı k bırakılır.  Vaku m t a ma ml andı ktan sonra 4 

no’l u vana kapatılarak 3 no’l u vana açılır  ve çözelti  şarj  kabı ndan siste me i st enilen 

mi kt arda a monyak-su çözeltisi  şarj  edilir.  Çözelti,  siste me  şarj  edil di kten sonra 3 

no’l u vana t ekrar  kapatılır.  Son ol arak hel yum gazı  şarj  bağl antısı,  bası nç regül at örl ü 

ve yüksek bası nçlı  hel yu m t üpüne bağl anır.  4 no’l u vana t ekrar  açılarak bası nç 

regül at örü aracılı ğı yla istenilen bası nçt a hel yum gazı  siste me  şarj  edilir.  Aynı 

za manda şarj  ver me  düzeneği  üzeri nde bul unan bası nç transduseri nden okunan değer 

ile siste me  verilen bası nç kontrol  edilir.  Bu sayede siste me  i stenilen basınç  yüksek 

hassasi yette verilebil mektedir.  Hel yum gazı  şarj  işle mi  t a ma ml andı kt an sonra 2 ve  3 
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no’l u vanal ar  kapatılır  ve şarj  düzeneği  2 no’lu vanadan ayrılarak siste m deneye 

hazır hal e getirilir. 

3. 3 Deneyi n Uygul anması ndaki AĢa mal ar 

Absor bsi yonl u soğut ma si ste ml eri ni n kullanıl dığı  mi ni  bar  buzdol apl arını n sessi z 

çalış ma  özelli ği nden dolayı  t erci h edil di ği  yerler genelli kle oda konf or  şartları nı n 

tama men sağl andı ğı  (örneği n ot el  odal arı  gi bi) yerl erdir.  Bu bağl a mda deneyl er, 

Şekil  3. 3’te gör ül düğü gi bi  25 C ort a m sı caklı ğı nı n sağl andı ğı  ısı odal arı nda 

yapıl mı ştır.  

Si ste m üzeri nden sı caklık ve bası nç öl çüml eri  alı nmı ş,  sı caklı k öl çü mü i çi n 

ter moel e manl ar,  bası nç öl çümü i çi n i se bası nç t ransduseri  kullanıl mı ştır.  Si st e m 

bası ncı nı n siste mi n bütün böl ümünde he men he men aynı  ol ması  nedeni yl e bir 

nokt adan alı nan bası nç değeri, bası nç öl çümü i çi n yet erli ol muşt ur. 

 

Şekil 3. 3  Deney düzeneği nden sıcaklı k ve bası nç ölçümü alı nan ısı odası  

Ter moel e manl ar  aracılığı yl a siste m üzeri nden alı nan sı caklı k öl çü ml eri  i se 

perfor mansı n irdel enmesi nde et kili  ol muşt ur.  Önceli kl e buharlaştırıcı üzeri nden 

alı nan sı caklı k değerleri si ste m perfor mansı nda öne mli  bir  yere sahi ptir. Başka bir 

deyişle siste m perfor mansı,  buharlaştırıcı  üzerinden alı nan sı caklı k değerleri  il e 

öl çül mekt edir.  Buharlaştırıcı  üzeri ndeki  sı caklık değerleri ni n düşük sevi yel erde 

ol ması,  düzgün dağılı mlı ve salı nı mdan uzak ol ması,  perfor mansı n i yi  denilebilecek 
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bir  sevi yede ol duğuna kanıt  ol arak göst erilebilir.  Yapıl an deneyl erde i se bu dur u mun 

sağlanması deneysel çalış manı n a macı nı belirle mekt edir.  

 

Şekil 3. 4  Deneye alınan siste mi n buharlaştırıcı bölgesi 

Bu a maç çerçevesi nde,  buharlaştırıcı  üzeri ne,  Şekil  3. 4’te gör ül düğü gibi,  i ki  adet 

ter moel e man bağl anarak buharl aştırıcı  sı caklı ğı nın öl çül mesi,  siste m perfor mansı nı n 

irdel enmesi  açısı ndan yet erli  ol muşt ur.  Sı caklı k öl çüm değerleri,  buharlaştırıcı nı n 

giriş  ve çı kışı na yakı n olan yerlere konul an t er moel e manl ar  aracılı ğı yla alı nmı ş  ve 

alı nan değerleri n ortala ması, buharlaştırıcı ortala ma sıcaklı ğı olarak belirtilmi ştir.  

3. 3. 1 Si ste m Perfor mansı nı Etkileyen Para metrel eri n Ġncelenmesi  

Bu kı sı mda yapılan deneysel  çalış mal arı n esası nı  siste m perfor mansı nda et kili  ol an 

belirli  para metreleri n i ncel enmesi  ol uşt ur makt adır.  Si ste m perfor mansında et kili 

para metreleri n belirlenmesi nde i se t eori k çalış mal ardan yararlanılmı ştır.  Bu 

para metreler;  siste m şarj  mi kt arı,  şarj  mi kt arı nın a monyak bakı mı ndan kütlesel 

derişi kli ği,  siste m bası ncı  ve ı sıtıcı  güç ol mak üzere dört  ana esastan ol uşmakt adır. 

Deneyl erde bu para metreler  ayrı  ayrı  değiştirilerek siste m perfor mansı na olan et kileri 

izlenmi ş  ve perfor mansın en i yi  sevi yede ol ması  içi n gereken opti mu m değerl er  el de 

edil mi ştir.  

Absor bsi yonl u soğut ma  siste mi ni n kullanıl dı ğı  mi ni  bar  buzdol apları nı n en öne mli 

kı s mı  daha önceki  böl üml erde belirtildi ği  üzere, si ste mi n kal bi  ol arak ni telendirilen 

habbeci k po mpası dır.  Bu kısı mda yapılan deneyl erde önceli kle habbecik po mpası 

öl çül eri  bili nen bir  sistem el e alı nmı ş,  bu siste m üzeri nde yapılan deneyl er 
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tama ml andı kt an sonra deneysel  çalış manı n i ki nci  kı s mı na,  biri nci  kısımdan el de 

edilen sonuçl ar  kullanılarak ve geo metri  üzeri nde bir  kı sı m değişi kli kler yapıl arak 

geçil mi ştir.  Bu bağl a mda biri nci  kısı mda el e alı nan siste mi n habbecik po mpası 

öl çül eri  şu şekil dedir;  Pompa  bor usunun dı ş  çapı  6 mm,  bor u et  kalı nlı ğı  1. 5 mm ve 

iç çapı  3 mm’ dir.  Sı vı  ısı  değiştiricisi nden habbeci k po mpası  girişi ne kadar  ol an 

bor unun dı ş  çapı  8 mm,  et  kalı nlığı  1 mm ve i ç çapı  6 mm’ dir.  Bu öl çül eri n 

belirtildi ği siste m şe ması Şekil 3. 5’te göst eril mi ştir.  

 

Şekil 3. 5  Siste m üzeri nde habbeci k pompası ölçüleri ni n göst eri mi  

3. 3. 1. 1 Si ste me Verilen ġarj Mi ktarı 

Bi ri nci  kısı mda yapılan deneyl erde il k ol arak sisteme verilen şarj  mi kt arı üzeri nde 

dur ul muşt ur.  Si ste me,  amonyak-su karışı mı  ve ayrı ca hel yum gazı  şarj  ol arak 

veril mekt edir.  Teori k çalış mada belirtildi ği  gi bi  hel yum gazı  siste m i çerisi ndeki 

bası ncı  belirle mekt edir.  Bi r  başka deyişle siste me şarj  edilen hel yum mi ktarı,  verilen 

bası nca bağlı  ol arak değiş mekt edir.  Fakat  hel yumun,  gaz hali nde siste me veril mesi 
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ve de  at omi k yapısı nı n küçük ol ması  nedeni yl e siste m i çerisi nde 2- 3 gr’lık bir  şarj 

mi kt arı na sahi p ol makt adır.  Bu değer  i se verilen a monyak-su karışı mı  mi kt arı nı n 

yanı nda i hmal  edilebilecek sevi yededir.  Bu dur um göz önüne alı ndı ğı nda si ste me 

verilen şarj mi kt arı nı amonyak-su karışı mı mi ktarı belirle mekt edir. 

Teori k çalış mada belirtildi ği  üzere habbeci k pompası nı n Şekil  3. 5’t e göst erilen H 

uzunl uğu,  po mpa  performansı nda öne mli  bir  et kiye sahi ptir.  Aynı  za manda habbeci k 

po mpası nı n en i yi  şekil de çalışabil mesi  i çi n H uzunl uğu ve po mpa bor usu uzunl uğu 

arası nda t eori k çalış malardan el de edilen mi nimu m bir  oran vardır.  Bu oran göz 

önüne alı ndı ğı nda sisteme  verilen şarj  mi kt arını n doğr udan H uzunl uğuna et kisi 

ol makt adır.  Bir  başka deyişle po mpa bor usu uzunl uğu sabit  ol duğundan dol ayı 

siste me verilen şarj mi ktarı, H uzunl uğunu belirlemekt edir.  

Bu doğr ult uda yapılacak deneyl er  i çi n il k ol arak siste me  verilen ve amonyak-su 

karışı mı ndan ol uşan şarj  mi kt arı  üzeri nde bir  çalış ma yapıl mı ştır.  Bu çalış mada 

soğurucu t ankı nı n t a mamı  dol u ol arak düşünülmüş  ve yapılan hesapl ar sonucunda 

şarj  mi kt arı nı n 270 gr-275 gr  aralı ğı nda maksi mum ol duğu hesapl anmı ştır. Bu hesap 

yapılırken hel yum gazı nın soğur ucu t ankı  i çerisi ndeki  dönüşünün sağl anabil mesi  i çi n 

gerekli  ol an boşl uk da göz önüne alı nmı ştır.  Yapılan hesabı n doğr ul uğu i se si st e m 

280 gr’lı k şarj  mi kt arıyl a denendi ği nde performansı n çok köt ü çı kması  sonucu 

ispatlanmı ştır.  Bu sebeple deneyl ere 270gr,  250gr ve  230gr’lı k üç ayrı  şarj  mi kt arı  il e 

başl anmı ştır.  İl k ol arak siste me 270 gr  şarj  verilmi ştir.  Daha sonra 250 gr  ve 230 gr 

şarj mi ktarları nda deva m edil mi ştir.  

3. 3. 1. 2 ġarj Mi kt arı nı n Amonyak Bakı mı ndan Kütl esel DeriĢi kli ği  

Si ste m perfor mansı nda etkili  ol an bir  di ğer  paramet re i se şarj  mi kt arı nı n a monyak 

bakı mı ndan kütlesel  derişi kli ği dir.  Si ste me  amonyak-su karışı mı  şarj  ol arak 

veril mekt e ve siste m i çersi nde a monyak soğut ucu akışkan,  su i se soğur ucu akı şkan 

ol arak nitelendiril mekt edir.  Si ste m i çersi nde karışı mı n ayrış ması  kaynatıcı  kı s mı nda, 

birleş mesi  i se soğur ucu kıs mı nda gerçekl eş mekt edir.  Kaynatıcı dan siste me  verilen ı sı 

ile birli kte karışı m buhar  ve sı vı  fazı na ayrışır.  Ayrış ma  öncesi nde t a ma men sı vı 

fazda bul unan a monyak-su karışı mı,  siste m i çi nde zengi n karışım ol arak 

nitelendiril mekt e,  ayrış ma sonrası nda sı vı  fazda kal an kısı m i se,  a monyak bakı mı n 

fakirleşti ği içi n fakir karışı m ol arak nitelendiril mekt edir.  
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Kaynatıcı  kıs mı ndaki  ayrış ma  det aylı  ol arak t eori k çalış mada i ncel enmi ştir. 

Amonyak derişi kli ği  önceli kl e kaynatıcı  sıcaklı ğı nı  et kile mekt edir.  Düşük 

derişi kli klerde belirli  bir ayrış ma sı caklı ğı na ul aşmak i çi n kaynatıcı ya daha fazl a ı sı 

veril mesi  gerekmekt edir.  Derişi kli k arttı kça,  ayrış ma sı caklı ğı  azal acak ve 

kaynatıcı ya veril mesi  gereken ı sı  mi kt arı  da azal acaktır.  Derişi kli ği n art ması  il e 

birli kte aynı  za manda karışı mdan ayrışan buhar  fazı nı n a monyak i çeri ği  de 

artacağı ndan dol ayı  saflaştırıcı da atılacak ı sı  azal acaktır.  Fakat  şarj  mi kt arı nı n 

a monyak bakı mı ndan kütlesel  derişi kli ği ni n yüksek ol ması  habbecik po mpası 

perfor mansı nda sı kı ntı  doğur makt adır.  Amonyak derişi kli ği ni n yüksek ol ması, 

ayrış ma sırası nda karışı ma verilen ı sı  mi kt arını n da düşük ol ması anl a mı na 

gel mekt edir.  Si ste me  verilen ı sı  mi kt arı nı n düş mesi  sonucunda i se habbecik po mpası 

içerisi nde ol uşan i ki  fazlı  akış  reji mi  et kilenmekte ve siste mi n perfor mansı nda bir 

düş me meydana gel mektedir.  Bu nedenl e,  şarj  mi kt arı nı n a monyak derişi kliği  belirli 

değerler arası nda ol malı dır. 

Yapıl an deneyl erde si steme  verilen şarjı n a monyak bakı mı ndan kütl esel  derişi kli ği 

% 28’i  aşa ma makt adır.  Bunun sebebi  i se şarj  öncesi nde su ve a monyak at mosfer 

bası ncı nda birleştiril mektedir.  At mosfer  bası ncında su soğurabileceği  en yüksek 

a monyak mi kt arı nı  soğur ması  il e birli kte sı caklığa bağlı  ol arak el de edilen kütlesel 

a monyak derişi kli ği  maksi mu m %28- %31 değerleri  arası nda ol makt adır.  Yapıl an 

deneysel  çalış mal arda i se siste me kütlece %27,  %24 ve %20 a monyak 

derişi kli kleri nde şarj veril mi ştir.  

3. 3. 1. 3 Si ste m Bası ncı 

Si ste m perfor mansı nda etkili  ol an para metrelerden biri  de siste m bası ncı dır.  Bu ti p 

siste ml eri n özelli kleri nden biri  ve de kl asi k absorpsi yonl u siste ml erden farkı,  sist e m 

içerisi nde bası ncı n sabit  ol ması dır.  Bazı  kı sıml arda,  bası nç küçük farklılıkl ar 

göst er mekt edir.  Fakat  bu farklılıklar,  siste m bası ncı  göz önüne alı ndı ğında i hmal 

edilebilecek sevi yededir. Bu dur um göz önüne alınarak yapılan deneyl erde  si st e m 

üzeri nde,  bir  nokt adan bası nç değeri  alı nması  sistem bası ncı nı n i zl enmesi açı sı ndan 

yet erli  ol muşt ur.  Bası nç öl çümü Şekil  3. 2’de göst erilen şarj  ver me düzeneği ni n 

siste me bağl antı yeri ne yakı n bir yerden bası nç transduseri aracılı ğı yla alı nmı ştır.  

Si ste m bası ncı  daha önceki  böl üml erde de belirtildi ği  üzere,  siste m i çerisindeki  i ki 

öne mli  nokt ada büyük öne m t aşı makt adır.  Bu i ki nokt a yoğuşt urucu ve buharlaştırıcı 
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kı sı ml arı dır.  Habbeci k po mpası nda sudan ayrışan a monyak buharı,  siste mi n 

saflaştırıcı  kıs mı nda,  i çerisinde barı ndırdı ğı  su buharı ndan da arı ndı kt an sonra saflı k 

derecesi ne yakı n ol arak yoğuşt urucu i çerisi ne gi rer.  Amonyak buharı  yoğuşt urucu 

içerisi nde siste m bası ncına karşılı k gel en doy ma sı caklı ğı nda yoğuşur.  Örneği n 18 

bar  bası nç altı nda çalışan siste mde a monyağı n yoğuşt urucudaki  yoğuş ma sı caklı ğı 

45. 4 C’ dir.  Bu sı caklık yoğuşt urucudan dışarıya ol an ı sı  geçişi nde öne mli  bir 

fakt ördür.  Si ste mi n kullanıl dı ğı  orta m sı caklı ğı nın 25 C ol duğu düşünül düğünde, 

yoğuşt urucu sı caklı ğı  ve ort a m sı caklı ğı  arasındaki  sı caklı k farkı nda yoğuş ma 

gerçekl eş mekt edir.  Bu fark ne kadar  yüksek ol ursa ı sı  geçişi  o kadar  i yi  olacak ve  de 

yoğuş ma daha i yi  sağl anacaktır.  Yoğuşt urucuda a monyak buharı nı n t ama men sı vı 

hali ne gel mesi,  buharlaştırıcı ya a monyağı n sı vı  hal de gir mesi ni  sağl ayacaktır.  Bu 

dur um buharlaştırıcı da, buharlaş manı n daha iyi  ol ması  ve dol ap i ç ort a mı ndan 

çekilen ısı nı n iyileş mesi anl a mı na gel mekt edir.  

Bası ncı n siste m i çerisinde et kisi ni  göst erdi ği di ğer  bir  kı sı m buharlaştırıcı dır. 

Yoğuşt urucudan gel en sıvı  a monyak buharl aştırıcı  i çerisi ne girdi ği nde helyu m gazı 

ile karşılaş makt adır.  Helyum gazı  il e karşılaşan a monyak sı vısı,  hel yum gazı nı n 

içerisi ne yayıla madı ğı ndan dol ayı  kı s mi  bası ncında öne mli  bir  düş me meydana 

gel mekt edir.  Bu bası nç düşümü il e birli kte a monyak sı vı sı  hel yum gazı i çerisi ne 

yayılarak ( difüzyon ile)  buharlaşır  ve bu buharlaş ma  sonucunda buzdol abı 

içerisi nden siste me  ı sı  çekil mi ş  ol ur.  Si ste m bası ncı nı n buharlaştırıcı  içerisi ndeki 

öne mi  i se a monyak sı vısını n hel yum gazı  i çerisi ne yayılarak buharlaş masında et kili 

ol ması dır.  Bu konu ile ilgili  ol arak,  Kour omeneous  ve St egi a- Sagi a ( 1996)  t arafı ndan 

yapıl mı ş  ol an çalış mada buharlaştırıcı  i çerisi nde a monyak ve hel yum gazı  arası nda 

gerçekl eşen kütle geçişi nü meri k ol arak i ncel enmi ş  ve a monyak sı vısı nın hel yu m 

gazı  i çerisi ne yayılarak buharl aş ması nı n bası nç il e ilişkisi  i zlenmi ştir. Bu ilişki 

bası nç düşt ükçe a monyak sı vısı nı n hel yum gazı  içerisi ne yayılarak buharlaş ması nı n 

kol aylaştığı nı göst er mektedir.  

Si ste m bası ncı,  yoğuşt urucu ve buharlaştırıcı  kısıml arı  i çi n ayrı  ayrı  el e alındı ğı nda 

şu sonuç ort aya çı kmakt adır;  siste m bası ncı nı n yoğuşt urucu kı s mı  i çi n yüksek ol ması 

gerekmekt e,  buharlaştırıcı  kı s mı  i çi n i se düşük ol ması  gerekmekt edir.  Bu dur u mda 

siste m bası ncı nı n bu i ki kısı m düşünül erek i ncel enmesi gerekli dir.  

Yapıl an deneyl erde,  yukarı da belirtilen kı staslar  çerçevesi nde siste me deği şi k 

bası nçl arda şarj  verilerek perfor mans  i zl enmi ştir.  Deneyl erde karşılaşılan bir  di ğer 
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konu i se siste mi n dur gun hal deki  bası ncı  il e çalış ma  anı ndaki  bası ncı  arası nda 

farklılık vardır.  Bu farklılığı n sebebi,  siste m çalış maya başl adı ğı  andan iti baren, 

habbeci k po mpası nda a monyağı n buharlaş maya başl a ması  sonucunda buhar 

bası ncı nda belirli  bir  mi kt ar  yüksel meni n ol masıdır.  Amonyağı n buhar  bası ncı ndaki 

bu yüksel meyl e beraber  a monyak buharı  hel yum gazı nı  sürükl eyerek buharlaştırıcı 

ve soğur ucu kıs mı na hapseder.  Hel yum gazı  bu şekil de buharl aştırıcı  ve soğur ucu 

arası nda bir  çevri m yapar.  Bası nçt aki  yüksel me,  siste mi n ı sıtıcı  gücüne bağlı  ol arak 

değişi k değerler  al makt adır.  Deneyl erde el de edi len bası nç farklılık değerleri  1. 5-2 

bar aralığı nda değiş mi ştir.  

3. 3. 1. 4 Isıtıcı Güç 

Si ste m perfor mansı nda belirleyi ci  rol  oynayan para metrel erden bir  di ğeri  de  si st e me 

veril mesi  gereken ı sıtıcı  güçt ür.  Bu ti p mi ni  bar  buzdol apl arı nda siste me  verilen ı sı, 

el ektri k enerjisi ni  ısı  enerjisine çeviren bir  ı sıtıcı  aracılı ğı yla sağl anır.  Isıtıcı  gücün en 

uygun değerde çalış ması,  siste m i çi n büyük öne m arz et mekt edir. Si st e mde 

gereği nden fazl a ı sıtıcı  güç kullanmak gereksi z enerji  sarfi yatı na sebep olmakt adır. 

Bu nedenden dol ayı  sisteme  gerekli  ol an gücün veril mesi  gerekmekt edir.  Bu konuda 

yapıl ması  gereken di ğer bir  çalış mada yapılacak geo metri  değişi kli kl eriyl e si ste m 

gereksi ni mi  sağl ayacak en düşük sevi yedeki gücün bul unması dır.  Isıtıcı  güç 

kaynatıcı da a monyak ve su karışı mı nı  ayrıştırmak i çi n kullanıl ması nın yanı nda 

habbeci k po mpası nı n da çalış ması nı  et kilemekt edir.  Bu dur um geo metri 

değişi kliği ni n incel endi ği iki nci kısı mda tartışıl mıştır. 

3. 3. 2 Si ste mdeki Geo metri DeğiĢi kli kl eri n Perfor mansa Et kisi ni n Ġncelenmesi 

Yapıl an deneysel  çalış manı n i ki nci  kı s mı nda siste m geo metrisi nde yapıl an 

değişi klikl eri n siste m perfor mansı na ol an etkileri  t artışıl mı ştır.  Daha önceki 

böl üml erde belirtiltiği  üzere habbeci k po mpası  sistem perfor mansı nda çok öne mli  bir 

yer  t ut makt adır.  Mi ni  bar  buzdol apları nda kullanılan absorbsi yonlu soğut ma 

siste ml eri nde habbeci k po mpası nı n görevi  akışkan dol aşı mı nı  sağl a ması dır.  Bir 

başka deyişle siste mi n kal bi ni  ol uşt ur makt adır.  Kl asi k ko mpresörl ü soğut ma 

siste ml eri nde belirli  bir bası nç f arklılığı na i htiyaç duyul duğundan dolayı,  bası nç 

farklılığı  soğut ucu akışkanı n ko mpresör  t arafı ndan sı kıştırıl ması  ile ol uşturul ur  ve 

ol uşan bası nç farkı nda aynı  za manda siste mde akışkan dol aşı mı  da sağl an mı ş  ol ur. 

Kl asi k absorbsi yonl u soğut ma  siste ml eri nde i se düşük sevi yede bası nç farklılı ğı na 
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ihtiyaç duyul makt a ve akışkanı n siste m i çerisi nde dol aşı mı nı n sağl anabil mesi  i çi n 

sirkülasyon po mpası  kullanıl makt adır.  Kull anılan sirkülasyon po mpası  aynı  za manda 

ihtiyaç duyul an düşük bası nç farklılığı nı  da oluşt urabil mekt edir.  Buzdol abl arı nda 

kullanılan absorbsi yonl u si ste ml erde i se bası nç farklılığı  siste mde kullanılan bası nç 

dengel eyici  gaz aracılığı  il e sağl andı ğı ndan dol ayı  siste mde sadece akı şkan 

dol aşı mı nı  sağl ayacak bir  po mpaya i hti yaç duyul makt adır.  Absor bsi yonl u 

siste ml erde po mpa aracılığı  ile dol aşı mı  sağl anan akışkan soğur ucu akışkan ol arak 

nitelendirilen sı vı  fazdaki  fakir  karışı mdır.  Soğut ucu akışkan ol arak nitel endirilen 

a monyak buharı  ise,  sıvı  fazdan buhar  faza geçti ği nden dol ayı  ol uşan yoğunl uk 

farklılığı nda dol aşı mı nı sağl ayabil mekt edir.  Yani  bu siste ml erde kull anılan 

po mpanı n a macı sadece soğur ucu akışkanı n (fakir karışı m) dol aşı mı nı sağlamaktır.  

 
Şekil 3. 6  Deneyde kullanılan siste mi n habbeci k po mpası kıs mı  

Mi ni  bar  buzdol apl arında kullanılan absorbsi yonl u soğut ma  siste ml eri nde 

sirkülasyon po mpası ol arak kullanılan habbeci k po mpası  Şekil  3. 6’da 

göst eril mekt edir.  Habbeci k po mpası nı n bu sisteml erdeki  görevi  soğur ucu akı şkanı 

yer  çeki mi ne karşı  belirli bi r  sevi yeye kadar  yükselt mek ol duğundan dol ayı soğur ucu 

akışkanı n geri  dönüşü yer  çeki mi  kuvveti  sayesi nde sağl anmakt adır.  Habbeci k 
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po mpası  giriş  kıs mı na gel en akışkan al dı ğı  ısı enerjisi  ile birli kte buharl aş maya 

başl ar  ve buhar  habbeleri  bir  kısı m sı vı yı da taşı yarak yukarı  doğr u yükselir. 

Böyl eli kl e habbeci k pompası  i çersi nde i ki  fazlı akış  reji mi  sağl anarak sı vı  fazı nda 

yukarı  doğr u t aşı nması  gerçekl eş mekt edir.  Teori k çalış mada det aylı  ol arak anl atılan 

habbeci k po mpası  i çerisinde ol uşan i ki  fazlı  akış  reji mi,  sı vı  fazı n da i yi  bir  şekil de 

taşı ndı ğı  tı kaç akış  reji mi  ol malı dır.  Habbeci k pompası  i çerisi nde tı kaç akış  reji mi ni n 

sağlanması  soğut ma çevri mi nde akışkan reji mi ni  sürekli  kılacağı  gi bi  sisteme  verilen 

ısıtıcı  gücü de et kileyecek gereksi z güç kullanı mı nı  engelleyecektir.  Bu r eji mi n 

sağlanması  il e il gili  en et kili  para metreni n habbeci k po mpası  çapı  ol duğu t eori k 

çalış mada belirtil mi ştir. 

İki nci  kı sı mda yapılan deneyl erde habbeci k po mpası  çapı  ve H uzunl uğu üzeri nde 

dur ul muşt ur.  Biri nci  kı sımda  yapılan deneysel  çalış mada daha önce belirtildi ği  gi bi 

kullanılan siste mi n habbeci k po mpası  çapı  3 mm ve habbeci k po mpası  ve soğur ucu 

tankı  arası ndaki  bağl antı  bor usunun çapı  6 mm’ dir.  İki nci  kı sı mda i se habbeci k 

po mpası nda kullanılan bor u öl çüleri  6 mm dı ş  çap,  1 mm et  kalı nlığı  olmak üzere 

habbeci k po mpası  çapı  4 mm’ ye getiril mi ştir.  Habbeci k po mpası  girişindeki  bor u 

çapı  i se aynı  öl çül erde kal mı ştır.  H uzunl uğu i se siste me  verilen şarj  mi kt arı  il e 

değiştiril mi ştir.  Teori k çalış mada habbeci k po mpası  geo metrisi yle il gili  elde edil en 

sonuçl arı n t ümünü deneyl erde kullanmak mü mkün ol ma mı ştır.  Bu dur umun sebebi, 

siste mi n t a ma men çelik ve de mir  bor ul ardan ol uş ması  nedeni yle siste m 

konstrüksi yonu üzeri nde fazla bir  değişi kli k yapılması nı n mü mkün ol mayışı ndandır. 

Fakat  yapılan değişi kli kler  t eori k çalış ma sonuçları nı n doğr ul uğunun i spatlanması 

içi n yet erli ol muşt ur.  

3. 4 Deneysel ÇalıĢ ma Sonuçl arı 

Bu çalış mada yapılan deneyl er,  önceki  böl üml erde de belirtildi ği  üzere i ki  kı s ma 

ayrıl makt adır.  Biri nci  kısı mdaki  deneyl erden al ınan sonuçl ar,  i ki nci  kı sı mda da 

kullanılarak deneyl er  t ama ml an mı ştır.  Biri nci  kısı mda daha önce belirtildi ği  üzere 

şarj  mi kt arı,  şarj  mi kt arını n a monyak bakı mı ndan derişi kli ği,  siste m bası ncı  ve ı sıtıcı 

güç para metreleri  üzeri nde dur ul muş  ve bu paramet rel eri n siste m performansı ndaki 

et kileri  i ncel enerek perfor mansı n en i yi  düzeyde ol ması  i çi n ger ken opti mu m 

değerleri el de edil mi ştir.  
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Deneyl erde,  şarj  mi kt arı  ve şarj  mi kt arı nı n a monyak bakı mı ndan kütlesel derişi kli ği 

para metreleri nde yapılan her  bir  değişi klik i çi n siste m t ekrar  şarj  edil mi ştir.  Bası nç 

ve güç para metreleri ni n i ncel enmesi nde i se şarj verilen siste m üzeri nde deği şi kli k 

yap mak mü mkün ol muştur.  

Deneye alı nan siste mde i lk ol arak gör ülen dur um,  si ste mi n dur ma  ve  çalışma  anı nda 

sahi p ol duğu bası nç değerleri ni n birbirinden farklı ol ması dır.  Daha öncede anl atıl dı ğı 

üzere,  kaynatıcı da ı sı  al arak buharlaş maya başl ayan a monyağı n buhar  basıncı nda bir 

artışı n meydana gel mesi sonucunda siste m bası ncı çalış ma anı nda yüksel mekt edir.  
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Şekil 3. 7  Siste m bası ncını n za manl a değişi mi  

Şekil  3. 7’de gör ül düğü üzere bası nç,  çalış ma  hali nde yakl aşı k 2 bar  sevi yel eri nde 

art mı ştır.  Bu bası nç artışı,  siste mi n çalış maya başla ması  il e sürekli  reji me geçiş  anı na 

kadar  sür mekt edir.  Si stem s ürekli  reji me geçti kten sonra bası nç sabitlenmekt edir. 

Şekil  3. 7’de ayrı ca dört ayrı  bası nç değeri  i çi n si ste m bası ncı nı n dur gun hal den 

sürekli  reji m hali ne geçişi  sırası ndaki  bası nç artışı  göst eril mekt edir.  Bası nç artışı 

değişi k siste m bası nçl arında da he men he men aynı  değeri  al makt adır.  Si steme  verilen 

ısıtıcı  gücün de bu basınç artışı na et kisi  vardır. Güç  artırıl dı ğı  za man bası nç artışı 

biraz daha yüksel mekt edir.  Fakat  bu yüksel me  i hmal  edilebilecek sevi yede düşükt ür. 

60 W 70 W 80 W 
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Yapıl an deneyl erde sistem bası ncı,  sürekli  hal de siste mi n sahi p ol duğu bası nç değeri 

ol arak göz önüne alı nmı ştır. 

Si ste m perfor mansı nı n bası nç il e ol an ilişkisi  i se,  deneyl erde el de edilen sonuçl ar 

ışığı nda Şekil  3. 8’de gösteril miştir.  Şekil  3. 8’de belirtilen bası nç değerleri  siste mi n 

çalış ma hali ndeki  basınç değerleri dir.  Deneyde aynı  za manda değişi k ı sıtıcı 

güçl eri nde de bası nç değişi mi ni n siste m perfor mansı na olan et kisi irdel enmi ştir.  
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Şekil  3. 8  Si ste m bası ncı  değişi mi ni n değişi k ı sıtıcı  güçl eri nde ort ala ma  buharlaştırıcı 

sıcaklı ğı na et kisi 

Si ste m bası ncı nı n düşük ol ması  dr umunda buharlaştırıcı daki  sı vı  a monyağın hel yu m 

gazı  i çerisi ne yayılarak buharlaş ması nı n daha i yi  ol acağı,  fakat  bası ncı n belirli  bir 

değeri n altı na düş mesi dur umda i se yoğuşt urucuda yoğuş manı n t am ol arak 

sağlana mayacağı ndan dol ayı  buharlaştırıcı ya a monyağı n sı vı  hal de 

göderilemeyeceği,  önceki  kısı ml arda belirtil mi şti.  Bu dur um Şekil  3. 8’de açı k bir 

şekil de gör ül mekt edir.  Siste m perfor mansı  17 bar  siste m bası ncı nda en iyi  değeri ni 

ver mekt edir.  Bası ncı n 15 bar’a gel mesi  dur umunda i se perfor mansta bir  düşüş 

gerçekl eştiği  kaydedil miştir.  Bu dur umda  siste mi n çalış ma bası ncı nın 17 bar 

sevi yel eri nde ol ması  gerekti ği  söyl enebilir.  Daha sonra yapıl mı ş  ol an deneyl erde 

yi ne 23 bar-17 bar  basınç aralı ğı nda sonuçl ar  alı nmı ştır.  Ve  yi ne 17 bar  bası nç 

değeri ni n siste m i çi n opti mu m değer  ol duğu görül müşt ür.  Bası nç opti mi zasyonuna 
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ek ol arak bu kı sı mda yapılan deneyl erde üç değişi k ı sıtıcı  gücü de kul lanıl mı ştır. 

Deneyi n biri nci  kı s mı nda kullanılan siste mi n en iyi  şekil de çalıştı ğı  ısıtıcı  gücün 80 

W ol duğu da Şekil 3. 8’den anlaşıl makt adır. 

Bi ri nci  kı sı mda kullanılan siste m i çi n gerekli ol an şarj  mi kt arı nı n bul un ması 

a macı yl a 230 gr,  250 gr  ve 270 gr  şarj  mi kt arları,  siste me  ayrı  ayrı  şarj  edil erek 

perfor mansı n en i yi  sevi yede ol ması  i çi n gereken şarj  mi kt arı  bul unmuşt ur.  Bu 

aşa mada  si st e me  verilen şarj  mi kt arı nı n a monyak bakı mı ndan kütl esel  derişi kli ği 

% 27’ dir.  

Şekil  3. 9 ve 3. 10’da sırası  il e 60 W ve  80 W ı sıtıcı  güçl eri nde ve 230 gr,  250 gr  ve 

270 gr  şarj  mi kt arları nda ve değişi k bası nçl arda el de edilen ort ala ma  buharlaştırıcı 

sıcaklı kları  görül mekt edir.  Bu şekillerde 250 gr  ve 270 gr’lı k şarj  mi kt arları nı n 

siste m perfor mansı nı  hemen he men aynı  oranda et kiledi ği,  230 gr’lı k şarj mi kt arı nda 

ise perfor mansı n düşt üğü gör ül mekt edir.  Si ste me verilen şarj  mi kt arı nı n habbeci k 

po mpası  kı s mı ndaki  H uzunl uğunu değiştirdi ği  daha önceki  kı sı ml arda belirtil mi şti. 

Teori k çalış mada i se habbeci k po mpası  perfor mansı nı n belirli  bir  H uzunl uğunun 

altı nda i yi  ol mayacağı  belirtil mi şti.  Buradan hareketle siste m i çerisi nde 230 gr’lı k 

şarj  mi kt arı nı n habbeci k po mpası  i çi n gerekli  olan H uzunl uğunu karşılaya madı ğı 

söyl enebilir.  Di ğer  yandan bu siste m i çi n 270 gr’lı k şarj  mi kt arı  ve 250 gr’lı k şarj 

mi kt arı  ile yapılan deneyl erde birbirine yakı n sonuçl ar  el de edil mesi,  270 gr  şarj 

mi kt arı nı n habbeci k pompası  i çi n gerekli  ol an mi ni mu m H uzunl uğunu aştı ğı 

söyl enebilir.  Teori k çalış mada el de edilen sonuçl arda habbeci k po mpası  çapı nı n 3 

mm,  po mpa bor usu uzunluğunun i se 25 c m ol duğu kabul  edilerek yapılan çözü mde, 

değişi k ı sıtıcı  güçl eri  i çin H uzunl uğunun 5. 9 cm ci varı nda ol duğu saptan mı ştı.  Bu 

bağl a mda 250 gr’lı k şarj  mi kt arı nı n,  habbeci k po mpası  i çi n gerekli  H uzunl uğunu 

yakal adı ğı  söyl enebilir.  Bu dur umda siste me 270 gr  şarj  veril mesi,  mali yet  açı sı ndan 

düşünül düğünde gereksi z olacaktır. 
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Şekil  3. 9  60 W’lı k ısıtıcı  gücünde değişi k si ste m şarj  mi kt arlarını n si ste m 

perfor mansı na yaptı ğı etkileri ni n karşılaştırıl ması  
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Şekil  3. 10  80 W’lı k ı sıtıcı  gücünde değişik siste m şarj  mi kt arl arını n sist e m 

perfor mansı na yaptı ğı etkileri ni n karşılaştırıl ması  

Deneyl erde i ncel enen bi r  di ğer  para metre i se şarj  mi kt arı nı n a monyak bakı mı ndan 

derişi kli ği dir.  Deneyl erde a monyak bakı mı ndan kütlece %27,  %24 ve  % 20 

oranl arı na sahi p mi kt arlar  kullanıl mı ştır.  Bu derişiklik değerleri  kullanılarak yapıl an 
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deneyl erden 60 W ve  80 W ı sıtıcı  güçl eri  i çi n alınan sonuçl ar  Şekil  3. 11 ve  3. 12’ de 

göst eril mi ştir. 

Şarj  mi kt arı nı n sahi p ol duğu a monyak derişikli ği ni n siste m performansı ndaki 

et kisi ne ilişki n açı kl a malar  Böl üm 3. 3. 1. 3’de ayrıntılı  ol arak anl atıl mı ştı.  Yapıl an 

deneyde alı nan sonuç i se bu kı sı mda anl atılanlar  il e par al elli k göst ermekt edir. 

Si ste me  %20 a monyak derişi kli ği nde verilen şarj  sonrası nda deneyl erden alı nan 

sonucun pek i yi  ol madı ğı  Şekil  3. 11 ve 3. 12’den anl aşıl makt adır.  80 W ı sıtıcı  gücü 

içi n alı nan sonuçl arda buharlaştırıcı  sı caklı ğı  0 C’ni n altı na düş mesi ne rağmen 60 W 

içi n alı nan sonuçl arda buharlaştırıcı  sı caklı ğı  0 C’ ni n altı na düşe me mi ştir.  Bunun 

sebebi  i se 60 W ı sıtıcı gücünde kaynatıcı  sı caklı ğı  Böl üm 3. 3. 1. 3’de belirtildi ği 

üzere,  a monyağı n sudan ayrış ması  i çi n gereken sı caklı ğa ul aşa ma makt adır.  Bu 

sebepl e siste m perfor mansı,  ı sıtıcı  gücün 60 W,  şarj  mi kt arı nı n a monyak bakı mı ndan 

kütlesel derişi kli ği ni n %20 ol duğu durumda çok köt ü sonuçl ar ver mi ştir. 
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Şekil  3. 11  60 W’lı k ı sıtıcı  gücünde,  değişik kütlesel  derişi kli kl erini n si st e m 

perfor mansı na yaptı ğı etkileri n karşılaştırıl ması 

80 W’lı k ı sıtıcı  gücünde ise kaynatıcı  sı caklı ğı  belirli  bir  mi kt ar  daha yüksel mekt etir. 

Fakat  kaynatıcı da ayrışan karışı mı n buhar  fazı,  gereği nden fazl a su buharı 

içerdi ği nden dol ayı  a monyağı n saflı k derecesi ne yakı n bir  şekil de buharlaştırıcı ya 
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gönderil mesi  söz konusu ol madı ğı ndan dol ayı dır ki,  %20 kütlesel  derişi kliğe sahi p 

a monyak-su karışı mı  sisteme şarj  edil di ği nde siste m perfor mansı  köt ül eş mekt edir. 

%24 ve  %27 kütlesel  derişi kli klerde siste me  verilen şarjlar  ile yapılan deneyl erde 

el de edilen sonuçl ar  i se birbiri ne yakı n çı kmı ştır. Bu sonuçl ar  aynı  za manda t eori k 

çalış mayl a da ört üş mektedir.  Bu dur umda,  yi ne mali yet  açısı ndan düşünül düğünde 

siste me  %24 kütlesel derişi kli ğe sahi p a monyak-su karışı mı nı n şarj  ol arak 

veril mesi ni n uygun ol acağı söyl enebilir.  
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Şekil  3. 12  80 W’lı k ı sıtıcı  gücünde,  değişik kütlesel  derişi kli kl erini n si st e m 

perfor mansı na yaptı ğı etkileri n karşılaştırıl ması  

Bi ri nci  kısı mda el de edi len sonuçl ar  kullanılarak geo metri  değişi kli ği nin yapıl dı ğı 

iki nci  kı sı ma geçil mi ştir.  Deneysel  çalış manı n iki nci  kı s mı nı  ol uşt uran denyel ere 

biri nci  kısı mda deneye alı nan siste mi n,  habbecik po mpası  çapı  1 mm artırılarak 

deva m edil mi ştir.  

İki nci  kı sı mda el e alı nan siste m il e yapılan deneyl erde önceli kle güç üzeri nde 

dur ul muşt ur.  Bu kı sı mdaki  siste m,  60 W’lı k ı sıtıcı  gücünde perfor mans  açısından i yi 

sonuçl ar  ver mi ştir.  Isıtıcı  gücün 70 W’ a çıkarıl ması  sonucunda i se si st e m 

perfor mansı nda meydana gel en i yileş me  çok düşük sevi yede ol muşt ur.  Bu dur u mda 

iki nci  kısı mda i ncel enen siste m i çi n gerekli  ol an ı sıtıcı  gücün 60 W ol duğu 

söyl enebilir.  Ve  yi ne ı sıtıcı  gücün artırıl ması nı n siste mde gereksi z enerji  sarfi yatı na 

neden ol acağı  söyl enebilir.  Şekil  3. 13’de biri nci  kı sı mda el e alı nan sistem i l e i ki nci 
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kı sı mda el e alı nan siste mi n 60 W ı sıtıcı  gücünde perfor mans  karşılaştırıl ması 

göst eril mekt edir.  Habbeci k po mpası  çapı nı n artırıl ması  siste m perfor mansı nı n 

öne mli  bir  sevi yede artması na neden ol muşt ur. Teori k çalış mal ardan elde edil en 

sonuçl ara bakıl dı ğı nda habbeci k po mpası  çapını n 3. 25 mm’ den daha az ol ması 

dur umda  po mpa  i çerisi nde ol uşan i ki  fazlı  akış r eji mi nde yüzey geriliml eri  et kili 

ol makt adır.  Yüzey geriliml eri ni n et kili  ol duğu durumda i se bu kuvveti n aşıl ması  i çi n 

siste me  daha fazl a güç veril mesi  gerekmekt edir.  Habbeci k po mpası  çapı nın 4 mm’ ye 

getiril mesi  il e birli kte pompa  i çerisi nde ol uşan i ki f azlı  akış  reji mi  yüzey gerili mi ni n 

et kisi nden uzakl aşacağı  içi n siste m daha düşük ı sıtıcı  güçl eri nde çalışabilecektir. 

Fakat  po mpa çapı nı n artırıl ması  dur umunda habbeci k po mpası  kı smı nda,  H 

uzunl uğunun art ması bir dezavant aj olarak ortaya çı kmakt adır.  
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Şekil  3. 13  Bi ri nci  ve i kinci  kı sı mda deneye alı nan ( habbeci k po mpası  çapı  3 mm ve 

4 mm) siste mi n 60 W ısıtıcı gücünde karşılaştırıl ması 

Habbeci k po mpası  çapını n art ması  ile birli kte H uzunl uğunun değiş mesi,  siste me 

verilen şarj  mi kt arı nı  da et kile mekt edir.  Bu dur um Şekil  3. 14’te gösteril mi ştir. 

Si ste me  şarj  edilen 270 gr’lı k karışı mda siste m perfor mansı nı n daha i yi  sonuç verdi ği 

yapılan deneyde el de edil mi ştir.  4 mm çapı ndaki  habbeci k po mpasını n t eori k 

çalış madan el de edilen H uzunl uğu 9. 2 c m’ ye karşılık gel mekt edir.  Fakat  deneyl erde, 

270 gr  şarj  mi kt arı  i se 9.2 c m’li k H uzunl uğunu karşılaya madı ğı  gör ül müştür.  Si st e m 
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şarjı nı n 270 gr’dan fazla ol ması  dur umunda i se hel yum gazı nı n soğurucu t ankı 

içerisi nden buharlaştırıcı kı s mı na doğr u dönüşü engellenmekt edir.  Bu pr obl e mi n 

çözül mesi  il e birli kte siste m perfor mansı  daha da  i yi  bir  sevi yeye gel ecektir. 

Soğur ucu t ankı nı n bul unduğu konu mdan biraz daha yukarı  doğr u alın ması  veya 

habbeci k po mpası nı n aşağı  doğr u alı nması  dur umunda bu pr obl em ort adan 

kal kacaktır.  Böyl e bir  i mkan deneyl er  sırası nda bul una madı ğı ndan dol ayı  bu şekil de 

ol acak perfor mans  artışı  deney ile gör ül e me mi ştir.  Fakat  t eori k sonuçl ar  göz  önüne 

alı ndı ğı nda siste m performansı nı n,  H uzunl uğunda yapılacak bir  i yileştir me il e daha 

da artacağı söyl enebilir. 
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Şekil  3. 14  İ ki nci  kı sı mda el e alı nan ( habbeci k po mpası  çapı  4 mm)  si st emi n 60 W 

ısıtıcı  gücünde ve değişik şarj  mi kt arları nda sistem perfor mansı na 

yaptı ğı et kileri n karşılaştırıl ması 

Bi ri nci  kı sı mda belirtilen para metreler  i çi n yapılan deneyl er  sonucunda elde edil en 

opti mu m değerler  kullanılarak deneysel  çalış manı n biri nci  ve i ki nci  kı s mı nda 

incel enen siste ml eri n ortal a ma buharlaştırıcı  sı caklı kl arı nı n za manl a değişi mi  Şekil 

3. 15 ve 3. 16’da göst erilmi ştir.  İki nci  kı sı mda yapılan geo metri  değişi kliği  sonucunda 

siste m perfor mansı nda bir  artışı n meydana gelmesi ni n yanı  sıra şekillerden de 

anl aşılacağı  üzere buharlaştırıcı  sı caklı kları  düzgün dağılı mlı  ve sürekli  hal e 

gel mi ştir. 
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Şekil  3. 15  Bi ri nci  kı sımda  el e alı nan ( habbecik po mpası  çapı  3 mm)  sist e mi n 

ortala ma buharlaştırıcı sıcaklı ğı nı n za manl a değişimi  
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Şekil  3. 16  İ ki nci  kı sımda  el e alı nan ( habbecik po mpası  çapı  4 mm)  siste mi n 

ortala ma buharlaştırıcı sıcaklı ğı nı n za manl a değişimi  

60 W 70 W 80 W 
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Habbeci k po mpası  çapını n 1 mm arttırıl ması  ile  yapılan geo metri  değişi kli ği nde 

siste mi n perfor mansı nı n i yi  denilebilecek düzeylere gel di ği  açı kça gör ül mekt edir. 

H uzunl uğu i çi n yapılacak geo metri  değişi kli ğini n siste m perfor mansı nı  daha da 

arttıracağı  t eori k çalış mal ardan alı nan sonuçl ar  ışığı nda söyl enebilir.  Fakat  yapıl an 

deneyl erde,  H uzunl uğu çak fazl a değiştirilemedi ği  i çi n perfor mansı  daha i yi 

sevi yel ere getir mek mü mkün ol ma mı ştır.  Di ğer  t araftan,  t eori k çalış mada elde edil en 

sonuçl arı n deneysel  çalış ma  ile ört üşt üğü açı kca gör ül düğünden,  H uzunl uğu i çi n 

yapılacak geometri değişikliği ni n kesi nli kle performansı arttıracağı belirtilebilir.  

Sonuç ol arak yapılan deneyl erde siste m perfor mansı nda et kili  ol an para metreler  ayrı 

ayrı  i ncel enmi ş  ve bu para metreleri n perfor mans  üzeri nde yaptı ğı  et kiler  nedenl eri  il e 

birli kte t artışılarak perfor mans  artırı mı  i çi n gerekli  ol an opti mu m değerl er  el de 

edil mi ştir.  Ayrı ca gerekli  ol an geo metri  değişi klikl eri  yapılarak siste m perfor mansı 

mevcut durumdan daha iyi sevi yel ere getiril miştir. 
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4 SONUÇLARI N DEĞERLENDĠ RĠ LMESĠ VE ÖNERĠ LER 

Yapıl an çalış mada,  absorbsi yonl u soğut ma  sistemi  il e çalışan bir  buzdolabı,  siste m 

perfor mansı nı n iyileştirilmesi a macı yl a deneysel ve teori k ol arak i ncel en miştir.  

Çalış manı n t eori k kı s mı nda,  önceli kle siste m i çerisi ndeki  akışkanl arı n oluşt urduğu 

karışı ml arı n gerekli  ol an t er modi na mi k özeli kleri ayrı  ayrı  bul unmuş  ve bu özeli kl er 

teori k çalış manı n di ğer  kı sı ml arı nda kullanıl mı ştır.  Bul unan t ermodi na mi k 

özeli kl eri n yardı mı yl a ilk ol arak deneyde kullanılan siste mi n,  t er modi nami k analizi 

yapıl mı ş  ve siste m üzerindeki  ı sı  kayı pl arı  bul unmuşt ur.  Bir  sonraki  t eorik anali zde 

ise siste m perfor mansı nda en et kili  kısı m ol an habbeci k po mpası  i çi n bir  model 

ol uşt urul muş  ve bu model de el de edilen sonuçl ar  yapılan deneyl er  il e 

karşılaştırıl mıştır.  Teorik çalış ma sonuçl arı,  siste mi n t er modi na mi k anali zi  ve 

habbeci k po mpası  analizi  adı  altı nda,  geliştirilen iki  ayrı  progra mdan el de edil mi ştir. 

Teori k çalış mada el de edilen sonuçl ar,  çalış manı n siste mi n t er modi nami k analizi 

( Böl üm 2. 4. 6)  ve habbeci k po mpası  analizi  ( Bölüm 2. 5. 2)  böl üml eri nde gr afi k ve 

tabl ol ar  hali nde ayrı ntılı  bir  şekil de veril mi ştir.  Aynı  za manda,  bu böl üml erde 

sonuçl arla ilgili yapılan yor uml ara da deği nil mi ştir. 

Çalış manı n deneysel  bölü mü i ki  ayrı  kı sı mda yapıl mı ş  ve t eori k çalış madan el de 

edilen sonuçl ar  ı şı ğı nda deneyl er  sürdürül müştür.  Deneyl eri n biri nci kı s mı nda, 

siste m i çi ndeki  öne mli  para metreler  (şarj  mi kt arı, şarj  mi kt arı  a monyak derişi kli ği, 

bası nç ve güç)  üzerinde çalış mal ar  yapıl mıştır.  Bu para metrel erin si st e m 

perfor mansı ndaki  et kileri  i ncel enmi ş  ve perfor mansı n en i yi  düzeyde olması  i çi n 

gerekli  ol an opti mu m değerleri  bul unmuşt ur.  Deneysel  çalış manı n i ki nci  kı s mı nda 

ise siste m üzeri ndeki  geo metri  değişi kli kleri ne yer  veril mi ştir.  Si ste mdeki  geometri 

değişi klikl eri  habbeci k po mpası  geo metrisi  üzeri nde yoğunl aş mı ştır.  Geo metri 

değişi klikl eri ni n perfor mansa ol an et kisi  i ncel enmi ş  ve sonuçl ar  t eori k çalış ma  il e 

karşılaştırıl mıştır.  Yapılan geo metri  değişi kliği  ile siste m perfor mansı nı n opti mu m 

sevi yede ol ması  göz önünde t ut ul muşt ur.  Deneysel  çalış madan el de edilen sonuçl ar 

ise bu çalış manı n deneysel  çalış ma  sonuçl arı  ( Böl üm 3. 4)  kı s mı nda yi ne grafi k ve 
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tabl ol ar  hali nde ayrı ntılı  bir  şekil de veril mi ştir.  Elde edilen sonuçl arla il gili yor u ml ar 

da ayrı ntılı bir şekil de anlatıl mı ştır.  

Buzdol abı  uygul a mal arında kullanılan absor bsi yonl u soğut ma  siste mi ni n 

perfor mansı nda,  t eori k ve  deneysel  çalış malar  ı şı ğı nda yapılan değişi klikl er 

sonucunda,  bir  i yileş meni n ol duğundan bahset mek mü mkündür.  Önceli kle siste mi n 

ter modi na mi k analizi ni n yapıl ması  il e siste mde kullanıl ması  gereken opt i mu m güç 

mi kt arı  bul unmuşt ur.  Bu siste ml erde gereği nden fazl a ı sıtıcı  gücün kullanıl ması 

siste me  fazl a bir  fayda sağl a ma makt adır.  Aksine fazl a güç kull anıl ması  siste m 

üzeri ndeki  ı sı  kayı pl arını  arttıracağı ndan gereksi z bir  enerji  sarfi yatına sebep 

ol makt adır.  Si ste m S. E. K. ’nı n i yileştiril mesi i çi n,  daha çok siste mdeki  ı sı 

kayı pl arı nı n azaltıl ması  gerekti ği  sonucuna varılmı ştır.  Bu siste ml eri n en öne mli 

kı s mı nı,  akışkan dol aşı mı nı n sağl anması nda kullanılan habbeci k po mpası 

ol uşt ur makt adır.  Habbecik po mpası nı n siste m i çindeki  görevi,  kaynatıcı  böl gesi nde 

ayrışan buhar  faz il e birlikte sı vı  fazı  da belirli  bir  sevi yeye kadar  yükselt mektir. 

Habbeci k po mpası  t arafından po mpal anan sı vı  fazı n kütlesel  debisi ni n,  kaynatı cı da 

üretilen ve siste m i çerisi nde soğut ucu akışkan görevi nde kullanılan buhar  fazı n 

debisi  ile arası nda belirli  bir  oranı n ol ması  gerekmekt edir.  Bu dur umun sebebi 

siste mdeki  çevri mi n sağlı klı  bir  şekil de sağl anabil mesi dir.  Bu nedenle habbeci k 

po mpası  öl çül eri ni n belirtilen şartı  sağl ayabilecek dur umda ol ması  gerek mekt edir. 

Yapıl an t eori k çalış mada önceli kl e bu öl çül erin hangi  aralı kta ol ması gerekti ği 

bul unmuş,  deneysel  çalışmada i se siste me  verilen şarj  mi kt arı,  pompa bor usu çapı  ve 

uzunl uğu para metreleri nde yapılan değişi kli kler  ile bu öl çül er  t utt urul maya çalışıl mı ş 

ve siste m perfor mansı ndaki  değişi m i zl enmi ştir.  Yapıl an bu değişi kli kl erin siste m 

perfor mansı nı ol uml u yönde et kiledi ği açı kça görül müşt ür.  

Deneysel  çalış mada gör ülen di ğer  bir  husus  i se,  siste m bası ncı nı n perfor manst a çok 

büyük bir  et kisi ni n ol duğudur.  Si ste m bası ncı nın et kili  ol duğu siste m el e manl arı 

yoğuşt urucu ve buharlaştırıcı  böl gel eri dir.  Yoğuşturucu kıs mı nda soğut ucu akı şkan 

siste m bası ncı nda yoğuşmakt adır.  Bu dur umda bası ncı n yüksek ol ması, soğut ucu 

akışkanı n yoğuş ma ( doyma)  sı caklı ğı nı  da yükselteceği nden ort a m il e yoğuşt urucu 

arası ndaki  ı sı  geçişi ni  i yileştirecek ve daha i yi  bir  yoğuş manı n sağl anması na sebep 

ol acaktır.  Fakat  bası ncı n yüksek ol ması nı n dezavant ajı  i se buharlaştırıcı  bölgesi ndeki 

kütle geçişi ni  köt ül eştirmesi dir.  Bu sebepl er  göz önüne alı ndı ğı nda sistem bası ncı nı n 

opti mu m bir  değerde olması  gerekti ği  ortaya çı kmakt adır.  Si ste m performansı nı n en  
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iyi  sevi yede ol duğu opti mu m bası nç değeri i se yapılan deneyl er sonucunda 

bul unmuşt ur.  Si ste m bası ncı  aynı  za manda orta m sı caklı ğı  ile de ilişkili dir.  Bu 

nedenl e,  absorbsi yonl u soğut ma  siste mi  il e çalışan buzdol apl arı nı n kullanıldı ğı  yerl er 

göz önüne alı narak yapılan deneyl erde,  25 C ort a m sı caklı ğı nı n sağlandı ğı  ısı 

odal arı  kullanıl mı ştır.  25 C ort a m sı caklı ğı nda siste mi n perfor mansı nın i yi  bir 

sevi yede ol ması  i çi n gereken opti mu m bası nç değeri  17 bar  ol arak bulunmuşt ur. 

Si ste mi n kullanıl dı ğı  orta m sı caklı ğı nı n daha yüksek ol ması  dur umunda ise bası nç 

içi n bul unan opti mu m değer biraz daha yüksel ecektir. 

Bu çalış mada,  üreti mi  deva m eden mevcut  bir  absorbsi yonl u soğut ma si ste mi 

üzeri nde deneysel  ve t eori k bir  i ncel e me  yapılmı ş  ve siste m perfor mansı nda gözl e 

gör ül ür  bir  i yileştir me sağl anmı ştır.  Bu çalış manı n deva mı nda i se geo metri 

değişi klikl eri ni  biraz daha genişlet mek mü mkün ol abilecektir.  Si ste m üzerindeki  ı sı 

kayı pl arı nı n biraz daha azaltıl ması  ve bu kayı pları n t ekrar  siste me  kazandırıl ması 

üzeri nde yapılacak bir  çalış ma,  bu çalış madan sonra daha da kol ay ol acaktır.  Bu 

siste ml erde,  özelli kle saflaştırıcı  böl gesi nde meydana gel en ı sı  kaybı  gereksi z ı sı 

kaybı  ol arak belirtil mektedir.  Bu çalış manı n literat ür  araştır ması  böl ümünde i se 

siste mi n saflaştırıcı  böl gesi  i çi n yapılan bir  çalışma  belirtil mi ştir.  Yapılacak ol an bir 

sonraki  çalış mada,  saflaştırıcı  böl gesi  i çi n t asarlanan yeni  geometri i çi n,  bu 

çalış mada yapılan t er modi na mi k analiz t ekrardan yapılabilir  ve siste m geo metrisi  bu 

şekil de t ekrar  düzenl enerek perfor mansı n öl çül mesi  a macı yl a siste m üzeri nde 

deneysel  bir  çalış ma mü mkün ol abilir.  Saflaştırıcı  böl gesi nde meydana gel en ı sı 

kaybı nı  t ekrar  siste me kazandır mak a macı yla başka çalış mal arda yap mak 

mü mkündür.  Ör neği n buzdol abı  aydı nl at ması  bu kısı mdan atılan ı sı nın el ektri k 

enerjisine dönüşt ürül mesi ile sağlanabilir. 

Bi r  sonraki  çalış mada i ncel enebilecek bir  di ğer  kısı m i se ı sıtıcı  böl gesi dir.  Isıtıcı nı n 

habbeci k po mpası  il e te ması  ve bu böl geden dışarı  kaybedilen ı sı nı n t a ma men 

po mpaya veril mesi  gi bi  konul arda t ekrar  bir  çalışma  yapılabilir  ve yeni  bir ı stıcı  şekli 

tasarlanabilir. 

Si ste mi n buharlaştırcı  böl gesi nde,  soğut ucu akışkanı n bası nç dengeleyi ci  gaz 

içerisi nde yayılarak buharlaş ması yl a meydana gelen kütle geçişi  çok öne mli  ve geni ş 

bir  konudur.  Bu konu üzeri nde daha önceki  döneml erde çalış mal ar  yapıl mış fakat  bu 

kadar  geniş  bir  konu i çi n yet erli  değil dir.  Yapılacak bir  sonraki  çalış mada bu 

böl ümde meydana gel en kütle geçişi  konusu ayrı ntılı  bir  şekil de i ncel enebilir. 
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Si ste mi n buharlaştırıcı  böl gesi  ise yapılacak çalışmadan sonra yeni den t asarlanabilir 

ve siste m perfor mansı nda ol uml u bir geliş me sağlanabilir. 

Sonuç ol arak buzdol abı  uygul a ması nda kullanılan absorbsi yonl u soğut ma si st e mi  bu 

çalış mada ayrı ntılı  bir  şekil de i ncel enmi ştir.  Aynı  za manda bu çal ış ma,  sist e m 

üzeri nde yapılacak di ğer çalış mal ara da bir  t e mel  ol uşt uracak niteli kte olup,  di ğer 

çalış mal arı n hızlı bir şekilde ilerle mesi ne yardı mcı  olacaktır. 
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