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ABS ORBSI YONLU SISTEMI LE CALISAN Bi R BUZDOLABI N N
DENEYSEL VE TEORIi K OLARAK i NCELEN MESI

OZET

Bu caligsnada absorbsiyonlu sogut na sistem ile ¢alisan bir buzdolabi deneysel ve
teorik olarak incelenmistir. Absorbsiyonlu sogut na sistemnin kullanld
buzdol apl arinda karsilasilan en 6nenli sorun bu sistenberin perfor nansimn diigiik
seviyelerde ol masidir. Bu calisnada yapilan incelenede ise, bu sorun iizerinde
durul nus ve sistemn perfor mansinin arttiril nas1 anma¢ edinil mstir.

Yapilan galig na, deneysel veteorik ol mak lizereiki kist nda birbirine paralel ol arak
yirit il mistir. Teorik calisna kismnda deneylerde kullamlan sistene, nmtenmatik
bir nodel olustur ma amaciyla oncelikle sistemn ter nodinamk analizi yaptl mstir.
Ter nodinamk analizile aym za manda siste miizerindeki 1s1 kayr pl ariinirdel en nesi
mii nkiin ol mustur. Teorik calisma kis mmn di ger bol timiinde ise sistemn en 6ne nli
kism olarak belirtilen habbecik ponpasi (bubble punp) bdlgesi icin bir nodel
olusturul mus ve bu kisi nmdan alinan sonuglar deneysel calis nada kullaml mstir.

Calismamn deneysel boliimii iki kist mdan olusmaktadir. Yapilan deneylerin ilk
boliiniinde sistem paranetrelerinin (sarj mktar,, saj mktarimn anonyak
baki mndan kiitlesel derisiKig, basing ve gii¢) perfor nansa ol an et kisi i ncel enmstir.
Yapilanincel enede, bu paranetrel erinsiste mperfor nansinmneniyi seviyede ol masi
icin gereken opti mmmdegerleri bul unnustur. Deneysel ¢alig mamnikinci bol iiniinde
ise, sistem {lzerindeki geonetri dedsikikerinin performansa olan etkisi
incelenmstir. Sistem lizerinde yapilan geonetri degisikikeri, habbecik ponpasi
kismnda yogunlas mstir. Bu kist nda yapilan degsikliKerin siste m perfor nansina
olan etkisi, aym zamanda teorik calisnada elde edilen sonuglarla da
karsil astiril mstir.

Yapilanteorik ve deneysel ¢alis ma sonucunda sistemperfor nansinda goézle goril iir
bir iyilesne saglanmstir. (xellikle ponpa kism igin yapilan ¢alisma sonucunda,
habbecik ponpasimn perfor nansinda bir artis gézlenms ve bu artis da sistem
perfor mansint oluniu yonde etkilemstir. [ Ser taraftan sistem paramnetrelerinin
opti mumdegerlerinin bulunnasi ile birlik e sistemde ol usan gereksiz enerji sarfi yati
da engell enmstir.



EXPERI MENTAL AND THEORETI CAL I NVESTI GATI ON OF AN
ABSORPTI ON REFRIGERATOR

SUMMARY

Inthis study experi nental andtheoretical i nvestigation of an absorption refrigerat or
for donestic usage has been carried out. The main proble mof these refrigeratorsis
that the system has low perfor nance. During this investigation this problemis
stud ed andt o enhance the perfor nance of the systembecones the nain purpose of
this study.

Experi nental and theoretical studies are continued parallel toeach other duringthis
work Inthetheoretical part of this study, firstlythe ther modynamc analysis of the
systemhas been carried out tofor ma nat he natical nodel tothe systemusedinthe
experi nents. Aso heat losses fromt he systemt o the environnent are exani ned wth
the hel p of this ther modynanmc anal ysis. Secondly, the bubble punp whichis the
most i nportant part of the systemhas been exam ned A nmodel isi nproved for the
bubble punp and the results obtained fromthe application of this model to the
systemare used inthe experi nental study.

Experi nental part of this study consists of t wo main parts. Inthe first part of the
experi nents, the effect of the system paraneters (charge anount, amnonia
concentration of the charge anmount, system pressure and system power) to the
perfor mance has investigated The opti mum values of these paraneters for a good
level of systemperfor mance have found during the experi nents. Inthe second part
of t he experi nental study, the effect of geonetrychangestot he syste mperfor nance
has examned The geonetry changes are done on the bubble punp part of the
system The effect of these changes on the system perfor mance has also conpared
withthe results obtained fromthe theoretical part.

After these experi nental and theoretical studies, it is seenthat the performance of
systemhas i nproved Especiallyenhancingthe perfor nance of the bubble punp has
directly affected t he syste mperfor mance in a positive way. On the other hand, the
excess energy consunption of the system has prevented by finding the opti mum
val ues of the syste mparameters.

Xii



1 dRS

Sogut ma sistenberinin insan hayatindaki yeri ve onem gilin gectikge daha da
art naktadir. Busebeplesogut nateknol gjisi giinden giine kendisini yenilene1htiyac
duynmaktadir. D 8er taraftan diinya tlizerindeki enerji kaynaklarimn azal nasiyla
birlike bir ¢ok sistemde oldugu gibi, sogutma sistenberi lizerinde de enerji
sarfiyatinin miinkiin odan en diigiik sevi yede tutumasi zorunl u hale gel mstir.

Sogut na sistenterinin yaygin olarak kullamld g en tenel biri m buzdolaplaridr.
Buzdolabi teknol gjisi, elektrigin kullanl nadi & ilk zananlarda 1s1l gii¢ ile ¢alisan
absorbsiyonlu sogut ma sistenheri ile baglamstir. Daha sonraki donenlerde elektrik
enerjisinn yayginlagsnast ile birlike buzdolaplarinda konpresdrli sogut nma
sistenberi (buhar sikistir nali sogut ma sistenteri) kullanl naya baglanm stir. Bu
sistenher lizerinde enerji sarfiyatin ve sistem veri mni esas alan bir ¢ok caligna
yaptl ms ve glinlinize gelene kadar ¢ok Oonenli gelisneler kaydedil mstir. Fakat
konpresorlii sistenberin hala bazi tenel sorunlart bulunnaktadir. Bunlardan en
one nlisi, konpresdrden kaynaklanan giirtitii kirliligdir. Hr di ger sorun ise enerji
sarfiyatinn hala istenilen seviyelere indirilenenesidir. Bu sebepler dogrultusunda

buzdol apl arinda alternatif siste marayislart iz kazan mstir.

Ko npresdrlii sogut ma sistenherine ilk alternatif olarak ¢ok onceleri kullaml naya
bagsl anan absorbsi yonl u sogut na sistenteri tekrar glinde ne gel mstir. Bu sistenlerin
tercih edilir hale gel nesindeki en biiyiik et ken, sistemn giirtitiiden uzak bir sekilde
calisabil ne ozellig dir. Bu 6zellik sayesi nde kompr esérden kaynakl anan giir it iiniin
rahatsiZlik uyandird @ (6rnegin otel odalar1 gibi) nekanlarda, absorbsiyonl u siste m
ile calisan buzdol aplar1 tercih edilir hale gel mstir.

Abs or bsi yonl u siste nherin buzdol aplarinda tercih edil nesindeki di ger bir nedenise,
bu sistenterin1sil gii¢c ile calisnast ve elektrik enerjisinin kullanl nadi &1 bir ¢ok
yerde sistemn ¢ok rahat bir sekilde kullamlabilir ol nasidir. Bu sistene ait di Ser bir
onenli ozellikise 1 nalat naliyetlerinin diislik seviyelerde o nasidir.



Biitiin bu oOzelliklerin yamnda absorbsiyonlu sistenberin en biiyiilk dezavantaji
perfor nanslarinn disiik seviyede ol nasidir. Perfor nansin iyilestiril nesi anmaciyla

son yillarda yeni ¢alis nalar yapil naya baslanmstir.

Bu calignada ise absorbsiyonlu sistemile ¢alisan bir buzdolabi deneysel ve teorik
olarak incelenms, sistem perfor nansina etki eden paranetreler lizerinde ¢alisilarak

sogut ma etkenlik katsayisimn arttirll nas1 hedefl en mstir.

Bu caligna dort boliimden olus maktadir. Hrinci bdliinde konuyla ilgili literat i
arastirmast ve calismamn anmc anlatil mstir. Ikinci boliimde, teorik calisma
detaylartyla anlatil ms, Uglincii boliinde ise deneysel c¢alisnmaya yer veril mstir.
Calis nanin son bdl iindinde, el de edilen sonugl arin degerlendiril nesi ve bir sonraki

yaptlacak calig na ic¢in oneriler yer al naktadir.

11 ILiteratiir Arastir nmasi

Absorbsiyonlu sogut ma sistemnin buzdolaplarinda kullanl nmasinn ge¢msi ¢ok
eskilere dayanmaktadir. Hektrik enerjisinn yaygin olarak kullamlanadi g
donenlerde, buzdolaplarinda sogut na sistem olarak absorbsiyonlu sistend er tercih
edil mstir. Hatta buzdolabi uygulanalarinda kullanlan ilk sogut ma sistem de
denilebilir. Fakat elektrik enerjisinn yayginlasnasi ile birlike yerin klasik
konpresorl isistene birak mstir. Bu sebeple absorbsi yonl usogut na sistem tizerinde
yapilan ¢alisnalar da uzun bir siire yavaslamstir. Fakat konpresdrlii siste nlerdeki
giirtlt{iniin ortadan kal dirillana nast ve bu sistemn sessiz ¢calig na 6zelli @nin ol nast,
onu tekrar tercih edilir bir hal e getir ms ve siste miizerindeki ¢alig nalar tekrar hiz

kazanmstir.

Absorbsiyonl u sogut ma ¢evri m ilk olarak von Platen ve Minters ( 1928) tarafindan
ortaya atil mstir. Sekil 1.1’ de ¢evri ne ait senm, akiskanl arin hareket yonii ve sistem
elemanlariyla birlike gosteril nektedir. Bu ¢evri mde sistemicerisinde li¢ akiskan
dolag maktadir. Sogutucu akiskan olarak anonyak sogurucu akiskan olarak su
basing dengeleyici gaz olarak da hidrgen kullarl mstir. Cevri mn buharlastirict
kis mnda, sogutucu akiskanin kis m basinci, basing dengeleyici gaz ol arak kullamlan
hidcgen tarafindan diistrilir. Bu sayede sogutucu akiskamn buharlas masi
saglanarak sistene disardan 1s1 ¢ekilir. Buharlasma etkisi, sistendeki akiskanl arin
kism basinglarindaki de8isi mile sagland gindan dolayr sistemigindeki toplam



basing sabit kal naktadir. Her ne kadar baz bdlgel erde kii¢iik basing degisiKik eri
olsa da sistemn toplam basinc goéz Oniine alind§nda bu degisikikler ihnal

edilebilecek seviyededir. Bu durumda basincin sabit oldugu net bir sekilde

soyl enebilir.
Tofusturucu -
i
- Buharlagtirict — Toplayiet tanks
i
¥
¥ %
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&,
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_ 2
=
/// / a
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Sekil 1.1 von Platen ve Munters absorbsi yonl u sogut na ¢evri m

Von Platen ve Minters tarafindan ortaya atilan absorbsiyonlu sogut ma ¢evri mne
eszamanli olarak Hnstein ve Szilard (1928) tarafindan bir baska absorbsiyonlu
sogut na ¢cevri m ortaya atil mstir. Her iki ¢evri mde de ii¢l i akiskan kullam] naktadir
ve sistem basinc sabittir. ki ¢evri m arasindaki farklilik sistemicindeki baz
akiskanlarin farkli olmasi, bazlanimn da farkli goérevierde kullaml nasindan
kaynaklannaktadir. Enstein sogut ma ¢evri mnde, sogutucu akiskan olarak biitan
basing dengeleyici gaz olarak da anonyak buhari kullaml mstir. Hnstein sogut na
cevri mne ait senma Sekil 1. 2’ de gosteril nektedir. Cevri mn buharlastiriar bol gesinde,
bitamn kis m basinct amonyak buhari tarafindan diisiiriil erek buharlas nas1 sag anr.
Buhar fazina gecen bitan anonyak buhar1 ile birlike yogusturucw/ sogurucu
bdl gesine girer. Bu bdl gede bitan yogusur ve yogunl ugundaki art na sebebiyletekrar



buharlagtiria bdl gesine doner, anonyak buhar1 ise su tarafindan sogurulur ve siw
hal de kaynatict bol gesine gider. Kaynatia bdl gesinde karist migerisinden ayrisan
anonyagn buhar fazna gegnesi ve tekrar buharlastiric bol gesine donnesiyle

birlike cevri mtanmanmlanm s d ur.
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Sekil 1.2 Hnsteinsogutma ¢evri m

Belirtilen 1ki c¢evri m arasindaki ortak nokta; her iki ¢evri nde de sistendeki
sirkilasyon, 1sil gii¢ i1le calisan habbecik pompasi (bubble punp) tarafindan
saganmaktadir. Kiiglik farkliliklar ol masina ragmen prensip olarak bu ik cevri m
birbirine benzer Ozelliklere sahiptir. Bu sistemd erin en biiyiikk dezavantaji ise
perfor manslarinin diistik ol masidir. Daha sonraki donenlerde yapilan calis nal arda

genellikl e siste mperfor mansiiniyilestiril nesi tizerinde durul nust ur.

Buzdol abi uygul analarinda genellikle von Platen ve Minters tarafindan ortaya atilan
absorbsiyonlu sogut ma ¢evri m kullanml naktadir. Bu calisnada da von Platen ve
Munt ers tarafindan ortaya atilan ¢evri mi ncelenms ve yapilanliteratirr arastir nast bu

cevri miizerinde yogunl ag mstir.

Amonyak-su ¢iftinin kullamld@ absorbsiyonlu sogut na c¢evri mnde basing
dengeleyici gaz olarak uzun bir sire hidrgen gazn kullanl mstir. Fakat hidrgen
gazinin yanicl bir gaz olmasi nedeniyle bu sistend erde daha sonra hidrojen gazinin

kullaml nas1 yasaklanmstir. Hdroen gazimn yerine, henen henen hidrgenle



benzer Ozelliker gosteren hel yum gazi kullanilmmya baglanmstir. Koure nenos ve
Segou-Sagia (1988), tarafindan yapilan ¢alis nada hel yum gazi mn anonyak buhari
ile olusturdugu karisimn ter nofiziksel Ozelikleri bulunarak hidrgen gazimn
anonyak buhart ile olusturdugu karist mile karsilastinl mstir. Yapilan c¢alisnma
sonucunda hel yum gazimin hi drojene alternatif ol nasindaki etkenler belirlenmstir.
Bu etkenlerden en Onenlisi, buharlasma ve sofur na islem sirasinda anonyak
buharinin hel yuymgaz igerisine yayll nasimn hidrgen gaz haricindeki diger gazlara
gore dahaiyi ol masidir. D ger bir etkenise hel yum gazi mn viskozite degerini n diigiik
ol mas1 nedeni yle buharlas na ve sogur na isle nheri sirasindaki siirtiinne kayi plarimn

daha az d nasidr.

Kourenenos ve Yegou-Sagia (1996) tarafindan yapilan diger bir calisnada ise
sogurucu ve buharlastiria bol gesinde anonyak buhart ve helyum gazi arasinda
neydana gelen kiitle gegisi teorik olarak incelenmstir. Anmonyag@in helyum gaz
icerisine yaylarak buharlas masi siste mperfor mansinn dogrudan etkileyen bir ol aydir.
Ozellike buharlastina bdl gesinde meydana gelen kiitle gecisinin iyilestiril nesi,
sistem perfor mansint olumiu yonde etkileyecektir. Kiitle gecisinde en oOnenli
paranetrelerden biri basingtir. Yapillan c¢alisnada diisiik basinglarda anonyak
buharimn helyum gazi igerisine daha iyi yaylabild g belirtil mstir. Fakat di ger
taraftan yogusturucuda, anonyak buhar1 sistem basincina karsilik gelen yogus na
sicakl1ginda yogus maktadir. Sistembasincinmn belirlennesinde bu duruma mutlaka

di kkat edil nesi gereknektedir.

Anonyak-su ¢ifti sistenin sogurucu ve kaynatict bdl gelerinde karigim halinde
bulunnmaktadir. Sogurucu bdl gesinde anonyak buhari, su ve anonyaktan ol usan
karist mtarafindan sogurul nakta, kaynatict bdl gesinde ise anonyak buhar1 karisi m
icerisinden ayristinl naktadir. Buiki kist mda ol usan sogur na ve ayrisna olaylarimn
incel enebil nesi i¢in karist mn ter nodinamk 6zelikerinin bilinnesi gereknektedir.

Ter nndinamk ozelikerin elde edil nesi i¢in ise, Oncelikle karist mn kaynana-

yogusma sicakliklarimn bilinnesi gereknektedir. H-Sayed ve Tribus (1985)

tarafindan yapilan ¢alismada, anonyak-su c¢iftinin kaynama-yogus ma sicakliklar,

analitik bag ntilar halinde el de edil mstir. Bu konuda yapilan ¢alis na, absorbsi yonlu
sogut na sistem tizerinde yapilan di ger teorik calismal ara da tenel dustur nustur.

Sstende, akiskan dolasi mm saglamak anmciyla, 1sil gilic ile ¢alisan habbecik
ponpasinin (bubble pump) kullamld @ belirtilm sti. Habbeci k ponpasi, belirli ¢ap



ve uzunluktaki bir borudan olus makta ve icerisinde iki fazli bir akis olusturul arak
akiskanlarin hareketi saglannaktadir. Habbecik ponpasi igerisinde herhang bir
hareketli ve nekanik par¢amn ol nanmsi, sistemn sessiz calisabil mesini
saglamaktadir. Fakat bu ponpa cesid diger klasik absorbsiyonlu sistenierde
kullamlan sirkilasyon ponpast veya klasik konpresorlii sistenberde kullamlan
konpresdr kadar kuvvetli degildir. Bu sebeple bu sistenberin perfor nans1 diisiikt iir

ve habbecik ponpasi siste mperfor nansinda en etkili kism o ustur nakt adir.

Bu dogrultuda Srikhirin ve Aphornratana (2002) tarafindan yapilan c¢alisnada
habbecik ponpasinin sistem perfor nansit {lizerindeki etkisi tartisil mstir. Yapilan
calisnada sistem tensil et nek anaciyla bir tesisat hazrlanms ve belirli sistem
paranetreleri incelenmstir. Sstemigerisindeki basing 6. 1 bar seviyesinde tutul mis ve
kaynatic kis mndan 1000 Wile 2500 Warasinda degisenisil glic uygul anmistir. Aym
zananda, yaptlan deneye uygun, basit bir nmatenatik nodel kullamlarak siste mt eorik
agtdan da incelennistir. Incelene sonucunda sistemin S E K’mn 0.09 ile 0.15

arasinda degerler ald g goril miist {ir.
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Sekil 1.3 Habbeci k pompasi mnincel ennesi i¢in hazirlanan deney tesisat1 (Sikhirin
ve Aphornratana, 2002)



Yapilan bu ¢alignada aym zananda, sistemn habbecik ponpast kism i¢in ayr1 bir
deney tesisat1 hazirlanms ve ponpa igerisinde olusan siv ve buhar fazin haci nsel
debilerini veren anpirik bir bag nt1 el de edil mstir. Deneyde buhar faz tensil et nek
amaciyla hava, siv faz tensil etnek anmciyla ise su kullaml mstir. Deney
at nosferik basing altinda gergekl estiril mstir. Sekil 1. 3’de habbecik pompast i¢in
kurulan deney tesisat1 sematik ol arak gosteril nektedir. Yapilan deneyl erde habbeci k
ponpast perfor nansinin iyi bir seviyede ol abil nesi i¢in ponpa igerisinde dol ast m
saglanan siv ve buhar fazin debilerinin birbirini karsilayacak degerlerde ol nasi
gerektig sonucu ortaya ¢ikmstir. Hr baska deyisle fazla buhar iireti m veya fazla
stv ponpal annasi, sistemicin bir kazang ifade et ne nektedir aksine gereksiz enerji

sarfi yatina sebep ol naktadir.

Habbeci k ponpast kismigin yapilan bir di ger ¢alisnadaise ( Hassoon ve Ftt, 1991)
yine aynt sekilde bir deney tesisati hazirlanms fakat buhar faz i¢in bu kez hava
yerine su buhar1 kullamlm stir. Qusturulan natematik nodel ile deneyl erden alinan
sonugl ar karsilastiril ms ve he nen he nen bir dnceki ¢alis naya benzer sonugl ar el de
edil mstir.

Si ste miizeri nde yapilan ¢alis nal arda géz oniine alinan bir di ger husus ise, siste mden
disart atilan ve atik 1s1 olarak tabir edilen 1s1 kayiplaridir. Kaynatict bdl gesinde
gerceklesen ayrisna islemnde anonyak saf halde kaynatia bdlgesinden
akamamaktadir. Icerisinde bir miktar su buhari ile birlike kaynaticidan ¢ikan
anonyak buhari, saflastina bdl gesinde sicakligin diisnesi ile birlikte i¢inde
barindird @ su buharindan kurtulur. Fakat bu esnada disar1 bir mktar st at1l naktadir.
Bu kisinmdan disart atilan 1s1 ise kayip 1st olarak mnitelendiril nektedir.
Buzdol aplarinda kullanilan nevcut sistenherde saflastiria bdl gesinden atilan 1simn
sistene geri kazandiril mast minkiin olamamaktadr. Sekil 1.4de nevcut

sistenterde kullanlan kaynatic bdl gesi gosteril nektedir.
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Sekil 1.4 Mvcut sistenberde kullamlan kaynatict kis m

Bu konuylailgli Chen ve dig (1996) yaptiKar ¢alig nada, kaynatic ve saflastirict
bdl gesin yeniden tasarlamslardir. Yeni den tasarlanan kaynatict bdl gesinde 1sitic
kis m habbeci k ponpasina dogrudante nas et nektedir. Boylelikle1sitia bol gesinden
cevreye olan 1s1 kaybi azaltil mg ve 1sitiadan elde edilen 1s1 dogrudan habbeci k
ponpasina veril mstir. Aynt zananda, kaynatict bol gesi yeni dentasarlanan siste nde,
habbecik ponpasindan ¢ikan anonyak buhar1 saflastincya gir neden once Sekil
1. 5 de belirtilen govde borulu 1s1 degistiricisine girerek kaynaticiya gelen zengin
karist m 1sit nak i¢in kullaml mstir. Boyl elik e saflastiricdan atilan1simn biiytik bir

bol linl sistene giren zengi n karist m 1sit nakta kullaml mstir.
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Sekil 1.5 Sistendeki 1s1 kaybim azalt nak annciyla yeniden tasarlanan kaynatici
bdl gesi (Chen ve di g, 1996)
Yeni tasarlanan kaynaticida sistene geri kazandinlanisilar sayesinde ayni sogut na
kapasitesi i¢cin daha az 1s1 kullamlarak sogut ma etkenlik katsayisinda 6nenli bir
iyilestirne kaydedil mstir. Yapilan deneylerde mevcut sistemn sogut ma etkenlik
katsayist 0. 15-0.20 arasinda bul unnustur. Yeni tasarlanan kaynaticr kullamlarak bu
deger 0.25-0.30’a yiikseltil mstir. Goril diigii gibi yeniden tasarlanan kaynatic ve
saflagtinna bdl geleri sayesinde sistemn S E K’sinda %50 oramnda bir iyilestir ne

sagl anmstir.

Buzdolabt uygulanasinda kullanlan absorbsiyonlu sogut na sistenheri iizerinde
yapilan diger calisnalarda ise, lityum bromiir ve su ¢iftinn akiskan olarak
kullamld @ klasik absorbsiyonlu sistenherin buzdolaplarinda kullanmlabil nesi ele
alinmstir. Fakat klasik absorbsiyonlu sistenterden farkli olarak bu sistend erde de
akiskan dolasi m habbecik ponpasi (bubble pump) ile saganmstir. Bu sistende
buharlas na etkisi ise sogutucu akiskamn basinc diisiiril erek el de edil mstir. Baska



bir deyisle diger sistemerde basing dengeleyici gaz olarak kullamlan iigiincii bir
akiskana 1 htiya¢ duyul nam stir.

Saravanan ve Miya (1997) tarafindan yapilan calisnada lityum bromiir ve su
ciftinnn akiskan olarak kullamld @ absorbsiyonlu sogut na sistem teorik olarak
incel enmstir. Calis ma sonucunda sistemn S E K’simn anonyak, suve helyumgaz
¢l stinlin akiskan olarak kullamldi@g absorbsiyonlu sistene gore daha yiiksek
oldugu goézlenmstir. Fakat buharlastiriaa sicakli@ bu sistende 5 °Cnin altina
disene nektedir. Yani busistenlerinsogut ma kapasitesi ¢ok diisiikt iir. Sistemi¢inde
sogutucu akiskan olarak suyun kullaml nasi, sistemn vakumu ortanda calis nasi
anlamna gel nektedir. Bu nedenle kaynatia sicaklig 80-90 °C arali@gnda degerler
al maktadir. Sonug ol arak bu siste mn sogut ma kapasitesinin diisiik ol nasi nor nal bir
durundur. Fakat bu sistemn en biiyilk avantaji, giines enerjisinden faydal anna

i nkamm saganasidr.

12 Calismamn Ammac

Abs or bsi yonl usogut na siste mni n buzdol abi uygulanasi son yillarda genellikle m ni
bar buzdolabi tipinde goril niistir. Absorbsiyonlu sistemile ¢alisan buzdolaplari,
sessiz calisabil ne 6zellikl erinden dolayl, daha ¢ok otel odalari igintercih edilir hale
gel mstir. Bu sebeple absorbsi yonlusistemn mni bar buzdolabi tipine uygul annasi
yayginlag mstir. Yayg nlag nasinda i nalat naliyetlerinin diisiik ol masimn da biiyiik
bir etkisi vardir. Fakat bir onceki kisinda da belirtild @ iizere bu sistenmerin
perfor manst disiiktir. Perfor mansin iyilestirilmesi amaciyla da yakin zanan

icerisinde ¢alig nalar yapil naya baslanmstir.

Bu caligsnada absorbsiyonlu sogut na sistem ile ¢alisan bir mn bar buzdol ab
deneysel ve teorik olarak incelenmstir. Teorik calisnada oOncelikle deneyde
kullanilan sistene ait bir matematik nodel olusturma anmciyla sistemn
ter nrodinamk analizi yapil mstir. Teorik ¢alismamnikinci bdl iimiinde ise habbeci k
ponpast kism incelenmis ve bir nodel olusturularak ponpa perfor nanst
irdelenmstir. Ayrica teorik calisnada, sistem igindeki akiskanlarin olusturdugu
karis1 nharin ter nodinamk 6zelikleri bul unarak teorik caligsnamn biitlin igerig bir
bil gsayar program yazili mdilinde, iki ayr1 program(sistemter nodinamkanaliz ve
habbeci k ponpasi analiz) ol usturul arak yazil mstir. Programdan el de edilen sonugl ar

teorik calis ma sonuclar1 kis mnda tartisil mstir.
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Deneysel calisnaiseik boliinde siirdiril niistir. Birinci bdl ii minde sistemi ¢i ndeki
ana paranetreler (sarj mktar,, sarj mktarimn anonyak baki mndan kiitlesel
derisiklig, basing, gii¢) incelenms, bu paranetrelerin sistem perfor nansina olan
etkileri gozlenmstir. Deneysel ¢aligsnamnikinci bdliiminde ise sistemn habbeci k
ponpast kismmn geonetrisi tizerinde yapilan degisikliklerin performansa olan
etkisi tartisil mstir. Deneyl erden el de edilen sonugl ar ve bu sonuglarinteorik ¢alis na

ile karsil astiril nas1, deneysel calis mam n sonuglar kis mnda veril mstir.
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2  TEORI K CALIS MA

Calismamn bu boliiminde, mn bar buzdolaplarinda kullamlan absorbsiyonl u
sogut na sistem teorik acidanincelenmstir. Teorik calis na; siste mn termodi namk
analizi ve habbecik pompasi analizi ol nak lizereiki kisna ayril naktadir. Yapilan
analizlerde sistemicerisinde karisi m halinde bul unan akiskanlarin termodi namk
Ozelikerine ihtiyac duyul dugundan analider oncesinde ter nodinamk ozelikler

tizerinde de bir ¢alisma yapil mstir.

21 Sistemin Calis nm Prensihi

Mni bar buzdolaplarinda kullanlan absorbsiyonlu sogut na sistemleri, diger
uygulamalarda kullamlan klasik absorbsiyonlu sogut na sistenberinden daha
farklidr. Bu sistenlerde, klasik absorbsiyonlu sogut na sistenberinde bul unan
akiskanin dolagt mm saglanak amaciyla kullanilan sirkiil asyon ponpasinin yerini,
elekirik enerjisinden bagims1z1sil gii¢ ile ¢alisan habbeci k ponpasi al mstir. Boyl ece
ses ve titresi mproblenleri de ortadan kalkmstir. D ger absorbsiyonlu sistenherle,
mn bar buzdolaplarinda kullanlan absorbsiyonlu sistem arasindaki bir di ger
farklilik sistem basincinda goril nektedir. Bu sistenlerde basing sistemn her
yerinde aym degere sahiptir. D ger absorbsiyonlu sistenterde basing diisir ne
amaciyla kullamlan eleman bu sistemde goril nenektedir. Buharlag mamn
saganabil nesi icin gerekli olan basing diislimii ise sistene sarj edilen basing

dengeleyici gaz araciligyla sagd annaktadir.

Sistemigerisinde, sogurucu akiskan sogutucu akiskan ve basing dengeleyici gaz
ol mak iizere li¢ adet akiskan kullan]l naktadir. Sogurucu ve sogutucu akiskan ol arak
sistene verilen akiskanlarin birbiri igerisinde karisabil ne ( mscible) ozeliginin
ol mas1 gereknektedir. Bu 0zellikere sahip olan ve genel ol arak kullamlan sogurucu
ve sogutucu akiskan ¢ifti, anonyak-su ciftidr. Sistemicinde anonyak sogutucu
akiskan suise sogurucu akiskan olarak gérev yapnmaktadir. Basing dengeleyici gaz
olarak hidrgen veya helyumgaz kullanl naktadir. Bu sistenler igin en uygun ol an
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basing dengeleyici gaz hidrgen gazidir. Fakat hidrgenin yama bir gaz ol nasi
nedeni yle hidrgenin 6zelik erine yakin ol an hel yum gaz tercih edil nektedir.
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Sekil 21 Mni bar buzdolapl arinda kullamlan absor bsi yonl u sogut na sistem

M ni bar buzdol aplarinda kullamlan absorbsi yonlu sogut na sistemnin semast Sekil
2. 1’de gosteril mstir. Sekil tizerinde sistem elemanlar1 da belirtil mgtir. Sistem
tenel de; kaynatic, saflastiricl, yogusturucu, buharlastiria ve sogurucu kisind arindan
olus naktadir. Bu tenel bdliinlerin bazlann sekilde gosterild@ iizere birkag
elenandan ol us maktadir. Kaynatic kis mnda sivi1s1 degistiricisi, habbecik ponpast
ve de 1sitia bulunnmaktadir. Buharlastinna kismnda ise gaz 1s1 degistiricisi
bul unnaktadir. Sogurucu tanki da sogurucu bdl iiniine ait bir ele nandir.
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Sistemn calisnast esnasinda, sogutucu akiskan sistem elenanlarimn hepsinin
icerisinde dolasarak cevri mni tamanlamaktadir. Sogurucu akiskan c¢evri m,
kaynaticl ve sogurucu arasinda, basing dengeleyici gaz ¢evri m ise buharlastirict ve

sogurucu arasinda gercekles nektedir.

Sistemn ¢alis na durununa geg nesi ile birlikte, sogurucutanki ve habbecik ponpasi
icerisinde belirli bir seviyede bul unan siwi hal deki a nonyak ve su ¢ozeltisi (zengin
karist n), 1siticidan saglanan 1s1 ile birlike kaynanaya baslar. Kaynana sirasinda,
¢Ozelti icinde bul unan amonyag n bir kis m buhar haline gecerek ¢ozeltiden ayrisir.
St w1 hal de kal an ki st mi se a nonyak baki mndan fakirles mstir. Bu durumda, i¢indeki
anonyagn bir ksmm birakan siw faz icin fakir karist mdenilebilir. Buhar fazina
gecen anonyagn yogunlugundaki diis ne, anonyak buharinin yiiksel nesine sebep
olacaktir. Ponpa icerisinde olusan iki fazli akis rejim nedeniyle siv faz (fakir
karist n), anonyak buhan ile birlike yukar1 dogru ilerler. Habbecik ponpasimn
buradaki gorevi ise fakir karist mn belirli bir seviyeye kadar yiiksel nesini
saglamaktir. Habbecik ponpasi ¢ kisinda a nonyak buhari ilerleneye devamedecek
fakir karist mise ponpa c¢ewresinden geri donecektir. Fakir karigt m geri doniisiinde
siw 1s1 degistiricisi kism ndan gecerek al ms oldugu 1simn bir kismmn, sogurucu
tankindan habbecik pompasina ilerleyen zengin karisi ma verir ve yikselerek
sogurucu igerisine dokiilir. Sogurucu igerisinden gegisi esnasinda ise anonyak
buharini, hel yymgaz igerisinden sogur ve sogurucu tankina doner. Boylelikle fakir
kartst mn yan sofurucu akiskamn ¢evrim tamanlanms olur. Fakir karisi mn
yuksel nesint habbecik ponpasi saglamaktadir. Geri doniisii ise yer ceki m
kuvvetininetkisiyle ol naktadir. Bu durumda sistem n ¢alis na esnasinda Sekil 2. 1’ de

gosterild g gb dk konumda o nast gereknektedir.

Habbecik ponpasindan ¢ikan anonyak buhari ise i¢inde bir mktar su buhar1 ile
birlike saflastiria bdl gesine girer. Saflastiria bol gesine gelen anonyak buharimn
icerisindeki su buhari, sicakligin diisnesi ile birlike yogusarak geri doner ve
saflagtirncidan ¢itkan amonyak buhari, saflik derecesine yakin bir sekilde
yogusturucuya girer. Yogustwrucuya giren anonyak buhari, burada sistem

basincindaki yogus nma (doynm) sicakli@nda yogusarak siw hal e geger.

Siw1 hal e gecen a nonyak, buharlastiriciya gird §nde hel yumgaz ile karsilasacaktir.

Bu karsilagnma sirasinda a nonyak sivisinn kism basincinda bir diis me neydana
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gelir. Anonyag@in kism basincimn diis nesinin sebebi siwv fazda iken helyum gaz

igerisine yayllanadi §ndan ileri gel nektedir. Buharlastirict i¢cinde kismi basinc

diisen anonyak buharlasmaya baslar. Buharlasan anonyak ise hel yum gazimn
icerisine artik yayilabilecektir. Yani buharlastiric igerisinde anonyag n helyumgaz

icerisine yayllarak (difiizyon ile) buharlagmast gergeklesir. Anonyak buharinin
helyum gaz igerisine girnesiyle birlike karist mn yogunlugunda da bir artis
meydana gelir. Bu yogunluk artisi, anonyak buhari ve hel yum gazi karist mmn
sogurucu tankina kadar diisnesin sagayacaktir. Sogurucu tankinda ise karist m
igerisinde bulunan anonyak buhar1 zengin kar1simt arafindan sogurulur. Amonyak
buharinin bir kismndan arinan helyum gazimn yogunlugu diiser ve sogurucu
icerisinde yiiksel neye baglar. Bu yiiksel ne sirasinda, anonyak buhar1 ve hel yum
gazi karist m sogurucu i¢ine dokilen fakir karist mile karsilasir. Fakir karist m
helyum gaz iginde kalms olan bir mktar anonyak buharim da sogurur. Saf hale
gelen ve de 1sinms olan hel yum gaz ise buharlastirial igerisinde bul unan gaz 1s1

degistiricisinden gecer. Gaz1s1 degistiricisindeise sogurucudaisinan hel yymgazi bir
m ktar sogunmaktadir. Bu kist ndan gegerek buharlastiria baslang cina gelen hel yum

gazi sistemic¢indeki ¢cevrimi ni tananmlams dur.

Sogut ucu akiskan (anonyak) ise, daha 6nce belirtild & tlizere siste ndeki ele nanl arin

tiiniinden gecerek ¢evrim ni tananlanaktadr.

22 Anpnyak-Su Gftinin Ter nodi nani k (eeliKeri

M ni bar buzdol apl arinda kullamlan absorbsi yonlu sogut na sistenherinde sogut ucu
ve sogurucu akiskan ¢ifti olarak a nonyak ve sudan ol usan ¢ozelti kullam] naktadir.
Bu nedenle anonyak-su ¢iftinin sabit basing altinda kaynana-yogus na
sicakliK arina, ental pi bag ntilarina ve 6zgil hacim bag ntilarinaihtiyag duyul nust ur.
Bu 6zelik erin bul unnmasinda daha 6nce yapil ms ol an ¢alis nal ardan yararlanil mstir.
OzeliMerileil gli esitliKler, hazirlanan bir bil gisayar program aracili§yla ¢oziil niis

ve gerekli sonuglar el de edil mstir.

221 Kaynamm ve Yogus nn Sicakhi @ Bag ntil an

Sabit basing altinda kaynama ve yogus na sicaklikl arinin bul unnasinda El-Sayed ve
Tribus (1985)’lin caligmalarindan faydalaml mstir. Bu konuda yapilms diger
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calisnalarda ( Xu ve Goswam, 1999), anonyak ve sudan ol usan karistm n denge
halinde aym sicaklik ve basinca sahip ol dugu kabul iinden yola ¢ikilarak asag daki
bagintilarda da gorildigi gibi siv ve gaz karisi m igerisinde bulanan her bir
bilesenin kis m fugasiteleri birbirlerine esitlenms ve iterasyon yapilarak ¢6ziinl enen

fugasite esitlik erinden kaynama ve yogus na sicaklikart el de edil mstir.

fa,s :fa,b (2 1a)

su,b (2- 1b)

Kaynama ve yogusna sicakliklarinin elde edl nesinde kullamlan bu yontem
hesaplana siiresi bakim ndan uzun ve zordur. H-Sayed ve Tribus (1985)’iin
yaptiKart calis nadaise kaynanma ve yogus nma sicaklikarimn bul unnasi i¢in asag da

gosterilen esitliker el de edil mstir.

7 10 . P .
T =T —2(c +ZCinJ)(In(_kr))l (22
i=1 =1 P
6 10 . Pe wi
T, =Ty — %(ai + ZlAij (In(1.0001- x))’ (|n(?)) (293
1= =

Yukaridaki esitlikerde belirtilen Ty, ve P degerleri, asag daki esitlikerde suyun
kritik sicaklik ve basing degerleri kullamlarak el de edil mstir. Bu bag ntilarda basing
psi, sicaklik ise °F cinsinden alinnmalidr. Bu esitlikerde belirtilen x degeri,
anonyad@n karigt ndaki kitlesel derisikigdr. x degeri esitlik 2 2°de siwi fazdaki
derisikig, esitlik 2. 3’te ise buhar fazdaki derisiklig belirt nektedir. Bu esitlikerin
icerisindeki bitiin sabit katsayilar Tablo 2 1 ve Tabl o 2 2’ de gosteril nektedir.

4
Te =Tesu —28; X (24
i1
8 .
I:)kr = I:)kr,su eXp(ébi XI) (29
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Tablo 21 Kitlik22 24 ve 2 5te kullanlan sabit katsaylar

a

205. 8889 | 280.930556 | -317.0138889 | 263 194444

h

0.36810552389 | -3 6679548875 46. 6000470809 -262 921061996
732 99536936 -1076. 0613489 797.948078048 -235, 903904222

G

153 634521459 | -13 0305543892 -1 14845282991 0. 55035809445
-0.0753450148 0.004811166627 -0.000120433757

Gj

-462 460321366 | 23739. 9986309 -194504. 35292 639383 528867
-523748 057636 | -2 3282714755x10° | 7.562418535x10° -9 66829589x10°
5.92208187x10° | -1 4324055213x10° | 421 443122208 -14560. 354925
53051 4495633 | 382763 793582 -3 583589869x10° 1 224326538x10
-2 230797x10 2 289665685x10’ -124833248091x10" | 2 8133117163x10°
-248, 783804168 | 4807. 07241098 13565. 1003309 -466407. 780832
2 82708344x10° | -8 469715158x10° 1 445958889x10 -1 428108753x10’
7.596403597x10° | -1 6840026448x10° | 126. 965580728 -2090. 45270574
1993 17101166 | 100706. 510396 -687388 808612 2 1324124696x10°
-369919966x10° | 3 688365225x10° -1975122393x10° 440201 446068
-33 5343446156 | 601 878586689 -3064. 82070658 71 7954752052
51780. 666659 -209714. 899856 405011 985355 -428310. 461566
238153 698326 | -54497. 0973336 397454953787 -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

Tablo 22 Kitlik 2 3’te kull anilan sabit katsayilar

g

153 17055346 -11 7705687461 -1 78126355957 0. 647385455059
-0 071995075189 | 0.00285423950786

A

194, 7939133493 | 74236124188 9.84103819552 0. 436843852745
- 743508283362 | -33 2941879809 -4, 78866918581 -0 225416733476
13 0175447367 6. 1586564117 0.789740337141 0.0321510834958
-090857587517 | -0 356752691147 0.0238067275502 0. 0049559393395
-0.000718635742 | -0.0251026383533 -0 0191664613304 -0.001701425387
0.0019544170298 | 0.00280533349937 | 0.0013899436563 0.0001164226116

Yapilan analiz sonucunda kaynanma ve yogus ma sicakliklarinin 17 bar sabit basing

altindaki grafik darak gosteri m ise Sekil 2 2’ de veril nektedir.
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Sekil 22 Sabit basing altindaki kayna ma-yogus na sicakliklari (P=17 bar)

222 Entalp ve Qrgil Hacim Bag ntilan

Entalpi ve 6zgill hacim bagntilannnn bulunmasinda Zeiger ve Trepp (1984)
tarafindan yapilan calismadan yararlaml mstir. Zei ger ve Trepp (1984)’in yaptiKar
calisnada sivi ve gaz fazindaki saf anonyak ve saf suyun sabit basingtaki 6zgiil 1s1
denklenberi kullanlarak buiki nmaddenin heriki faz igin nolar G bbs serbest enerji
fonksi yonu hesaplanms ve Mix well bag ntilart yard myla bu naddel erin saf hal deki
Ozgil entalpleri bulunnustur. Bu entalpi degerleri kullamlarak karisi na ait ental pi
degerleri de bul unabilir. Mol ar G bbs serbest enerji fonksi yonunun saf naddelericin
belirtilen entenel hali asag daki esitlikte gosterilmektedir.

T P T Cp
G=hy~Ts,+ JC,dT+ [vdP—T [ —2dT (26)

To Po To
Yukaridaki esitlike belirtilen h,, S, To Ve P, degerleri sirasiyla, referans
noktasindaki entalpi, entropi, sicaklik ve basing degerleridir. Yukaridaki bag ntida
verilen nolar G bbs serbest enerji fonksi yonunun indirgenms (boyutsuz) sekli ve

ayn zananda esitlikeki degerlerin integralinin alinms hali esitlik 27 ve 2. 8 de
gosteril mgtir. Esitlik 2. 7s1w fazdaki, esitlik 2. 8 ise buhar fazdaki saf naddeleri¢gin
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indirgenms nolar G bbs serbest enerji fonksi yonunu goster nektedir. Bu esitliklerde
ifade edilen boyutsuz molar dbbs serbest enerji fonksiyonu 230 < T < 500 °K
sicaklik ve 02 <P <50 bar basing aral1 @ nda gegerlidir.

_ By, 2 2y, B3 13 3
=Nios —TiSios +Bi(T; _Ti,o)+7(Ti —Tio )+?(Ti —Tio ")~

i,s i,0,

“B, TN B, T (T =T ) -2 T, (T2 =T, )+ 27

1,0

A
+(AL+A; T, +A, Tiz)(Pi _Pi,o)+72(Pi2 _Pi,oz)

D D
Gipb=hNiop —TiSiop + D1 (Ti = Tiy) +72(Ti2 _Ti,02)+?3(Ti3 _Ti,oa) -

T D
-D; T, |n(T_—')—D2 T, (T —Ti,o)—f-ri (Ti2 —Ti,02)+

1,0

- 4P 3P T (29
+T, In(i)-FCl(Pi —Pi,o)+C2(i'3— 'éo " ',041 n
Pi,O TI TI Ti,O
P 12P, 1IP,T; C, P° 12p,° 11P.°T,
+Cs ( 1 11 12 )+?( 1 11 12 )
T T. T T, T T

I 1,0 1,0 1,0 1,0

Yukaridaki esitlikerde kullamlan sabit katsayy degerleri Tablo 2 3’te
gosteril nektedir. Bu esitliklerde, basing degerleri bar cinsinden sicaklik degerleriise

K cinsinden alinnalidr.

Ter nndinamk o6zelikerin indirgenms halleri 1ise asagdaki esitlikerde
gosteril nektedir. Asagidaki esitliklerde verilen degi skenl erin boyut suzl astiril nasinda
referans nokta degerleri kullaml mstir. Referans degerleri, basing i¢in P, =10 bar,

stcaklikicinise T =100 K dir. Revrensel gaz sabiti degeri ise & 314 kJ/knol. K dir.

T=— , P=—r 29
T ) (2 %)
RT, R RT,
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Tablo 23 Kitlik 27 ve 2. 8 de kullamlan sabit katsayilar

Katsay Anmonyak Su

A 3.971423x10° 2 748796x10°
A -1790557x10° -1 016665x10°
A -1308905x10 -4, 452025x10°2
A 3 752836x10° 8.389246x10*
B, 16.34519 12 14557

B -6.508119 -1.898065
B 1 448937 2 911966x10°
G -1049377x102 2 136131107
G -8 288224 -31.69291
G -6 647257 x10° -4,634611x10"
G -3045352x10° 0.00

D 3673647 4,019170
D 9,989629x10 2 -5 17555x10°°
Dy 3.617622x10° 1 951939102
h as 4, 878573 21 821141
h.ab 26. 468873 60. 965058
S.as 1 644773 5.733498
S.ab 8 339026 13. 453430
To 32252 5.0705

R.o 200 3.00

Molar Gbbs serbest enerji fonksiyonu son haline geldken sonra bu esitlik
kullanilarak saf naddeleri¢in 6zgil entalpi ve 6zgll haci mbag ntilar el de edilebilir.
Max well bag ntisindan yararlanarak el de edilen mol ar 6zgil entalpi ve mol ar 6zgiil
haci mdegerleri asag daki esitliklerde gosteril nektedir.

h:—T{%} (2 10)
P
v{g((‘s))} (2 11)

Yukarida belirtilen bagntilarin indirgenms halleri ise asagdaki esitlikerde
veril mgtir. Saf naddelerin siw ve gaz hallerindeki nolar 6zgiil entalp ve nolar
Ozgll haci mdegerleri icin sirasiyla esitlik 2. 7 ve 2. 8 de verilen nolar G bbs ser best
enerji fonksi yonl ar1 kullaml nal1dir.

h=-RT, Tﬁ{%} (212



2221 Anonyak-Su Kansimmn Svw Fazndaki Ozgil Entalp ve Qegiil
Haci m Bag ntil an

Anonyak ve su karist mmn siv faz i¢in 6zgil entalpi ve 6zgll haci mdegerlerinin
bulunnasinda saf anonyak ve saf su i¢in bulunan entalpi ve 0Ozgil haci m
degerlerinin yant sira molar d bbs Fazla Enerji fonksi yonundan el de edilen ental pi

ve 0zgill haci mdegerleri de kullanml nalidir. Mblar G bbs Fazla Enerji fonksi yonun
hesaplanmasinin nedeni ise siw fazdaki karisgtmn, mniike mnel ¢ozelti halinden
sapnasimn bulunnasi igindir. Mlar dbbs Fazla Enerji fonksi yonun boyutsuz hali

asag da veril nektedir (Zeiger ve Trepp, 1984).

Gis = {F + R (2x-1) + F(2x—1)? [1-x) (2 14)

Yukaridaki esitlike kullamlan f indisi fazZla enerji durumunu tensil et nektedir.
Yukaridaki bag ntida kullamlan F, F, ve F; sabit degerleri ise asag daki esitliklerde

sirastyla veril nektedir.

E E
F=E,+E,P, +(E; +E,P)T, + =>+—2% (215
T T
Ell E12
i i

T, T2

Yukaridaki esitlik erde kullamlan sabit katsayillar Tabl o 2 4'te veril nektedir.

Tablo 24 Bitlik2 15 216 ve 2 17 de kullamlan sabit katsaylar

E -41 733398 = 0. 387983
E 0.02414 Eio -0004772
E 6. 702285 =% -4 648107
E -0.011475 B 0. 836376
E 63608967 = -3 553627
Es -62 490768 =P 0.000904
E 1761064 Eis 24. 361723
E 0.008626 Eis -20. 736547

Max well bagntilarindan yararlamlarak bul unan boyutsuz nolar Gbbs fazla enerji
fonksi yonunun kullanil masiyla el de edilen, karisitm n nol ar fazla ental pisi ve nol ar

fazla 6zgil hacm ise asad daki esitlik erde veril nektedir.
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h; =—RT,T;? M} (2 18)
a(-I_I) P X
_ RT, _a(Gi,f)
Vf - I:)I’ L a(PI) :|Ti,X (2 19)

Siw1 fazda bul unan saf amonyak ve saf suigin esitlik 2. 12 ve 2. 13°de elde edilen
molar Ozgll entalpp ve nolar o6zgil haci m degerleriyle birlike yukaridaki
esitliklerde elde edilen nolar fazla 6zgil entalpi ve nolar fazla 6zgil haci m
degerleri, bir arada kullamlarak karst mn siv fazndaki nolar 6zgil entalpisin ve

mol ar 6zgil hacmni veren bag ntilar asag da gosteril nektedir.

hI@r,s =X ha,s +(1_Xs) hsu,s +hf (2- 20)

Viars =Xs Vas t (1_Xs)vsu,s + Vi (2- 21)

Yukaridaki esitliklerde kullamlan kar indisi karisim, X ise siw fazda bul unan
karist mn anonyak bakim ndan kiitlesel derisikigini ifade et nektedir.

2222 Anonyak-Su Karisg mmn Buhar Fazndaki Ozgil Entalp ve Qegiil
Haci m Bag ntil an

Armonyak-su karist m buhar fazinda mike mnel ¢ozelti kabul edil mstir (Zei ger ve
Trepp, 1984). Bu nedenle buhar fazzndaki karistm n nolar 6zgil entalpi ve nolar
Ozgill haci m degerlerinin bulunmasinda Gbbs fazla enerji fonksiyonuna ihtiyag
duyul na mstir.

Narb =Xp hap +A=Xp) g, p (222
Viars = Xp Vap +(@1=Xp) Vg (223

Yukaridaki esitliklerde kullamlan X, degeri buhar fazndaki karist mn anonyak
baki mndan kiitlesel derisikligin belirt nektedir.

2223 Entalp ve Qrgil Hacim Bag ntilanndan Hde Edilen Sonugl ar

Armonyak-su karist mninsivi ve buhar fazna ait ter nodi namk 6zelikl er, kayna na ve

yogus ma sicakliklarinda elde edild gnden doyma noktasindaki o6zeliklerdir. Siw
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fazan ternodinamk o6zelikeri kaynana sicakliginda, buhar fazin termodinamk
ozelik eri ise yogus ma sicakli@nda bul unnustur. Bu 6zeliker, gelistirilen bil g sayar
programnda yazil nasi sonucunda, grafikler halinde el de edil mstir. Bu programaym
zanmanda verilen sicaklik ve kiitlesel derisiklik degerlerindeki doynma basincim da
bul abil nektedir. Bdyl ece karist mnsikistiril ms sivi degerleri de el de edilebilir. Hde
edilentiimbu 6zeliker teorik ¢alis na kapsamnda sistemnter nodinamk analiz ve
habbecik ponpasi analiz kist nharinda kullamlacaktir. Bu kisi mda yazilan program
aym zananda sistemn ter nodinamk analiz ve habbecik ponpast analizi kist nhar

icin yazil ms dan program n da bir bdl timiinii ol ustur naktadir.

3000
P=17 bar

2700

— Sl faz

2400

—— Buhar faz

2100
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1400 \

1200

ann

Czgil Entalpi, b (kifkg)
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) Dmuis;cjeigikﬁk, ;[kgT‘JHSDI kg karglm? -7
Sekil 2.3 Anpnyak-su karist mnn buhar ve s1wv fazzndaki 6zgil ental pi degerlerinn
kiitlesel derisikKige gore degisi m (P=17 bar)
Sekil 2.3.”de 17 bar basing altinda a nonyak ve su karist mmnsivi ve buhar faz nda
sahip olduklar1 06zgll entalp degerlerinin kiitlesel derisikik ile degisi m
gosteril nektedir.

Sekil 2.4 ve 2.5 deise amonyak-su karist mmnsirasiyla siv ve buhar fazinda sahip
ol duklar1 6zgiill haci mdegerlerinn kiitlesel derisiklike degisi m gosteril nektedir.
Sekillerde gosterilen degerler kaynana ve yogus na sicakliklarinda el de edil mstir.
Bu sebeple bu degerler doymus siwi ve doynus buhar 06zgil haci nherini

belirt nektedir.

23



Q.ooz
0.0015

0.0016
0.001 4
Q.00 2

0.0m

0.0003 — S faz '_

0.0008&
0.0004

Ozgil hacim, v (mkg)

0.0002

Kitlesel derigiklik x (kg MHa/kg kangim)

Sekil 24 Anonyak-su karist mmn sivi fazzndaki 6zgil haci m degerinin kiitlesel
derisiKige gore degisi m (P=17 bar)

014

o1z

N

0.05

0.06 —— Buhar fazi |—

004

Ozgil hacim, v (m*/kg)

0oz

0 - T T

=2 = a8 233 EER S B D
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Kitlesel derigiklik, » (kg MHz/kg kangim)
Sekil 2.5 Anonyak-su karist mmn buhar fazndaki 6zgil haci mdegerinin kiitlesel
derisiKige gore degisi m (P=17 bar)
23 Anpnyak- Hellyum Gaz Karist mm n Ter nodi nani k (eeli Heri

Amonyak-helyum gaz karisgtmnn termodinamk Ozelikerinin bulunnasinda
Kourenenos ve Segou-Sagia (1988) tarafindan yapilan ¢alig nadan yararlanl mstir.
Yapilan calisnada gaz karist mmin 6zgil entalpt ve 6zgil haci m degerleri sabit

basing altinda ve doyna noktasi sicakli @ nda bul un nust ur.

Amonyak- hel yym gaz karist m, su buhari-kuru hava gaz karist m (nenli hava) gibi
distinil ebilir. Bu karisimy su buhar1 ve havadan olusan gaz karist myla
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karsilastirild g nda su buharinin yerini anonyak buhari, havamn yerini ise hel yum

gazi al naktadir.

Bu durum g6z Oniline alind@nda karist m doyma noktasi

sicaklignda belirli bir mktar anonyak buhar tagsiyabil nektedir. Bu mktarin

tizerindeki a nonyak buhari ise yogusacaktir. Karisit mn doy ma nokt asinda, a nonyak

buharinmn sahip oldugu kiitlesel derisikigin degeri, esitlik 2. 24’de verilnektedir.

Esitlik 2. 25 ve 2. 26’da ise karist mn doynm noktasindaki 6zgll entalp ve 6zgil

haci mdegerleri veril nektedir.

X —Esjb T
d — i
i=1

(2 24)

3 i1 3 i1 2 & i1 3,4 i1
hq :ZialiT + Xy (_ZlaZiT )+ Xg (ZlasiT )+ Xy (_Zla4iT ) (229
1= 1= 1= 1=

3 i1 4 i1 2,2 i1
Vy :_zlcli T+ Xy (_Zlczi T7) +Xq (_Zlcsi )
1= 1= 1=

(2 26)

Yukaridaki esitlikerde belirtilen sicaklik degerleri °C biri mnden ol malidir. Bu

bagi ntilarda kullanlan sabit katsayi degerleri ise Tabl o 2 S’te veril mstir.

Tablo 25 Kitlik 224 225 ve 226 da kullamlan sabit katsayilar

aj

1439, 439368 5217538967825 4,16727296x10*

76.04483153276 -6.709921531436 3 80256749x10°

-71 69230009179 | 3. 296014644269 4,13980258x102 8 14292526x10°*

-172 1168786481 | -1 754888136189 -190616186x102 -119452722x10°3
h

0.4883394727511 | 7.642942271x10° 1 16241465x102 -138768007x10°
1. 23994387x10° 1.16914492x10 '

Gj

0.2297528905936 | 8 27871482x10* | -5519692x10°®

0176142414996 | -6 0559525x10* | 8 9564308x10 '

-6.9346984x10°* -10169617x10° | -2372184x10° | -8575x10° | 1.89x10%°

Bu kisinda belirtilen bagntilarin gelistirilen bilgsayar programna aktaril nas
sonucunda elde edilen grafikler Sekil 2.6 2.7 ve 2. 8 de gosteril mstir. Sekil 2. 6’ da

degisik doyma sicakliklarinda, anonyak buharimn sahip ol dugu kiitlesel derisikik
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degerleri gosteril nektedir. Sekil 2 7de kanstmn degisik doyma noktasi
sicakliK arinda sahi p ol dugu 6zgiil ental pi degerleri gosteril nektedir. Sekil 2. 8 deise
karist mn degisik doyna noktasi sicaklik arinda sahip ol dugu 6zgil haci mdegerleri

gosteril nektedir.
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24 Sistemn Ter modi namk Analiz

Ter nodinamk analizde, ter nodinamgn birinci kanunu baz kabuller yapilarak
kullani] mstir. Sistemnter nodinamk analizi ayn1 zananda siste miizerinde yaptlan
deneysel ¢alis naya matematik bir nodel ol usturmaktadir. Bu baglamda deneyl erden
elde edil ms sicaklik ve basing Ol¢limleri ternobdinamk analizin tenelini

ol ustur maktadir.

Sistemn c¢alignma prensibinden hareketle, ter nodinamk analiz yapilan sistemn
sematik ol arak gosteri m Sekil 2. 9’ da veril mstir. Aym zananda, sistem elenanl art
ve sistemicerisindeki akiskanlarin hareket yoni de Sekil 2 9’ da belirtil nektedir.
Ter nodinamk analizin yapilabil nesi i¢in gerekli olan sicaklik degerleri ise Tablo
2.6 da veril mstir. Tabloda verilen sicaklik degerleri deneylerden elde edil ms
Olclinlerdir. Aym zamanda deneylerden el de edilen di Ser veriler de Tablo 2.6 da
gosteril mstir.

Yapilan analizde oncelikle her bir sistemelenam i¢in bir kontrd hacm secil ms ve
sistemn stirekli reji mde ol dugu kabul i yapil mstir. Bu kontrol haci nheri i¢in yazilan
esitlik er ¢zt diikt en sonra siste miizeri nden ¢evreye ol anist kay plar1 bulunnust ur.

Analizde kullamilan esitlikl er ise gelistirilen bil gsayar programnda ¢ozUl miist {ir.
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Sekil 29 Ter nodinamk analizi yapilan siste mn kontrol haci nherinin gosteri m

Tablo 2 6 Ter nodi namk analizde kullanl nak tizere deneyl erden alinan 6l ¢lind er

Habbeci k ponpas1 grissicaklig (Ty) [°Q

Siste mbasinct (Rigen) [bar] 17
Isitta giicti (&) [ W 60 70 80
3:2 Sirllggar(l r;) nanonyak baki mndan kitl esel 27 27 27
Ortalama kaynatia sicakli @ (Tay) [°Q 150 156 164
Ortalana saflastina sicaklign () [°Q 85 90 96
Buharlastiria giris sicakhig (Tp) [°Q -30 -30 -30
Buharlastina gks sicaklig () [°G -5 -5 -5
Ortalama sogurucu sicakli @ (Tog) [°Q 48 52 54
105 110 113
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241 Kaynatia ve Saflastina Analiz

Sistemn kaynatiaa ve saflastirica bdliinherinde anonyak ve su ¢ozeltisi i¢inde
bul unan anmonyak buharlasarak ayris naktadir. Kaynatia bdliimi habbecik po npasi
ve 1siticdan olug maktadir. Kaynaticya 1sitia aracthigyla verilen 1sinin tananen
anonyak buharinin ayristinl nasinda kullanl nas1 i¢in kaynatic c¢evresine 1si
kaybini engellenek amactyla yalitt m yapil mstir. Yapilan ter nodinamk analizde
kaynatictdan ¢evreye 1s1 gegisinin ol nadi g kabul edil mstir. Kaynatia kism i¢in
gerekli olan kiitle korunum ve enerji korunum bagntilart asag daki esitliklerde

gosteril nektedir.

g =, + g (227)
& X, =/, X, + 1’ X (228)
g h +& =, h, + /g hy (229

Esitlikerde kullanilan indisler Sekil 2 9°da numaralandirilan yerlere ait 6zelikl eri
goster nektedir. Esitliklerde n% kiitlesel debiyi, x karist mn anonyak bakim ndan
kitlesel derisikligni, h 6zgil entalpiyi, & ise kaynaticiya verilen 1s1 m ktarim
belirt nektedir.

Kaynaticda ayrisan amonyak buhari, igerisinde bir mktar su buhar1 da
barindir naktadir. Anonyak buhari, bir mktar su buhar1 ile birlike saflastiric
kismna grer. Saflastinada sicaklign diismesi sonucunda anonyak buhari
icerisindeki su buhar1 yogusur ve kaynatia bolgesine geri doner. Saflastiricr kis m
icin yazilan kitle korunum ve enerji korunum bag rtilart ise asag daki esitliKerde

veril mstir.

g =, + g (2 29)
G X5 =/, X, + /s Xs (230)
B hy =/ hy + 5 hg + &y (231)
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Saflastiria kismnda amonyak buharinin su buharindan tananen ayrisnast igin
sicakl1gn diis nesi gereknmektedir. Sicaklik diis mesi ise saflastiricdan ¢evreye olan
181 gecisi ile sag anir. Sistende saflastiria bdl gesi ¢evreye agiktir ve bu sayede, bu
bdl geden ¢evreye 1s1 gegisi ol nakta ve sicaklik diis nektedir. Saflastiria kism i¢in
yazilan esitlikler kaynatici i¢in yazilan esitliklerle benzerlik goster nektedir. Fakat

enerji korunumesitlik erindeki 1s1 gegisinin yonii farklidr.

Sistemn kaynatic ve saflastirial kist nharinda gergekl esen, anonyad n ayristiril nasi
olayy Sekil 2 10’da amonyak ve su karist mnin kaynama ve yogusma egrileri
tizerinde gosteril mstir. Bu kist nda yapilan analizde basing sabit olarak alinmstir.
Sistem basincinda kiiciik degisikiker ol naktadir fakat bu degisiklikler sistem
basina diisiiniill diigiinde ihnal edilecek seviyededir. Sekilden de anlasilacag {izere,
kaynatic ve saflastiria kisi nharindaki ortalama sicaklik degerlerinin bulunnasiyla
birlike anonyagin karist m icerisindeki kiitlesel derisikik degerleri elde
edilebil nektedir. Hde edilen degerler sayesinde belirtilen noktalardaki ental pi
degerlerine de ulasnmak minkiin ol nustur. Kiitlesel derisikik ve de entalpi
degerlerinin bulunnast sonucunda ¢ozilen esitliklerden kiitlesel debilere ve de

saflagtiricidan atilan1st mi ktarina ulag nak mii nk{indiir.
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242 Yogusturucu Analiz

Saflastiria bdl gesinde saf hale getirilen anonyak buhar1 yogusturucu kis mna
girnektedir. Saflagtina analizinden alinan sonuglarda saflastina ¢ikisinda
anonyagn % 98lik saflik derecesine ulastig goril miistir. Buradan hareketle
yogusturucu kis m i¢in yapilan analizde a nonyak buharininsaf hal de yogust urucuya
grdig kabulii yapil mstir. Sistemn siirekli rejimde ol dugu kabul edilerek yapilan
analizde yogusturucu kism i¢in gerekli olan kiitle korunum ve enerji korunum

bag ntilart asag da gosteril nektedir.
&, =, (232)
& = hy (233)

Bolim 2. 1’de belirtildg gibi anonyak buhari yogusturucu bdl gesinde sistem
basincinda (sabit basing altinda) yogus naktadir. Bu kist nda yapilan bir bagka kabul
ise anonyad n yogust urucu ¢tkisinda doynus siw olarak ¢ikt1 @ kabul iidiir.

243 Buharlastina Analiz

Yogusturucuda yogusan anonyak buhari, siw halde buharlastina kism na gelir.
Buharlastinna kismna gelensivi anonyak, hel yum gaz ile karsilagir. Bu karsilas na
esnasinda anonyak sivisimn kism basincanda biliylik bir digne neydana
gel nektedir. Kism basinct diigen anonyak siwist hel yym gaz igerisine yayilarak
buharlag naya bagslar. Buharlastiric kism i¢in yaptlan analizde kullamlan kiitle ve

enerji korununmu bag ntilar1 asag da gosteril nektedir.

e, = (2 34)

ihgi —hy
G =iy (239

Buharlastiria girisinde kism basinct diigen a nonyak s1wsi, buharlastirict igerisi nde
ilerlerken hel yum gaz igerisine yayilarak buharlag naktadir. Bu ilerlene esnasinda
sitv fazda kalan anonyak mktarinda giderek bir diisne olacaktir. Bu diis ne
sonucunda anonyak sivisinn kism basinct buharlastina igerisinde giderek

artacaktir. Kis m basincin art nasi ile birlike a monya@ n buharlag na s1cakli1 @ nda da
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bir yiiksel ne neydana gelir. Bu sebeple buharlastiria iizerindeki sicaklik degerleri
giris bdl gesinden itibaren belirli bir artig gostermektedir. Deneylerde buharlastiric
tizerinde bir ¢ok noktadan alinan s1caklik degerlerinden yol a ¢1kilarak buharl agtirici
tizerinde sicaklign lineer olarak artti@ gorilmiistir. Buradan hareketle esitlik
2.35’ de; buharlastiria girisi ve ¢ikisindaki sicaklik farki n adet bdl neye bdl iinerek
her bdl ne icin lineer olacak sekilde sicakliklar elde edil ms ve bu sicaklik ardaki
buharlasna 1s1s1 bulunmus ve bulunan bu 1silarin ortalanast kitlesel debi ile
carptlarak buharlastinnadan sistene ¢ekilen 1s1 mktart bulunnustur. Buharlag na
1sisinn bulunnasinda sivi fazdan buhar faza gecen anonyag@n sivi faz igin saf
anonyag@nentalpi degerleri, buhar faz i¢inise hel yumgaz ile birlikte ol ust urdugu
karist mn ental pi degerleri kullaml mstir.

244 Sw Ist Degistiridsi Analizi

Kaynatict ve saflastirict kisi nharinda, anonyak buharinn zengin karist ndan
ayrisnasiylaile birlike fakir karist mhaline gelen ¢ozelti, sistemigerisinde bir 1s1
degistiriciden gecerek sogurucu kismna dokil nektedir. Fakir kariggm siwi 1s1
degistiricisinden gecerken sahip ol duguisinin bir m ktarini kaynaticiya giren zengin

karist ma verirken di ger bir kis mm ise ¢evreye vererek sogurucuya grer.

Kaynatia ve saflastina kismnda ayrisan sivi fazdaki fakir karisi nhar, siw 1s1
degistiricisine gir neden once birlesirler. Yaptlan analizde bu birles ne adiyabatik
olarak kabul edil mstir. Adiyabatik birlesne ve siv 1s1 degstiricisi kisimd ar1 igin

kullamlan kitle korunum ve enerji korunum bagntilan asag daki esitliklerde

veril nektedir.
s =, + g (2 36)
& Xg = /& X, + g Xs (237)
&, he =&, h, + 1% h, (239)
M =y, G =y, (239)
Ko = (g —hyo) - (hyy —hy) (240
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Esitlik 2.39’da bulunan &5q degeri, sivi 1s1 degistiricisinden ¢evreye atilan 1si

m ktarint  belirt nektedir. Bu kisimda sofurucu girisi ve c¢ikisindaki entalpi
degerlerinin bulunnmasinda ise deneylerden elde edilen ortalana sogurucu sicakli @

kullanu] mstur.

245 Sogurucu Analizi

Buharl astiria dan hel yymgaz ile birlikte gel en amonyak buhari, 6ncelikle sogurucu
tankina dokillir. Burada, helyum gaz anonyak buhari karist mndaki a nonyak
buharinin bir kis m, sogurucutank igerisindeki zengi n karist mt arafindan sogurul ur.
Igersindeki anonyak buharimin bir kis mndan kurtuan gaz karist m sogurucu i ¢i nde
yiiksel neye baglar. Bu siradasiw 1st degistiricisinden gecerek sogurucuya gel enfakir
karist ; helyum gazi i¢indeki anonyak buharim tamanen sogurur ve sogurucu
tankina girer. Hel yumgaz ise a nonyak buharindanta ma nen kurtul dugundan dol ay1
yogunl ugundaki azal ma sebebiyle tekrar buharlastiria bél iindine yiikselir. Sogurucu
ctkisinda ise tamanen zengin kartst m bulunmaktadr. Bu kismn termodi namk
analizinde kullamlan kitle korunum ve enerji korunum baggntilan asag da

veril nektedr.
8, =’y + iy (241
B, hyy =/ hg + 1 hyg + &, (242

Bu denklenleringoziimiile birlike sogur naislem esnasinda cevreye olanisi gecisi

bul un nust ur.

246 Ternodinanik Analiz Sonucl an

Deneyl erden ali1nan sicaklik 6l ¢linleri yardi myla siste mel e nanl arinun her birisi i¢in
yazilan esitliker gelistirilen bilgsayar program nda c¢ozdirilerek termodinamk
analize ait sonuglar elde edil mstir. Programn girdisinde, belirtilen yerlerdeki
sicaklik olg¢linderi, 1sitict gilicli sistem basinct ve sistene sarj edilen mktarin
anonyak baki mndan kiitlesel derisilig bulunmaktadir. Bu degerler ayn1 zananda
deneylerden alinmstir. Bu kisinmda yapilan ter nbdinamk analizin deneysel
calisnada ele alinan sistemigin bir natematik nodel olusturdugu soyl enebilir.

Analizden el de edilen sonuglar Tablo 2 7 de gosteril nektedir.
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Tablo 27 Ter nodi namk analiz sonugl ar1

Sarj mktarimin kitlesel amonyak derisiKig ( %27)
Sistembasinc (P=17 bar)

Sistene verilen1si mktar1 (W 60 70 80
Saflagtiriadan atilanist mktart (VY -18 006 -26.09 -38 17
Yogusturucudan atilanisi mi ktart (VW -15.024 -17.488 -19.27
Buharlastiric dan ¢ekilenist mktart (VY 14.028 16.55 18031
Sogurucudan atilan1st mktar (VY -20.09 -23 501 -25.567
Sivi 18t degstiricisinden atilan1st mktart (VY -2101 -19 596 -15.038
Sogut ma etkenlik katsayist (VY 0.2338 0. 2364 0. 2254
Kaynatia ¢kisindaki kitlesel debi (kg/s) 2 06094x10° | 26884x10° | 3 4661x10°
Saflastina glisindaki kitlesel debi (kg/s) 11352x10° | 13365x10° | 1 4560x10°
Saflastinna gkisindaki kitlesel derisikik 0.983 0.977 0.972

Tablo 2. 7 de, sistene %7 kiitlesel anonyak derisiklignde verilen sarj mi ktar1 i¢in
alinan sonuglar gosterilmektedir. Bu kisi mda yapilan analizde sistem basinci,
deneysel ¢alisna sonuglarinda tartisild @ iizere siste mperfor nansinmnen iyi ol dugu

17 bar basing degerinde alinmstir.

Sekil 2 11 ve 2.12°de degisikisitia giiclerinde sogut na kapasitesinin ve sogut ma
etkenlik katsayisimn degisi m gosteril mstir. Sekillerden de gorileced tlizere 60 W

giiclin Ustiinde bir gliclin kullaml nas siste micin gereksiz enerji sarfiyat1 olacaktir.
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Sekil 212 SE Rmnnisitia gilig ile degisi m

Ter nodi namk analizde alinan sonugl ar yapilan deneysel calis nada kullamlan siste m
tizerinde 1s1 kayip ve kaza¢ degerlerini goster nektedir. Bu sistenberin goril diigii
lizere sogut ma etkenlik katsayilari c¢ok diigiiktiir. Sistem tizerinde gereksiz 1s1
kayiplarimn oldugu yerler yapilan ter nodinamk analizde net bir sekilde
goril mistir. Sistemn saflastina ve siwvi 1s1 degistiricisi kist nharinda yiiksek
m ktarda 1s1 kaybinin oldugu goril nektedir. Buradaki 1s1 kayiplart sistem acisindan
gereksiz kayiplar olarak mnitelendirilebilir. Bu kayiplarin azaltilmast S E K’ya
dogrudan etkileyecek ve S. E K da bir iyiles neye sebep dacaktir.

25 Habbecik Ponpas1 Analiz

M ni bar buzdol apl arinda kullanilan absorbsi yonlu sogut na sistenkerinin en 6ne nli
kismmn, daha 6nceki kisinharda da belirtild @ tlizere hareketli ve nekanik parcal ar1
ol mayan ve 1s1l gii¢ ile ¢alisan habbecik ponpasi ol ustur naktadir. Yapilan teorik
calismamn bu kismnda habbecik ponpasi teorik agidan incelenmstir. Habbecik
ponpanin sistem igerisindeki gorevi akiskan dolast mm saganaktir. Habbecik
ponpast Luzunlugunda ve D¢apinda diisey bir borudan ol us nakta ve ayni za nanda

sistemn kaynatict kksmm dustur naktadir

Habbecik ponpasini olusturan borunun alt kism nda siw fazdaki zengin karist m
(anmonyak-su ¢ozeltisi) bul unnaktadir. Bu bol geye uygulananisi ile birlikte karist m
igerisinde bulunan anonyak (sogutucu akiskan) buharlagarak karist mdan ayrisir.

Anonya@n ayris nasi sonucunda geriye kal an siv1 fazdaki karist mise fakir karist m
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olarak nitelendiril nekte ve sistemde sogurucu akiskan olarak gérev yapnaktadir.

Sogutucu akiskamn buhar fazna ge¢nesi sonucunda yogunlugunda Onenli bir
diis ne ol naktadir. Yogunl ugun diis nesi ile birlikte sogut ucu akiskan siste mi¢inde
kendili g nden yliksel neye baslayacaktir. Fakat sistemde ¢evri mntana nl anabil nesi

icin sogurucu akiskanin da belirli bir seviyeye kadar yliksel nesi gerek nektedir.

Sogurucu akiskamn yiiksel nesi ise ponpa borusu iginde iki fazli bir aks
olusturularak sagannaktadir. Yani siw fazdaki fakir karisi m buhar hale gegen
anonyakile birlike pompa igerisinde belirli bir sevi yeye kadar yiiksel nektedir. Bu
durunda habbecik ponpasinin asil gérevinin siw fazdaki fakir karist mn belirli bir
seviyeye kadar yiiksel nesini sag anmak ol dugu sdyl enebilir. Sistemig¢inde yiiksel en
akiskanlarin geri doniisiiise yergeki m kuvveti ile saglannaktadir. Boylece sistem

icindeki akiskan ¢evri m tananlanabil nektedir.

251 Analiz Yonte n

Sistemn, analizde kullamlan habbeci k ponpasi kism Sekil 2. 13’ de gosteril nektedir.
Sistemn ¢alig mast esnasinda zengi n karist m(siw faz), sogurucutankinda ve ponpa
borusuigerisinde H yiiksekligindeki bir seviyede bulunnaktadir. Sogurucu tankimn
habbecik ponpasina olan bagantisi ise I capindaki bir boru ile saglanmstir.
Habbeci k ponpasimnalt kis mndan verilenist ile birlikte ponpaicersindeki karist m
buhar ve s1w faz ol mak iizereik faza ayrisir. Bu ayris ma sonucunda karisim n yay1 k
yogunl ugunda bir diis me neydana gel nektedir. Bu diis ne sonucunda ise ponpa
borusu uzunlugu boyunca ik fazli bir akis saglanabil nektedir. Ponpa igerisinde
olusan buiki fazli akis rgi mnin buhar faz ile birlikte sivi fazan da yukar1 dogru
taginabild @ bir reji molmas1 gereknektedir. Bu 6zellig i¢inde barindiran ik fazi
akis rgji m ise tikac akis rgi mdir (Chishol my 1983).

Ponpa borusuicinde tikag akis reji mninsag anmasi, ponpa ¢apina, pompa kis mna
verilen 1s1 mktarina ve akiskan Ozeliklerine baglidr. Habbecik ponpasimn bu
kismnda yapilan analizde, bir Onceki kisi mda kaynatict bélgesi i¢in yapilan
ter nodinamk analizden yararlaml mstir. Deneylerde kaynaticar bdl iimiinden alinan
sicaklik ol ¢linmii yard myla bu bdltinde ol usan buhar ve siw fazin kiitlesel debileri
bulunnustur. Aym zamanda siw ve buhar faza ait ternbdinamk ozelikler de

bul unnmustur.( Boltim2 4.1).
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Sekil 2 13 Habbecik pompast kis mndaki kontro haci nheri

Chi shol m(1983) tarafindan yapilan ¢alis nada diisey borul ardaki tikag akisreji minin
olustugu naksi num habbecik ponpast boru ¢apt icin elde edilen esitlik, asag da

veril mstir.

oV,

N (249
=

Vi

D<19

Esitlikte belirtilen buhar ve siw fazin 6zgiil haci mdegerleri Boliim 2.22’de el de
edil msti. Yiizey gerili mdegeri ise Herol d ve Rader macher (1996)’ dan alinm stir. Bu
kst nda yapillan habbecik ponpasit analizinde, belirtilen esitliker gelistirilen
bil gsayar programnda ¢ozdiiril erek analiz sonuglart el de edil mstir.

Ti kac akis reji mnin ol usmast i¢in gerekli olan pompa borusu ¢aptmn bul un nasi nda
ise boru ic¢indeki sivi ve buhar fazlanin boyutsuzastiril ms goriiniir hizar

kullaml mstir. Asad daki esitlikerde siw ve buhar fazlar i¢in goriiniir hizlarin el de
edild g bagntilar gosteril nektedir.
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o
I = A (2 442)

jb = L (2 44b)

Pp A
Yukaridaki esitlikerde, n% kiitlesel debiyi, p akiskan yogunlugunuy Aise ponpa
borusunun kesit alamm goster nektedir. GOriinir hizlarin boyutsuzl astiril ms

degerleri ise asag da veril mstir.

Jps
V9D (ps—pb)

j;ZJS
(2 453)

jE=JbL
JoD(ps-pb) (2 45b)
Tikag akis reji mnin olus nast i¢in gereken mnimum ponpa borusu ¢api, ponpa
icinde akiskamn sahip ol dugu kabarcak iz (flooding velocity) degerine bagidr.
Ponpa borusuigindeki kabarck hzmn degeri asag daki esitlikerde gosteril mstir
( Wllis, 1969).

jp +my/j, = sabit (2 46a)
i +myi;

m =0.1928 + 0.01089 (%) —3.754x107° (%)2 (% <120 ise) (2 46b)

m=0.96 (% 5120 ise) (2 460)

Esitlik 2 46a’da belirtilen m sabitinin alacag deger, esitlik 2 46b ve 2.46¢’de
veril mgtir. Esitlik 2 46a’da verilen kabarcck hizn  degerinin sabit ol dugu
gosteril mgtir. Shelton ve Steward (2002) tarafindan yapilan calignada tikag akis
reji mnden t1kag-hal kasal akis reji mne gegis amnda bu sabit degerin 0.83 ol dugu
saptanmstir. Hr baska deyisle kabarck iz degeri 0. 83 sayisimn altinda bir degere
sahipse, ponpa borusuicgindeki akisiniki fazli tikac¢ akis reji m ol dugu soyl enebilir.
Buradan hareketle, esitlik 2. 46a, 0.83 degeri i¢in ¢06zil diigii t akdirde pompa borusu

icin belirtilen mni mimboru ¢apt belirli bir boru uzunl ugu icin bul unabil ecektir.
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Bu kist mda yapilan habbecik ponpasi analizinde sistem Sekil 2 13’te goril diigii
iizere iic ayr1 kontrd hacmne bdliinmiistir. 11k kontrol hacm sogurucu tanki ve
habbecik ponpasi arasindaki bagantiyi sagayan boruicin secil mstir. Bu kontro

hac mninicerdi § akiskantam nen siv fazdadir. ikinci kontrol hacm ise bu bagl ant1

borusu ve habbeci k pompasi girisi arasinda segilmi stir. Bu kontrol hacmninigerd g

akiskan birinci kontrd hac mnde ol dugu gibi sivi fazdadir. Fakat bu kontrol hac m

akisindaki akiskamniki faz hale gecti g kabul edil mstir. Ugiincii kontrol hac m ise
ponpa borusu uzunlugu boyunca secil mstir. Bu kontrol hac mndeki akiskan ise
tamanen iki fazli tikag akis reji mndedir. Yapilan analizde biitiin bu kontrol

haci nherinde belirtilen akiskanl ar diizgiin dagiliml1 (lunped) ol arak kabul edil mstir.

Ponpa borusu igerisinde olusan iki fazli akis reji mnin baslang caindan biti nine
kadar tikag akis reji mnde ol dugu kabul edil mstir. Ponpa borusunun alt kis mnda
tika¢ akis reji mne gecilmeden dnce ol usan kabarci ki1 akis reji mnin ol ustugu kist m
kii¢iik bir bdl ge ol dugundan dolayi, buradaki kabarcikli akis reji m yapilan analizde
ihnmal edil mstir. Sogurucu tanki ve habbecik pompasi arasindaki boruda neydana
gelen sirtiinne kuvvetleri de ihnal edilebilecek seviyededir (Shelton ve Steward,

2002).

Sogurucu tank igerisinde H yiikseklignde bulunan sividan birinci kontrol hacm
girisine kadar olan kisimi¢in Bernoulli denklemi yazld@nda bu kontrol hacm
girisindeki basing degeri bulunabilir. Bu kist mi¢in yazzlan Bernoulli denklem
asag da gosteril nektedir.

2
u
IDl:Psistem +png—ps—1 (247)

2
Yuakridaki esitlikte belirtilen U degeri birinci kontro hacm girisinde akiskamn
sahip oldugu iz gostermektedir. Hrinci kontrol hacmnin giris ve ¢ikis bdl geleri
i¢cin yazzilan nonentumve kiitle korunumbag ntilart asag da belirtil nekt edir.

ps A, U; =ps Ay U, (2 48a)
u, =u, (2 48b)

P, =P, —pgu; (U, —Uy) (2 49)
P,=P, (2 490)
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Esitlik 248 de belirtilen A degeri, birinci kontro hacmnin kesit alammn
belirt nektedir. Bu kist mda yazilan esitliklerden de anl asilacag {izere birinci kontrol
hacm giris ve ¢cikisindaki hizlar ve basinglar birbirine esittir. Hrinci kontrd hacm
akist veikinci kontrol hacm girisindeki biitiin degerler de birbirine esittir. Ikinci
kontrod hacm i¢in yazlan nmonentum ve kitle korunum badntilan asagda

veril mstir.

Ps AU, =pz Az (250a)
py=Pe2 (2 500)

us
P; =P, —psu, (U3 —u,) (251)

Esitlik 2 50a’ da belirtilen A degeri, ikinci kontrol hac mnin yani habbecik ponpasi
borusunun kesit alamm belirt nektedir. Esitlik 2.50b’de, ikinci kontrd hacm ¢t kist
veya liglincii kontrol hacm girisindeki yogunl uk degeri, kiitle korunumbag nt1s1ndan
elde edil mstir. ikinci kontrol hacm c¢ikisinda, akiskaniki fazli akis reji mndedir.
Akiskanin boru igerisinde diizgliin daglinhi olarak kabul edil nesi sonucunda
belirtilen kontrad haci nherinde yogunl uk sabit kalmaktadir.

Uciincii kontro hacmnin girisinden ¢1kisina kadar olan kisi nda iki fazli tikag akis
rgimnn olustugu kabul edil msti. Bu kontrol hacm i¢in yazilan monentum
denklem asagda verilmstir. Mbnentum denklemnde boru igindeki akiskamn
agrhig ve boruigindek siirtiinne kuvveti gz oniline alinmstir. Boru icerisindeki
akiskanin agirli @, sitv fazin agirlhi @ olarak alinmstir. Bu durunun nedeni ise buhar
fazin agrhigmn siv fazin agrhig yannda ihmal edilebilecek seviyede kiigilik
ol masindandir. Boruigerisindeki akiskamn sebep ol dugu siirtiinne kuvveti ise boru
icindeki akiskamin tek fazliyms gibi dawrandi @ distnilerek alinmstir. Fakat
strtiinne katsayist bulunurken akiskana ait 6zeliker siw ve buhar fazin ortalana

degerleri darak alinmstir.

L u?, mg
P, =P. +Aip—(—)+— 2 52a
3 sistem pD(Z) A ( )
2
psus; L, p;LgA
I:)3:|:)sistem'|'fif 323(D)+ : A > (2 52b)
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Esitlik 2. 52b’ de belirtilen fi; iki fazli akisa ait siirtiinne katsayisim belirt nektedir.
A ponpa borusuicginde sivi fazin kaplad @ alam belirt nektedir. Adegeriise daha
onceki esitliklerde de belirtild g gbi ponpa borusu kesit alamm belirt nektedir.

Esitlik 2. 47, 2.49, 2. 51 ve 2. 52b’de yazilan denkl e nkerin birlestiril nesi sonucunda
(HD oramnmn elde edildg bir esitlik yazlabilir. Bu esitlik asagida

gosteril nektedir.

2
%_ fif u3 A u? L Uz (U3—uy)

= — (253
20D A 2gL gL

Yukaridaki esitlikte belirtilen fif iki fazli akis sirtiinne katsayist i¢in Beattie ve
Whalley (1982) tarafindan yapilan ¢aligsnada bir bagnt1 elde edil mstir. Asagida
gosterilen bu bagi ntida, diisey boruicerisinde ol usaniki faz akis, tek fazliyms gibi
kabul edil ms fakat siirtiin ne katsayisinn bul unmasinda sivi ve buhar fazin ortalana

Ozelikerin kullanl mstir.

(254

ﬁ D Rey m

Yukaridaki esitlikte verilen € degeri boru piiriizl il tiglinii belirt nektedir. Yukar:daki

2 =3.484|ogm[23+ 18.70 ]

esitlike kullanmlan Rej; degeri, i1k fazli akis halinde Reynolds sayisin
goster nektedir. Boru ic¢inde olusan iki fazli akis i¢in Reynold sayisimn
bul unnasinda ise honojen nodel goéz Oniine alinmstir. Reynolds sayisimn el de
edildg bagnt, esitlik 2. 55a’da veril nektedir (Beattie ve Whalley, 1982). Fsitlik
2.55b’de ise Reynolds sayisinn bulunmasinda kullanlan viskozite degeri
veril nektedir. 1ki fazli akis icin bulunan viskozite degeri, stw ve buhar fazn

kullanld @ ortalana bir degerdir.

Re, = Pb Jb +Ps s

(2 553)
it
Hif =0y By +pg 1—o ) 1+ 250, ) (2 55b)
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Esitlik 2 55b’de kullamlan oy degeri iki fazli akis icerisindeki honojen bogluk
oranini belirt nektedir. Honojen bosl uk oramm veren bag nt1 ise asag daki esitlikte
gosteril nektedir (Beattie ve Waalley, 1982).

X

1-x)u
X+Pb( ) b

Ps Us

Yukaridaki esitlike kullamlan uy/ W oramn, fazlar arasindaki kaynm (slip) degerini
belirt nektedir. Yaptlan analizde fazlar arasinda herhang bir kayna ol nadi g kabul
edil mstir. Hr baska deyisle belirtilen oran 1’dir. Yukaridaki esitlike kullamlan X
degeri ise boru ic¢inde neydana gelen iki fazli akisin kuruluk derecesini

goster nektedir.

Esitlik 2 53’te belirtilen A,/ Adegeri, ponpa borusuigerisinde olusaniki fazli akisin
siv fazina ait olan alanintoplamalana orammn belirt nektedir. Bu degere, bosluk
oram ndan ul as mak mii mkiindiir. Bu anacla diisey borulardaiki fazl1 akisin bosl uk
oram incelenmstir. Bu tip akislarda bosluk orammn incelennesinde siiriiklenne
akist (dirft flux) nodelinden yararlamlabilir(Wallis, 1969). Siriklenne akist
modelinde oOncelike bir siriiklenne iz tam nhanms ve bosluk oram ile

iliskilendiril mstir. Bosluk oramm veren ifade asag da gosteril nektedir.

o=
Co(Js +Jb)+usr

(256)

Yukaridaki esitlikke belirtilen G sabit degeri, tika¢ akis rejim igin 1.2 degerine
sahiptir. ( Willis, 1969). Siiriiklenne lzim (drift vel ocity) veren bag nt1 ise asagida

gosteril nektedir.
ug =0.345(1—e®3¥Neod™y /gD (257)

Yukaridaki esitlikte belirtilen Ny degeri Edt vos sayisini ifade et nektedir. mdegeri
ise boyutsuz ters wviskosite (N) degerine bagli olarak degsen sabit degerler
al mktadir. E6tvos sayisimn ve boyutsuz ters viskosite degerlerinin verild g
bag ntilar sirastyla esitlik 2. 58 ve 2. 59’ da gosteril nektedir. msabitinn N degerine
bagli darak ald @ deger ise esitlik 2 60’ da gosteril nektedir.
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N _ 9D (s —py) (259

EO
(&)

]1/2

N, P9t —po)e.

(2 59)
Hg
Eger N >250 ise n¥10;
Eger 18<N <250 ise m=69(N,)*%*; (2 60)

Eger N<18 ise me25

E6t vos sayisinin boru igerisinde olusan iki fazli akisin karakteristign belirlene
ozelligg de bulunnaktadir. Eo6tvos sayisinn 3.37 degerinden kiigiik ol nasi
durununda sistende ol usaniki fazl1 akista ylizey gerili nheri etkili ol acaktir ( Wllis,
1969). Eotvos sayist capa bagli bir degisken ol dugundan dolayi pompa borusu
capinda bir stmrlanadan bahsedilebilir. Yapilan analizde ol usturulan nodel, ponpa
icerisinde olusan iki fazli akis rejimndeki yiizey gerili nherinin etkisini
icer ne nektedir. Hr baska deyisle bu nodel, Ett vis sayisinin 3. 37 degeri nden kiigiik
ol ms1 durununda dogru sonuglar ver neyecektir. Fakat ponpa perfor mansinn
istenilen seviyede ol mast icin iki fazli akis reji mnin ylizey gerili nherinden
uzakl as mas1 gerektig, deneysel calisnada acikca goriil miistir. Bu baglamda ponpa
borusu ¢apimn Eit vos sayisi ile daniliskisi de mutlaka irdel enneli dir.

Esitlik 2 53’te kullamlan hizlari, goriinir hz cinsinden yaznmak miinkiindiir.

Hzlarin goriinlr hiz cinsinden yazil mg sekilleri asag da gosteril nektedir.
2
Up=U, =jg [—j (2 61a)

Ug=],+Js=1] (2 61b)

Esitlik 2. 53, goriiniir hizlar ve bosluk oram kullamlarak yazild g takdirde asag daki
gibi belirtilen hale gel ecektir.

D) D) D)

.2 - - -

. 2l 0 = d-ds] =)

. if J _ 2D0L 4 DO DO (262)
g
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Yukardaki esitlikte elde edilen bagntimn ¢ozilmesiyle birlike habbecik ponpasi
perfor mansimn irdelennesi  niinkiin  olacaktir.  Ponpa  perfor mansimn

irdel ennesinde ¢ap sinirlanal ar1 da hesaba katilabilecektir.

2 52 Habbecik Ponpas1 Analizi Sonucl an

Mni bar buzdolaplarinda kullamlan absorbsiyonlu sogut na sistemnin habbecik
ponpast analizinde, Bolim 2.5 1’de belittilen bagntilar yazilan bil gsayar
programna aktarilarak ¢ozdiiril miis ve analiz sonuglar1 el de edil mstir. Bu kist mida

alinan sonugl ar, yaptlan deneysel calis nada el de edilen sonugl arl a karsilastirl acaktir.

Onceki kist mia belirtildgi iizere habbeci k ponpast icerisinde ol usaniki fazl1 akisin
tikag akisreji mnde ol nast gereknektedir. Tikag akisreji mnin ol us na kistast ol arak
belirtilen kabarcik hzzmn ponpa borusu ¢apina gore degisim Sekil 2 14.°te

gosteril nektedir.

i
—— =0 WY
27 S
24 || —— =50
l\ L=0.25 m
21 \\ x=0.27 (kg NH/ kg karisi m)

im
| ——===
==

Boyutsuz kabarcik hiz
= (] —_
(a7 BT~ R R i :
_,_,.,-'-'"""_
/ﬁﬁ

|

=

a1 2 3 4 5 B 7 B8 8 10N
FPompa barusu gapr, D (mm)

Sekil 2 14 Boyutsuz kabarcik hznmn ponpa borusu ¢apt ile degisi m

Boyutsuz kabarcik i zzmin 0. 83 degeri nden biiyiik ol nas1 durununda, borui gerisinde
olusaniki fazl1 akis, t1kag-hal kasal reji mne gececektir. Ponpa borusu capimin tikag
akis reji mnden ti1kac-halkasal akis reji mne gecisindeki kritik degerleri ve de tikag
akis reji m icin alabileced en yiiksek degerler Tabl o 2 8 de veril mstir.
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Tablo 2 8 Ponpa capinin alabileced deger araliklar

Isitta giicii (W 60 70 80
Ponpa borusunun alabileced en

Kiigiik cap degeri ( mm) 22 231 25
Ponpa borusunun alabileced en

viiksek cap degeri (mm) 336 335 334
Siw fazin kitlesel debisi (kg's) 1394x10* | 1133x10* | 9.266x10°
Buhar fazin kitlesel debisi (kg's) 2.151x10° | 2789x10° | 3 443x10°

Tabl odan goriil ecedl lizere ponpa borusu ¢gaptminalabileced en yiiksek deger, butip

sistenterde kullamlan ponpalarin caplarina gére c¢ok yiliksektir. En diisik cap

degerindeise bir baska kisitlana daha vardir. Qusturulan nodel yiizey gerili nherini

icernedig icin belirli bir ¢ap degerinin altinda dogru sonuglar al nak miinkiin

ol mnaktadir. Bu kist ndaki simrlana ise daha 6nce belirtild g tlizere E6t vos sayist

ile iligkilidir. E6tvds sayisimn ponpa borusu ¢apina gore degisim Sekil 2 15te

gosteril nektedir.

=025 m

x=0.27 kg NH/ kg karist m

Edtvis sayis

3

4

5 6 T 8

Fompa borusu gapl, O (mim;)

Sekil 2 15 Ponpa borusu ¢apimn Edt vos sayisi ile dedisi m

9 10 N

Boliim?2. 5. 1.” de belirtildi g tlizere yiizey gerili nherinin etkili ol dugu kist nda E6t vos

sayist 3.37 den kiictlikt iir. Bu durunda Eot vos sayisinin 3. 37 degerine karsilik gel en

ponpa borusu ¢aptmn daha diisiik degerleri i¢in bu nodelin dogru sonuglar

ver neyeced belirtil msti. Deneysel ¢alis nma sonuglarinda ise ponpa perfor nansimn

ylzey gerili nherinin etkili ddugu duruniarda perfor mansin kéttl esti g goriil miist .
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Bu kisi mda yapilan habbecik ponpasi analizinde ponpalanan akiskamn kiitlesel
debisi degisikisitia giigleri i¢cin Tablo 2. 8 de gosteril nektedir. Bu degerler, Boliim
2.4 I’deki kaynatic analizi nden alinmstir.

Ponpa perfor mansinda ¢ap sinmrlanalarindan sonra gelen en etkili kist m Sekil
2.16/da ponpa borusu uzunlugu ile degisim gosterilen H uzunlugudur. H
uzunl ugunu etkileyen diger bir paranetre ise sogurucu tanki ve habbecik ponpasi
arasindaki bag ant1 borusunun c¢apidir. Sistemigerisinde ise Huzunlugunu, sistene
verilen sarj mktar1 ile belirlenebil nektedir. Bu dogrultuda sistene verilen sarj

m ktarinin gerekli dan en diigiik Huzunl ugunu saglanas1 gereknektedir.

Bu kist nhailgli yazilan prograndan alinan sonuglarda ponpa borusu uzunl ugu ve
sogurucu tanki ile habbecik ponpasi arasindaki bagant1 borusunun c¢api, sabit
tud mustur. Sekil 2 16°da, aym zanmanda sarj mktarimn anonyak baki mndan
kiitlesel derisikig@nin Huzunlugu lizerindeki etkisi de gosteril nektedir.

016
L=0.25 m
0)=0.006 m
n.13
E
B
§ 0.1
5
T
— % 20 (kg MH3&a karigim)
n.or -
y —— %24 (kg MH3 kg kargim)
— W27 (kg MH3S kg kangim)
— %633 (kg MH3S kg kanigim)
n.o4

32 345 37 385 42 445 47 4595 52 545 57 585
Pompa borusu cam, D (mm)

Sekil 2 16 Ponpa borusu ¢capinn, Huzunl uguna et kisi

Karist m icindeki anonyagn kitlesel derisikliginn %20 oldugu degerde, H
uzunlugunun diger derisiklikere goére daha yiksek ckig Sekil 2 16'da
gorll nektedir. 924, %27 ve %35 derisikik degerlerinde ise H uzunlugu, ponpa
borusu ¢api i n kiigiik ol dugu bol timkerde he nen he nen aynm degeri al naktadir. Cap
biiylidiikce, Huzunl ugu degerleri arasindaki fark art naktadir. Fakat bufark ¢ok fazla
ol manmktadir. Bu kisi nda elde edilen sonug, aym zananda deneysel calisnada da
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incelenmstir. Deneysel ve teorik ¢aligsnadan elde edilen sonuglar ise birbirleriyle

benzerlik goster nektedir ( Bl iim 3. 4).

Sekil 2 15. ve 2. 16.’da sirasiyla 4 mm ve 4.5 mm ponpa borusu ¢api i¢in ponpa

borusu uzunl ugunun, Huzunluguile degisi m gosteril nektedir.

0.2

0.18

0.16

D=0.004 m

Dy=0.006 m

0.14
0.12

0.1
0.0s

uzunlugu ()

LT 006

—— =60y

0.04
0.02

—

—— =50 ||

a

0.15

02 0Z5

0.3

03 04 045 05

Fompa borusu uzunludu, L {m)

Sekil 2 17 Ponpa borusu uzunl ugunun, Huzunl uguna etkisi ( D=4 mm)

0.24
0.2z
0.2
0.18
0.16
0.14
012
0.1
0.0z
0.06
0.04
0.0z
a

H uzunlugu (m)

D=0.0045 m

D, =0.006 m

—— =60 vy

=70 v

=50 W [

018 0.2

0.24

0.3

03 04 045 05

FPompa borusu uzunludu, L {m)

Sekil 2 18 Ponpa borusu uzunl ugunun, Huzunl uguna etkisi (D=4.5 mm)

Sekillerden de anl agilacad iizere Huzunl ugunun, ponpa uzunluguile degisi m lineer

bir davrams goster nektedir. Bu durunda, H uzunluguile ponpa borusu uzunl ugu

arasinda bir orandan bahset nek mi nkiindiir. Hde edilen sonu¢lardaise H L oramn

1sitia glicii ve ponpa ¢apina gore degisikik gosterdi g tespit edil mstir. Tablo 2. 9’ da

H L oramnmnnisitic giic ve ponpa borusu ¢apina bagli darak degisi m verilmi stir.
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Tablo 29 Degskenisitic giic ve ponpa capindaki H L oranl ar1

Isitia giicii ( W 60 70 80
HL [D=4(mn), D=6mnj 0. 362 0.324 0. 296
HL [D=45(mn), D=6 mnj 0.414 0. 369 0.335
Siw fazin kitlesel debisi (kg's) 1394x10% | 1133x10"% | 9.266x10°
Buhar fazin kiitlesel debisi (kg/'s) 2.151x10° | 2789x10° | 3 443x10°

Tabl odan da anlasilacag iizere ¢apin art nasi ile HL oramnda bir artis neydana
gel nektedir. H L oram n diisiik ol nas1 habbeci k ponpasi i¢inistenilen bir durumdur.
Fakat bu oramn belirlenmesinde, ponpa borusu ¢apinin ve 1sitia giiciin etkisinin
mutlaka goz Oniline alinnmsi gereknektedir. Ponpa capin biiylinesi ile birlike
ponpa i¢inde olusan iki fazli akisin ylizey gerili nherinden uzakl asilacagi ve daha
rahat bir sekil de ¢alisacag sOyl enebilir. D ger yandan, 1sitial giliciin fazla ol mast HL
oramn azalt naktadir fakat bu durunun, sistende gereksiz enerji sarfiyatina sebep
olacag daha onceki boliind erde belirtil mstir. Bu kistaslar goz 6niine alindi g nda ve
de sistem boyutlar1 diisiiniill diiglinde, ponpa borusu ¢apimn 4 mnr4. 5 mm deger

aralignda d nas1 gerektigini sdylenek mniinkiin olacaktir.

Calisnmamn bu kismnda yapilan analizde son olarak soguru tanki ve habbecik
ponpast arasindaki baglanti borusu ¢apimn ponpa perfor nansina olan etkisi
incelenmstir. Habbecik ponpast uzunlugu ve capt sabit tutularak bagantt borusu
capinin, Huzunluguile dedisi m Sekil 2 19 da gosteril nektedir.

14
”g 12
=
A
=
S 10
[ |
=
T
g
—— D=4 mm
——D=4 .5 mm
E T T T T T T
a 4 ] [} 7 a g 10

Formpa girig borusu gam, Dy {mm)

Sekil 2.19 Sogurucutank ile habbeci k ponpasi arasindaki bag ant1 borusu ¢capimn
H uzunl uguna etkisi (1=0.25 n)
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Sekilden de anlasilacag lizere sofurucu tanki ile habbecik ponpasi arasindaki
bag ant1 borusu ¢capimn ponpa perfor nansini pek etkilenedi g soyl enebilir.

Teorik ¢alig nadan el de edilen sonuglarin bir cogu deneysel calis nada kullanl mstir.
Teorik calisnma sonuglarimn deneysel calisna sonuglart ile karsilastiril nasi, bu
calismamn bir sonraki kismnda verilen deneysel caligna bdl iiniinde ayrintili bir

sekilde yapil mstir.
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3 DENEYSEL CALIS MA

Absorbsiyonlu sogut na sistenherinnn mni bar buzdolaplarinda kullaml nasimn
avantajlarindan biri, bu sistenber {iizerinde hareketli ve nekanik aksanlarin
ol manasidir. Busayede butip aksanlardan kaynakl anan giriltil er ortadan kal kms
ve sessiz calisabilen mni bar buzdolaplar iretilebil mstir. Ayrica bu aksanlarin
ortadan kalkmnasi ile birlike ireti m nmliyetlerinde 6nenli bir azal ma neydana
gel mstir. Fakat bu sistend erin di ger klasik kompresdrlii sogut na sistenherine gore

perfor nmanslarinin diisiik ol nas1 6nendi bir dezavant aj dir.

Calisnmamn bu boliinminde mmn bar buzdolaplarinda kullamlan absorbsiyonlu
sogut na sistemnin perfor nansinin artirll nast anaciyla deneysel bir ¢aligna
yaptl ms ve teorik ¢alismada elde edilen sonuglarin dogrulugu ispatlanm stir. Bu
sistemileil gli daha 6nce yapil ms ol an deneysel ¢alis nalar ise, literatir arastir nasi

bdl tindinde detayli darak incel enmstir.

Yapilan deneysel ¢alisna iki ana bdliine ayril naktadir. Hrinci bdliimde, sistem
tamamyla goz Oniline alinarak siste msarji, sistem basinct ve sistene verilenisitic
gii¢ lizerinde opti mzasyon c¢alis nalart yapil mstir. Aym zananda bu parametrel erin
perfor manstaki etkileri teorik calisnalar gdz Oniine alinarak incelenmstir. Ikinci
bol iinde ise sistemn geonetrisi lizerinde durumus ve teorik calisnada el de edilen
sonuglar kullamlarak geonetri degisiklikeri yapil ms ve yapilan degisikiklerin

sistemperfor mansindaki etkileri izl enmstir.

31 Deney Diizeneg

Deney diizenegl, mni bar buzdolaplari i¢in iiretilen bir sistemve bu sistene sarj
ver nek anciyla kullamlan sarj diizeneginden olus maktadir. Deneysel calisnada
kullamlan bu sisten teorik ¢alignada detayl1 bir sekilde anlatilan sistemile birebir
estir. Sarj ver ne islem tanmanland ktan sonra deneye hazir hale getirilen sistemise

Sekil 3. 1’de gosteril nektedir.
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Sekil 3.1 Sarj islem sonrasinda deneye hazir hale getirilen sistem

Sogutucu akiskan ol arak kullamlan a nonyag n sistem asindir na tehlikel erine karsi,
sistemtamanen denir ve gelikten ol us naktadir. Uketi m nmliyetleri nedeniyle kritik
olan bdl gel erde (daha ¢ok kiigiik capli borularda) ¢elik kullan] ms, di ger kist nharda
ise demr nalzene kullanl mstir. Sarj diizenegini olusturan vanalar ve borular ise
tanmanen paslannaz celikten yapil mstir. Genel olarak sogut ma sistenherinde, 1sil
iletkenlignin daha iyi ol mast ve ekonomk nmliyetinin daha az ol mas1 nedeniyle
bakir ve piring nal ze neler tercihedil nektedir. Fakat anonyagnbutip nalzenelerle
tepki neye gir nesi ve bunun sonucunda 6zelli @ ni yitir nesi nedeni yle bu sistenherde
mutlaka de mr ve ¢elik mal ze neler kullaml nak zorundadir. Buna ragnen a nonyak
uzun sireli kullant nharda, demr ve ¢elik lizerinde de asinna yapabil nektedir. Bu
asinna etkisine karst lireti msirasinda sistemicerisine sarj ile beraber, sarjin binde
ikisi oramnda sodyum bikronat karistiril naktadir. Bu caligsnada yapilan deneyler
kisa strreli galisnalar d dugundan dolayl sodyumbi kronata ihtiya¢ duyul ma m stir.

Sistemgarj diizeneg Sekil 3.2’ de goriil diigii gibi dort adet vana, basing transduseri,
cozelti sarj kabt ve helyumgaz sarj bag antisindan ol us maktadir. Sarj diizenegi nde
yer alan borular 6.25 mm c¢apindadir. Dizenekte kullamlan vana tip ise kiiresel
vanadir. Hel yum gazi sarj bag antisi, hel yum gazinin sarj edilebil nesi i¢in gerekli
olan bag antiyi yiiksek basingli hel yymtiipii ile sistemarasinda sagd anaktadir. Bu
baglantinn bir di ger gérevi ise sistem vakumpompasina baglanasidir. Cozelti sarj

kabi ise anonyak ve sudan olusan ¢ozelti sarjinm sistene ver ne i nkam
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saglamaktadir. Bu kisimdan sistene 400 gr’a kadar sarj mktar1 verme i nkam
bul unnaktadir.

_I e Cézelt Fary Kak

o 3 No'l Edresel Vana
4 Mol Eiresel Vana

b
= <]

Helyum Gazt
Zar) Baglantis1 = 2 No'lu Kiresel Vana

i—— «—— Basin; Transdusen

X =1 Mol Eiresel Wana

mistem

Sekil 32 Sstemn sarj diizened

32 Sistene Sarj Ver ne isle ni

Sarj ver ne islem ilk ol arak sistemntana nen vakul annasi ile baglar. Vakumislem
Sekil 3.2’de gosterilen helyum gaz sarj bagantist kksmmn vakum ponpasina
baglannasi ile gergeklestirilir. Bu islemsirasinda Sekil 3.2°de gosterilen 3 no’lu
vana kapali tutulur, di ger vanalar ise agtk birakilir. Vakumtananlandiktan sonra 4
no’lu vana kapatilarak 3 no’lu vana acilir ve ¢ozelti sarj kabindan sistene istenilen
m ktarda anonyak-su ¢ozeltisi sarj edilir. Cozelti, sistene sarj edildkten sonra 3
no’lu vanatekrar kapatilir. Son ol arak hel yumgazi sarj bagl antisi, basing regiil at 6rl i
ve yiiksek basingli hel yum tiipline baglanr. 4 no’lu vana tekrar agilarak basing
regilatorii araciligyla istenilen basingta helyum gaz sistene sarj edilir. Aym
zananda sarj ver ne diizened lizerinde bul unan basing transduseri nden okunan deger
ile sistene verilen basing kontrd edilir. Bu sayede sistene istenilen basing yiliksek

hassasi yette verilebil nektedir. Hel yymgaz sarj islem tamanlandiktansonra 2 ve 3
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no’lu vanalar kapatilir ve sarj diizened 2 no’lu vanadan ayrilarak siste m deneye

hazir hale getirilir.

3 3 Deneyin Uygu annmmsi ndaki Asa nml ar

Absorbsiyonlu sogut na sistenberinin kullannld@ mn bar buzdolaplarinin sessiz
calisma Ozelliginden dolay tercih edildg yerler genellikle oda konfor sartlarimn
tamanen sagdand @ (drmegin otel odalart gibi) yerlerdir. Bu bagdlanda deneyler,
Sekil 3.3'te gorildiigii gibi 25 °C ortam sicaklimn sagland @ 1s1 odalarinda
yapil mstir.

Sistem tizerinden sicaklik ve basing Olglinleri alinms, sicaklik ol¢iimi igin
ter noel enanlar, basing Ol¢iimi i¢in ise basing transduseri kullaml mstir. Sistem
basincinn sistemn bitiin béliiminde henen henen aym ol nast nedeniyle bir

nokt adan alinan basing degeri, basing d¢iiniiicin yeterli d nustur.

Sekil 33 Deney diizenegi nden sicaklik ve basing d¢ilinii alinan1st odasi

Ter noelemanlar araciligiyla sistem iizerinden alinan sicaklik dlglinleri ise
perfor nansin irdelennesinde etkili ol nustur. Oncelike buharlastiria {izerinden
alinan si1caklik degerleri sistemperfor nansinda 6nendi bir yere sahiptir. Baska bir
deyisle sistem perfor mansi, buharlastiria iizerinden alinan sicaklik degerleri ile
Ol¢ll nektedir. Buharlastirna {izerindeki sicaklik degerlerinin diisiik seviyelerde

ol masi, diizglin dagli nl1 ve salin ndan uzak ol nas1, perfor nansiniyi denilebil ecek
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bir sevi yede ol duguna kamt ol arak gosterilebilir. Yapilan deneylerdeise bu durunmun

saglannast deneysel ¢alis namn anacin belirle nektedir.

Sekil 3.4 Deneye alinan siste mn buharlastirict bol gesi

Bu anmmc cergevesinde, buharlastiria iizerine, Sekil 3. 4'te goril diigii gibi, iki adet
ter noel e man bagl anarak buharl astirial s1cakli@mn ol ¢ill nesi, siste mperfor nansimn
irdelennesi acisindan yeterli ol mustur. Sicaklik 6l ¢iim degerleri, buharlastiricinmn
giris ve ¢ikisina yakin olan yerlere konul an ter noelenmanlar araciligyla alinms ve

alinan degerlerin ortalanmsi, buharlastirict atalanm sicakli@ darak belirtilm stir.

3.31 SistemPerfor nansim Ftkileyen Paranetrelerin incel en nesi

Bu kisi mda yapilan deneysel ¢alignalarin esasim siste mperfor nansinda etkili ol an
belirli paranetrelerin incelennesi olustur maktadir. Sistem perfor nansinda etkili
paranetrelerin belirlenmesinde ise teorik calignalardan yararlamlm stir. Bu
paranetreler; sistem sarj mktari, sarj mktartmn anonyak baki mndan kiitlesel
derisikli g, sistembasinci ve 1sitia gii¢ ol nak {izere dort ana esastan ol usmaktadir.
Deneylerde bu paranetreler ayr1 ayr1 degistirilereksiste mperfor nansina olan etkileri
idennis ve perfor mansin eniyi seviyede ol masi i¢in gereken opti mumdegerler el de
edil mstir.

Absorbsiyonlu sogut na sistemnin kullanld@ minm bar buzdolaplarinn en 6ne nli
kism daha 6nceki bdl il erde belirtild g tlizere, sistemn kalbi ol arak nitelendirilen
habbecik ponpasidir. Bu kist nda yapilan deneylerde oncelikle habbecik ponpasi

Olcileri bilinen bir sistem ele alinms, bu sistem lizerinde yapilan deneyler
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tamanland ktan sonra deneysel calisnamn ikinci kismna, birinc kisimdan el de
edilen sonuglar kullamlarak ve geonetri lizerinde bir kist mdegisikliker yapilarak
gecil mstir. Bu baglanmda birinci kisi mda ele alinan sistemn habbecik ponpasi
Olcileri susekildedir; Pompa borusunun dis ¢apt 6 mm boruet kalinli@ 1.5 mm ve
ic capt 3 mmidir. Sw 181 dedstiricisinden habbecik ponpasi grisine kadar ol an
borunun dis capt 8 mm et kalinigd 1 mm ve i¢ ¢capp 6 mni dir. Bu dl¢ilerin
belirtild g sistemsenast Sekil 3 Ste gosteril mstir.

Todusturucu

dedistiricis

Sekil 3.5 Sstemiizerinde habbeci k ponpast dg¢ilerinin gosteri m

3311 Sistene Verilen Sarj MKktan

Birinci kist mda yapilan deneylerde ilk olarak sistene verilen sarj mktar1 iizerinde
duru nustur. Sistene, amonyak-su karistm ve ayrica helyum gaz sarj olarak
veril nektedir. Teorik calisnada belirtild@ gibi helyum gaz sistemicerisindeki
basinc belirlenektedir. Bir bagka deyisle siste ne sarj edilen hel yum m ktari, verilen

basinca bagi olarak degisnektedir. Fakat hel yunun, gaz halinde sistene veril nesi
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ve de atomk yapisinin kiigiik ol nas1 nedeni yle siste micerisinde 2-3 gr’lik bir sarj
m ktarina sahip ol naktadir. Bu deger ise verilen anonyak-su karist m m ktarinin
yaninda ihnal edilebilecek seviyededir. Bu durum géz Oniine alindi @ nda siste ne

verilen sarj mktarim anonyak-su karist m mktar: belirfle nektedir.

Teorik calisnada belirtildi & {lizere habbecik pompasinin Sekil 3.5te gosterilen H
uzunl ugu, ponpa performansinda éne i bir etkiye sahi ptir. Aym za nmanda habbeci k
ponpasimneniyi sekilde ¢alisabil nesi i¢in Huzunl ugu ve ponpa borusu uzunl ugu
arasinda teorik calisnalardan elde edilen mnimum bir oran vardir. Bu oran goz
Oniine alind §nda sisteme verilen sarj mktarimn dogrudan H uzunl uguna etkisi
ol maktadir. Hr bagka deyisle ponpa borusu uzunlugu sabit ol dugundan dolay

sistene verilen sarj mktari, Huzunlugunu belirlemektedir.

Bu dogrultuda yapilacak deneyler icin ilk olarak sistene verilen ve amonyak-Su
karist mndan olusan sarj mktart ilizerinde bir calisma yapil mstir. Bu c¢alignada
sogurucu tankinntamam dolu ol arak diistinilmiis ve yapilan hesaplar sonucunda
sarj mktarinin 270 gr-275 gr arali @ nda maksi mum ol dugu hesaplanmstir. Bu hesap
yaptlirken hel yumgazi nin sogurucutank igerisindeki doniisiiniin sag anabil nesi i¢in
gerekli olan bogluk da goz Oniine alinmstir. Yapilan hesabin dogruuguise sistem
280 gr’lik sarj mktariyla denendi §inde performansin ¢ok kétii ¢ikmast sonucu
ispatlanmstir. Busebeple deneylere 270gr, 250gr ve 230gr’lik {i¢ ayr1 sarj m ktariile
baslanmstir. 11k ol arak sistene 270 gr sarj verilm stir. Daha sonra 250 gr ve 230 gr
sarj mktarlarinda devam edil mstir.

3312 Sarj Mktanmn Anonyak Bak mndan Kiitlesel DerisiHig

Sistem perfor mansinda etkili olan bir di ger paranetre ise sarj mktarimn a nonyak
baki mndan kitlesel derisikligdr. Sistene amonyak-su karistm sarj olarak
veril nekte ve sistemi¢ersinde a nonyak sogutucu akiskan suise sogurucu akiskan
olarak nitel endiril nektedir. Sistemicersinde karist mn ayris nast kaynatic kis mnda,
birles nesi ise sogurucu kis mnda gergekl es nekt edir. Kaynaticidansistene verilenist
ile birlike karist mbuhar ve siv fazina ayrigir. Ayrisna Oncesinde tamanen siv
fazda bulunan anonyak-su karistm, sistem iginde zengin karisim olarak
nitelendiril nekte, ayris nm sonrasinda s1v fazda kalan kist mise, anonyak baki mn

fakirlestig icin fakir karist molarak nitelendiril nektedir.
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Kaynatia kismndaki ayrisna detaylt olarak teorik calisnada incel enmstir.
Anonyak derisiklig oOncelikle kaynatia sicaklign etkilenektedir. Disiik
derisikliKerde belirli bir ayrig na sicakli@na ulasmak i¢in kaynaticiya daha fazlaisi
veril nesi  gereknektedir. Derisiklik arttikca, ayrisnma sicaklig azalacak ve
kaynatictya veril nesi gereken 1s1 mktar1 da azalacaktir. Derisikign art nasi ile
birlike aym zamanda karisi ndan ayrisan buhar faznmn anonyak igerig de
artacagindan dolayl saflastincada atilacak 1s1 azalacaktir. Fakat sarj mi ktarimn
anonyak baki mndan kiitlesel derisiki@nin yiiksek ol nast habbecik ponpasi
perfor nansinda sikint1 dogur naktadir. Anonyak derisikignin yiliksek ol nasi,
ayrisna sirasinda karisima verilen 1s1 mktarimn da diigiik ol nast anlamna
gel nektedir. Sistene verilen1st mktarimn diis nesi sonucunda ise habbecik ponpasi
icerisinde olusan ik fazli akis reji m etkilennekte ve sistemn perfor nansinda bir
diis ne neydana gel nektedir. Bu nedenle, sarj mktarinn anonyak derisiklig belirli

degerler arasinda ol nalidir.

Yapilan deneyl erde sisteme verilen sarjin a nonyak baki mndan kiitlesel derisi Kig
% 28’1 asananaktadir. Bunun sebebi ise sarj oncesinde su ve anonyak at nosfer
basincinda birlestiril nektedir. A nosfer basincinda su sogurabileceg en yiiksek
anonyak mktarim sogur nasi ile birlikte sicakliga bagli olarak el de edilen kiitlesel
anonyak derisikig maksi num %28- %31 degerleri arasinda ol naktadir. Yapilan
deneysel caligsnalarda ise sistene kitlece %27, %24 ve %20 anonyak
derisikikerinde sarj veril mstir.

3.3 13 Siste m Basi na

Sistemperfor mansinda etkili olan paranetrelerden biri de sistembasincidir. Bu tip
sistenherin 6zellik erinden biri ve de klasik absorpsi yonlu sistenberden farki, siste m
icerisinde basincin sabit ol masidir. Baz kisind arda, basing kiiciik farkliliklar
goster nektedir. Fakat bu farkiliKkar, sistem basinct géz Oniine alind §inda 1 hnal
edilebilecek seviyededir. Bu durum goz oniine alinarak yapilan deneylerde sistem
tizerinde, bir noktadan basing degeri alinmasi sistembasincininizennesi acisindan
yeterli ol nustur. Basing dl¢iimi Sekil 3.2°de gosterilen sarj ver ne diizeneginin

sistene baglant1 yerine yakin bir yerden basing transduseri aracili@yla alinm stir.

Sistembasinct daha onceki bdllinderde de belirtild g iizere, sistemicerisindeki iki

One nli noktada biiyiik 6ne mt agt naktadir. Buiki nokta yogusturucu ve buharl astirict
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kist nharidr. Habbecik ponpasinda sudan ayrisan anonyak buhari, sistemn
saflagtinia kis mnda, icerisinde barindird @ su buharindan da arind ktan sonra saflik
derecesine yakin olarak yogusturucu igerisine girer. Anonyak buhart yogust urucu
icerisinde sistembasincina karsilik gelen doynm sicaklignda yogusur. Ornegin 18
bar basing altinda calisan sistemde anpnyad@n yogusturucudaki yogus na sicaklig
454 °Cdr. Bu sicaklik yogusturucudan disariya olan 1s1 gecisinde onenli bir
faktordir. Sistemn kullanld @ ortamsicakligmn 25 °C ol dugu diisiinil diigiinde,
yogusturucu sicakli§ ve ortam sicakli§ arasindaki sicaklik farkinda yogus na
gercekl es nektedir. Bu fark ne kadar yiiksek ol ursa1si gecisi o kadar 1yi olacak ve de
yogus ma daha iyl sadanacaktir. Yogusturucuda a nonyak buharimn tama nen siw
haline gel nesi, buharlastinncya anonyagin sivi halde gir nesini sag ayacaktir. Bu
durum buharlastiriada, buharlagmamn daha iyi ol mas1 ve dolap i¢ ortamndan

cekilenisimniyiles nesi anlamna gel nektedir.

Basincin sistem igerisinde etkisini gosterd@ diger bir kist m buharlastiricidr.
Yogusturucudan gelen sivi anonyak buharlastirict icerisine girdi ginde helyum gazi
ile karsilas naktadir. Helyum gaz ile karsilasan a nonyak siwisi, hel yum gazinmn
icerisine yayllanadi @ ndan dolayy kism basincinda 6nenli bir diisne neydana
gel nektedir. Bu basing diistimi ile birlike anonyak sivist hel yum gaz icerisine
yaytlarak (difiizyon ile) buharlasir ve bu buharlasma sonucunda buzdolabi
icerisinden sistene 1s1 ¢ekil ms olur. Sistem basincinin buharlastiria igerisi ndeki
Oonem ise anonyak sivisinn hel yum gaz igerisine yayllarak buharlag nasinda et kili
ol masidir. Bu konuileilgili olarak Kouroneneous ve Stegia-Sagia(1996) tarafindan
yapil ms ol an ¢alis nada buharl astiric icerisinde a nonyak ve hel yum gaz arasinda
gerceklesen kiitle gecisi niinerik olarak incelenm's ve anonyak sivisimn hel yum
gazi igerisine yayllarak buharlagmasimn basing ile iliskisi iZlenmstir. Bu iliski
basing diistiikge a nonyak sivisimn hel yum gaz igerisine yaylarak buharlag nasimn

kolaylasti g goster nektedir.

Siste mbasinct, yogusturucu ve buharlastiriar kisind ar1 i¢in ayr1 ayri ele alindi @ nda
susonug ortaya ¢t knakt adir; siste mbasincinn yogust urucu kis m i¢in yiiksek ol nasi
gereknekte, buharlastirict kism iginise diisiik ol nas1 gereknektedir. Bu durunda

sistembasincinmn buiki kist mdisiinil erek incel enmesi gereklidr.

Yapilan deneylerde, yukarida belirtilen kistaslar g¢ercevesinde sistene degisik
basinglarda sarj verilerek perfor nans izlenmstir. Deneylerde karsilasilan bir di ger
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konu ise sistemn durgun haldeki basina ile calisma amndaki basinci arasinda
farklilik vardir. Bu farklilign sebebi, sistem ¢alisnaya basladi@ andan itibaren,
habbecik ponpasinda anonyagn buharlagnmaya baslanast sonucunda buhar
basincinda belirli bir mktar yiiksel nenin ol nasidir. Anonyag n buhar basinci ndaki
bu yiiksel neyle beraber anonyak buhar1 hel yum gazini siiriikl eyerek buharl astiric
ve sogurucu kismna hapseder. Hel yum gazi bu sekilde buharlastirnia ve sogurucu
arasinda bir ¢evri myapar. Basingtaki yiiksel ne, sistemn1sitia giicline bagl1 ol arak
degisik degerler al naktadir. Deneylerde elde edilen basing farkiilik degerleri 1. 5-2
bar arali@nda deg s mstir.

3314 Isttta Gig

Siste mperfor mansinda belirleyici rol oynayan paranetrelerden bir di geri de sistene
veril nesi gerekenisitia giictir. Butip mni bar buzdol aplarinda sistene verilenisi,
el ektrik enerjisini 1s1 enerjisine ¢ceviren bir 1sitict aracili @ ylasag anir. Isiticr gliciin en
uygun degerde calisnasi, sistem ig¢in biliyllk onem arz et nektedir. Sistemde
gereginden fazla1sitia giic kullannak gereksiz enerji sarfiyatina sebep olmaktadir.
Bu nedenden dolay sisteme gerekli ol an giiciin veril nesi gereknektedir. Bu konuda
yaptl nas1 gereken diger bir ¢alisnada yapilacak geonetri degisikikeriyle sistem
gereksin m sagayacak en diisiik seviyedeki giiciin bulunnmasidir. Isitia giic
kaynatictda anonyak ve su karigt mm ayristirmak ic¢in kullaml nasimn yamnda
habbecik ponpasimn da calismasinm etkilenektedir. Bu durum geonetri
degisikligininincelendi & ikinci kist nda tartisil mstir.

332 Sistemdeki Gonetri Degisi KiKerin Perfor mansa R kisirni nincel ennesi

Yapilan deneysel c¢alismamn ikinci kismnda sistem geonetrisinde yapilan
degisikikerin sistem performansina olan etkileri tartisil mstir. Daha Onceki
bol iink erde belirtilti g lizere habbeci k ponpasi siste mperfor nansi nda ¢ok dne nii bir
yer tunaktadir. Mn bar buzdolaplarinda kullamlan absorbsiyonlu sogut na
sistenberinde habbecik ponpasinin gérevi akiskan dolast mn saganasidr. Hr
baska deyisle sistemn kalbini olustur naktadir. Kasik konpresérlii sogut na
sistenherinde belirli bir basing farkliligna ihtiyac duyul dugundan dolayi, basing
farklilig sogutucu akiskanin konpresdr tarafindan sikistiril nast ile ol usturulur ve
olusan basing farkinda aym zananda sistennde akiskan dolagt m da saglanms ol ur.
Kl asik absorbsi yonlu sogut na sistenterinde ise diisiik sevi yede basing farklili g na
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iltiya¢ duyul nakta ve akiskamn sistemicerisinde dolast mmn sag anabil nesi i¢in
sirkiil asyon ponpasi kullaml naktadir. Kullanlan sirkiil asyon ponpasi ayni zananda
iltiyag duyulan diigiik basing farkliligin da olusturabil nektedir. Buzdol abl ari nda
kullanilan absorbsi yonlu sistenterde ise basing farklili@ sistemde kullamlan basing
dengeleyici gaz aracliyl ile sagandi@gndan dolayi sistemde sadece akiskan
dolasg mm  sagayacak bir ponpaya ihtiyag duyul naktadir. Absorbsiyonlu
sistenterde ponpa aracilig ile dolagt m sag anan akiskan sogurucu akiskan ol arak
nitelendirilen siw fazdaki fakir karist ndir. Sogutucu akiskan ol arak nitelendirilen
anonyak buhar1 ise sivi fazdan buhar faza gectiginden dolayi olusan yogunl uk
farklilignda dolasi mm sagayabil nektedir. Yani bu sistenherde kullamlan

ponpamn anact sadece sogurucu akiskanm n (fakir kartsi m) dolagt mmn sag amaktir.

Sekil 36 Deneyde kullamlan siste mn habbeci k ponpast ks m

Mni bar buzdolaplarinda kullanilan absorbsiyonlu sogut ma sistenkerinde
sirkilasyon ponpast olarak kullanmlan habbecik ponpast Sekil 3.6'da
gosteril nektedir. Habbecik ponpasinin bu sistend erdeki gérevi sogurucu akiskam
yer ¢eki mne kargi belirli bir sevi yeye kadar yiikselt nek ol dugundan dol ay1 s ogurucu
alkiskamn geri doniisii yer ¢ceki m kuvveti sayesinde saglanmaktadir. Habbecik
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ponpast giris kismna gelen akiskan ald g 1s1 enerjisi ile birlike buharlag naya
baslar ve buhar habbeleri bir kist m simyida tasiyarak yukari dogru yiikselir.
Boylelik e habbecik pompasi igersinde iki fazli akis reji m sag anarak siv fazinda
yukart dogrutasinnast gergekles nektedir. Teorik calis nada detayli olarak anl atilan
habbeci k ponpast igerisinde ol usaniki fazl1 akis reji m, sivi fazn daiyi bir sekilde
tasind g tikag akisreji m ol malidir. Habbeci k pompasi i¢erisinde tikag akisreji mnin
saglannast sogut na ¢evri mnde akiskanreji mni sirekli kilacag gibi sisteme verilen
isitia glicii de etkileyecek gereksiz giic kullam mm engelleyecektir. Bu reji mn
saglanmast ile ilgli en etkili paranetrenin habbecik ponpasi ¢apt ol dugu teorik

calis mada belirtil mstir.

Ikinci kisi nda yapilan deneylerde habbecik pompast ¢apt ve H uzunl ugu iizerinde
durul nustur. Hrinci kisstmda yapilan deneysel ¢alisnada daha once belirtild g gi bi

kullanilan sistemn habbeci k ponpast capt 3 mm ve habbecik ponpast ve sogurucu
tanki arasindaki baglant1 borusunun ¢apt 6 mni dir. Ikinci kist mia ise habbecik
ponpasinda kullanilan boru 6l¢gileri 6 mm dis ¢gap, 1 mmet kalinig olmak iizere
habbeci k ponpasi ¢api 4 mni ye getiril mstir. Habbecik ponpasi girisindeki boru
capt ise aym Olgilerde kal mstir. H uzunlugu ise sistene verilen sarj m ktar1 ile
degistiril mstir. Teorik calis nada habbecik ponpasi geonetrisiyle ilgli elde edilen
sonuglarintiimini deneyl erde kullannmak minkiin ol ma mstir. Bu durumun sebebi,

sistemn tamanen c¢elik ve demr boruardan olusnast nedeniyle sistem
konstriiksi yonu tizerinde fazla bir degisiklik yapilmasi nn minkiin ol mayisindandir.

Fakat yapilan degisiklikler teorik ¢alisna sonuglarinn dogrul ugunun ispatlannasi

icin yeterli d nustur.

34 Deneysel Calis nm Sonugl an

Bu calisnmada yapilan deneyler, 6nceki boliinberde de belirtild g tlizere ik kisna
ayril naktadir. Hrinci kisi ndaki deneylerden alinan sonuglar, ikinci kisi mda da
kullamlarak deneyler tama nd anmstir. Hrinci kisi mda daha once belirtildi g tizere
sarj mktari, sarj mktarimn anonyak baki mndan derisikig, siste mbasinct ve 1sitict
glic paranetreleri lizerinde durul nug ve bu paranetrel erin siste mperformansi ndaki
etkileri incelenerek performansin en iyi diizeyde ol nasi i¢in gerken opti num

degerleri el de edil mstir.
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Deneylerde, sarj mktar1 ve sarj mktarinin anonyak baki mndan kiitlesel derisiklig
paranetrelerinde yapilan her bir dedisiklikicin sistemtekrar sarj edil mstir. Basing
ve glic paranetrelerininincel ennesinde ise sarj verilen sistemiizerinde degisikik

yapnak miinmkiin o nustur.

Deneye alinan sistenide ilk ol arak goriil en durum sistemn dur na ve ¢alisma am nda
sahi p ol dugu basing degerlerinin birbirinden farkli ol nasidir. Daha 6ncede anlatild §
lizere, kaynaticdaisi al arak buharlag naya baglayan a nonya@ n buhar basincinda bir

artisin neydana gel nesi sonucunda sistembasincl ¢alis na amnda yiiksel nektedir.

26
24 - e e nas o na
22.J
,Jm,,.wmmm P T R AL - e
20 1~
o P ey
18 =
| £ ek
= 16 ;(
2 i 60 W 70 W 80 W
o 14
S 12
@
m 10
8 —— 23 bar[]
6 21 bar -
4 —— 19 bar |
5 — 17 bar| |
0
o n O N O L o .nu O Ll o .muM o I O Ll o uwu
N «d4 O© N M~ M 0 < O N O © 4 &~ NN 0O ™M
I <4 N N MO M I~ < N © O© M~ M~ 0 o o

Zaman, t (dk.)

Sekil 37 Sstembasincinin zananla degisi m

Sekil 3.7 de goril diigli tizere basing, ¢alisna halinde yaklasik 2 bar sewvi yel erinde
art mstir. Bu basing artisi, sistemn ¢alis naya baslanasi ilesiirekli rgji ne gegis am na
kadar sir nektedir. Sistem siirekli reji ne gegtikten sonra basing sabitlenmektedir.
Sekil 3.7 de ayrica dort ayr1 basing degeri i¢in sistem basincinin durgun hal den
strekli regji m haline gecist sirasindaki basing artisi gosteril nektedir. Basing artist
degisi ksiste mbasinglarinda da he nen he nen ayni degeri al naktadir. Sistene verilen
1sitia giictin de bu basing artisina etkisi vardir. Gig artinld @ zanan basing artist

biraz daha yiiksel nektedir. Fakat bu yiiksel ne i hmal edilebilecek sevi yede diisiikt {ir.
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Yapilan deneyl erde sistem basinci, siirekli hal de sistemn sahi p ol dugu basing degeri

olarak goz Oniine alinmstir.

Sistem perfor mansinmn basing ile olan iliskisi ise, deneylerde elde edilen sonuglar
1istgnda Sekil 3.8 de gosteril mstir. Sekil 3.8 de belirtilen basing degerleri sistemn
calisnma halindeki basing degerleridr. Deneyde aym zananda degsik 1sitia

gliclerinde de basing degisi mnin siste mperfor mansina ol an etkisi irdel enmstir.
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Sekil 3.8 Sistembasinc degisi mnin degisikisiticr giicl erinde ortalana buharl astiria
stcakli@na etkisi

Siste mbasincinin diigiik ol nast drununda buharlastiricidaki siv anonyagin hel yym
gazi igerisine yayllarak buharlag masinin daha 1yi olacag, fakat basincin belirli bir
degerin altina disnesi durunda ise yogusturucuda yogusnamn tam olarak
saganamayacagindan  dolay buharlastiriccya ~ anonyagin = siv hal de
goderileneyecegdl, onceki kisi nharda belirtil msti. Bu durum Sekil 3.8 de agik bir
sekilde goriil nektedir. Sistemperfor mans1 17 bar sistembasincinda eniyi degerini
ver nektedir. Basincin 15 bar’a gel nesi durununda ise perfor mansta bir diisis
gerceklestig kaydedil mstir. Bu durunda sistemn calisnma basincnin 17 bar
seviyelerinde ol mas1 gerektig soOylenebilir. Dhha sonra yapil ms olan deneylerde
yine 23 bar-17 bar basing aralignda sonuglar alinmstir. Ve yine 17 bar basing

degerinin sistemicin opti mam deger ol dugu goriil miistiir. Basing opti mzasyonuna
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ek olarak bu kisi mda yapilan deneylerde li¢ degisik 1sitia gilicii de kullaml mgtir.
Deneyin birinci kismnda kullamlan sistemn en iyi sekilde calist1g 1sitict glictin 80
W ol dugu da Sekil 3 8 den anlasil naktadir.

Birinc kisinda kullamlan sistem igin gerekli olan sarj mktarimn bul unnasi
anmaciyla 230 gr, 250 gr ve 270 gr sarj mktarlari, sistene ayr1 ayr1 sarj edilerek
perfor nansin en iyl seviyede ol masi i¢in gereken sarj mktart bul unmustur. Bu
asanmda sistene verilen sarj mktarimn a nonyak baki mndan kiitlesel derisiklig

% 27 dir.

Sekil 3.9 ve 3. 10°da sirasi ile 60 Wve 80 Wisitia giiglerinde ve 230 gr, 250 gr ve
270 gr sarj mktarlarinda ve degisik basinglarda el de edilen ortalana buharlastirict
sicakliklar1 goril nektedir. Bu sekillerde 250 gr ve 270 gr’lik sarj mktarlarimin
sistemperfor mansim hemen he nen aym oranda etkiled g, 230 gr’liksarj m ktarinda
ise perfor mansin diistiigli goril nektedir. Sistene verilen sarj mktarimn habbeci k
ponpast kismndaki Huzunl ugunu degistird @ daha onceki kisi nharda belirtil msti.
Teorik caligsnada ise habbecik ponpast perfor mansimn belirli bir H uzunl ugunun
altinda iyl ol nayacad@ belirtil msti. Buradan hareketle sistemicgerisinde 230 gr’lik
sarj mktarinn habbecik ponpast i¢in gerekli olan H uzunl ugunu karsilayamad &
sOylenebilir. D ger yandan bu sistemi¢in 270 gr’lik sarj mktar1 ve 250 gr’lik sarj
m ktar1 ile yapilan deneylerde birbirine yakin sonuglar elde edil nesi, 270 gr sarj
m ktarimn habbecik pompast i¢in gerekli olan mni num H uzunlugunu ast1 g
sOyl enebilir. Teorik calis nada elde edilen sonuglarda habbecik ponpasi ¢apimn 3
mm ponpa borusu uzunlugununise 25 ¢ mol dugu kabul edilerek yapilan ¢oziimde,
degisikisitia giicleri i¢in H uzunl ugunun 5.9 cm ci varinda ol dugu saptanmsti. Bu
baglanda 250 gr’lik sarj mktarimn habbecik ponpasi i¢in gerekli H uzunl ugunu
yakaladi & sOyl enebilir. Bu durunda sistene 270 gr sarj veril nesi, naliyet agisindan
diistinil diiglinde gereksiz dacaktir.
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Sekil 3.9 60 Whk 1sitta giicinde degisik sistem sarj mktarlarimn sistem
g g J
perfor nansina yapt1 @ etkilerinin karsilastiril nasi
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Basing, P (bar)
Sekil 3.10 80 Whik isitta giiclinde degisik sistem sarj mktarlarimn sistem
perfor nansina yapt1 @ etkilerinin karsilastirl nasi

Deneylerde incelenen bir diger paranetre ise sarj mktarimn anonyak baki mndan
derisikigdir. Deneylerde anonyak baki mndan kitlece %27, %24 ve % 20
oranlarina sahip mktarlar kullaml mstir. Bu derisikik degerleri kullanlarak yapilan
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deneylerden 60 Wve 80 Wisitia giigleri i¢in alinan sonuclar Sekil 3. 11 ve 3.12°de
gosteril mstir.

Sarj mktarinin sahip oldugu anonyak derisiklignin sistem perfornansindaki

etkisine iliskin acitkanalar Boliim 3.3 1.3 de ayrnintili olarak anlatil msti. Yaptlan
deneyde alinan sonug¢ ise bu kisimda anlatilanlar ile paralellik gostermektedir.

Sistene %20 anonyak derisikiginde verilen sarj sonrasinda deneylerden alinan
sonucun pekiyl ol nadi g Sekil 3. 11 ve 3. 12°den anl asil naktadir. 80 Wisitia giicii
icinalinansonuglarda buharlastiria sicakli@g 0 ° Cninaltina diis nesineragmen 60 W
icin alinan sonuglarda buharlastiria sicaklig 0 °Cnin altina diise ne mstir. Bunun
sebebi ise 60 Wisitia giiciinde kaynatiar sicakli@ Bolim 3.3. 1.3 de belirtild g

lizere, anonya@n sudan ayrigsnasi i¢in gereken sicakliga ulasamanmktadir. Bu

sebepl e siste mperfor nansi, 1sitict giiclin 60 W sarj mktarininanonyak baki mndan

kiitlesel derisiki@nin %20 o dugu durunda ¢ok kétii sonuglar ver mstir.
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Sekil 3.11 60 Whk 1sitta giiclinde, degisik kiitlesel derisikiklerinin sistem
perfor mansina yapt1@ etkilerin karsil astiril nasi

80 Wlikisitia giiciinde ise kaynatic sicakli @ belirli bir mktar daha yiiksel nekt etir.
Fakat kaynaticda ayrisan karist mn buhar faz, gereginden fazla su buhari
icerd gnden dolayt anonyagn saflik derecesine yakin bir sekilde buharlastiriciya
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gonderil nesi s6z konusu ol nadi §ndan dolayndir ki, %20 kiitlesel derisiklige sahip
anonyak-su karist m sistene sarj edildignde sistem perfor manst kil es nekt edir.
%24 ve %27 kitlesel derisikliklerde sistene verilen sarjlar ile yapilan deneylerde
elde edilen sonuglar ise birbirine yakin ¢gikmstir. Bu sonuglar aym zananda teorik
calismayla da ortiis nektedir. Bu durunda, yine maliyet agisindan diisiinil diigiinde
sistene %24 kiitlesel derisikige sahip amonyak-su karigtmmn sarj olarak

veril nesinin uygun olacag soyl enebilir.
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Sekil 3.12 80 Wik 1sitia giiclinde, degisik kiitlesel derisikikerinin sistem
perfor mansina yapt1@ etkilerin karsil astiril nasi

Birinci kist mda elde edilen sonuglar kullamlarak geonetri degisikignn yapild g
ikinci kisima gegil mstir. Deneysel calismamn ikinci kismmn ol usturan denyel ere
birinci kist nda deneye alinan sistemn habbecik ponpast ¢apt 1 mm artirilarak

devamedil mstir.

Ikinci kist mla ele alinan sistemile yapilan deneylerde oncelikle giic iizerinde
durul mustur. Bu kist ndaki sistem 60 Wlikisitic giiclinde perfor nans agisindaniyi
sonuglar ver mstir. Isitta gilicin 70 Wa ¢ikaril nast sonucunda ise sistem
perfor mansinda neydana geleniyiles ne ¢ok diisiik sevi yede ol mustur. Bu durunda
itkinct kisi nda incelenen sistemigin gerekli olan 1sitia giicin 60 W ol dugu
sOyl enebilir. Ve yine 1sitia giiciin artirl nasinin sistende gereksiz enerji sarfi yatina

neden olacag soylenebilir. Sekil 3. 13’ de birinci kist nda ele alinan sistemile ikinci
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kisinda ele alinan sistemn 60 W isitia giiclinde perfor mans karsilastinl nasi

gosteril nektedir. Habbecik ponpasi capimin artiril nast sistem perfor nansimn
Onenli bir seviyede artmasina neden ol nustur. Teorik calisnalardan elde edilen
sonuglara bakild gnda habbecik ponpast capimn 3.25 mniden daha az ol nasi

durunda ponpa igerisinde olusan iki fazli1 akis reji mnde yiizey gerilind eri etkili

ol mktadir. Yiizey gerilinl erininetkili ol dugu durumda ise bu kuvvetin asil nasi i¢in
sistene daha fazla gii¢ veril nesi gereknektedir. Habbeci k ponpast capimn 4 mni ye
getiril nesi ile birlike pompa igerisinde ol usaniki fazli akis reji m yiizey gerili mnin
etkisinden uzaklasacag icin sistem daha diisiik 1sitia giiclerinde calisabil ecektir.

Fakat ponpa c¢apimn artiril mast durununda habbecik ponpast kismnda, H
uzunl ugunun art nas1 bir dezavantaj darak ortaya ¢iknaktadr.
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Sekil 3.13 Hrinc veikinci kisi nda deneye alinan (habbeci k ponpasi ¢ap1t 3 mmve
4 mm) sistemn 60 Wisitia giiciinde karsilastiril nas

Habbecik ponpasi capimin art masi ile birlike H uzunlugunun degdisnesi, sistene
verilen sarj mktarim da etkilenektedir. Bu durum Sekil 3. 14te gosteril mstir.
Sistene sarj edilen270 grlik karis1 nda siste mperfor nansimndahaiyi sonug verdi g
yapilan deneyde elde edil mstir. 4 mm capindaki habbecik ponpasimn teorik

calisnmadan el de edilen Huzunl ugu 9. 2 ¢ ni ye karsilik gel nektedir. Fakat deneyl erde,
270 gr sarj mktartise 9.2 cnilik Huzunl ugunu karsilayanmadi § goril niistiir. Sistem
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sarjinin 270 gr’dan fazla ol nast durumunda ise helyum gazinmn sogurucu tank
icerisinden buharlastina kismna dogru doniisii engellennektedir. Bu problemn
cozil nesi ile birlike sistem perfor manst daha da iyi bir seviyeye gelecektir.
Sogurucu tankimn bul undugu konundan biraz daha yukari dogru alinnmsi veya
habbecik ponpasimn asag dogru alinmast durununda bu problem ortadan
kal kacaktir. Boyle bir i nkan deneyl er sirasinda bul una nadi g ndan dolayt bu sekilde
olacak perfor nans artist deneyile goril e ne mstir. Fakat teorik sonuglar goz oniine
alind g nda sistemperformansinin Huzunl ugunda yapilacak bir iyilestir ne ile daha
da artacad soyl enebilir.
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Sekil 3.14 ikinci kist mia ele alinan (habbecik ponpast ¢apt 4 mn) sistemin 60 W
sitiar giiciinde ve degisik sarj mktarlarinda sistem perfor nansina
yapt1g etkilerin kargilastiril nasi

Birinc kisi nda belirtilen paranetreler i¢in yapilan deneyler sonucunda elde edilen
optimum degerler kullamlarak deneysel calismamin birinci ve ikinci kis mnda
incelenen sistenterin ortalana buharlastiria sicaklikarinn zananla degisi m Sekil
3.15 ve 3. 16’ da gosterilmi stir. [kinci kisi mla yapilan geonetri degisikligi sonucunda
sistem perfor nansinda bir artisin neydana gelmesinin yam sira sekillerden de
anlasilacag tlizere buharlastina sicakliklarn diizgiin daglinhi ve siirekli hale
gel mstir.
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Sekil 3.15 Hrinci kisimda ele alinan (habbecik ponpast ¢app 3 mm) sistemn
ortalanma buharlastinia sicakli@nn zananla degisim
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Sekil 3.16 Ikinci kisimda ele alinan (habbecik ponpast capt 4 mm) sistemn
ortalana buharlastirial sicakli@nn zananla deg sim
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Habbecik ponpast capimin 1 mm arttiril nas1 ile yapilan geonetri degisiklignde
sistemn perfor nansininiyi denilebilecek diizeylere geldi § agikca goriil nektedir.
H uzunlugu i¢in yapilacak geonetri degisikiginin sistem perfor nansim daha da
arttiracag teorik ¢alig nalardan alinan sonuglar 1518 nda syl enebilir. Fakat yapilan
deneylerde, H uzunlugu cak fazla degstirilemedi g i¢in perfor nans1 daha iy
sevi yel ere getir nek mii mkiin ol ma mstir. D ger taraftan teorik calis nada elde edilen
sonuglarin deneysel ¢alisna ile ortistigl acikca goril diigiinden, H uzunlugu icin
yaptlacak geonetri degisikig@nin kesinlikle performanst arttiracag belirtilebilir.

Sonug ol arak yapilan deneyl erde siste mperfor mansinda etkili ol an paranetreler ayri
ayri1incelenms ve bu paranetrel erin perfor nans iizerinde yapt1 g etkiler nedenleriile
birlike tartisilarak perfor nans artirtm igin gerekli olan opti mum degerler elde
edil mstir. Ayrica gerekli olan geonetri degisikikleri yapilarak siste mperfor nansi

mevcut durundan dahaiyi seviyelere getiril mstir.
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4 SONUCLARI N DEGERLENDI Ri LMESI VE ONERIi LER

Yapilan ¢aligs nada, absorbsiyonlu sogut ma sisteni ile ¢alisan bir buzdolabi, sistem

perfor nansimniyilestirilmesi anaciyla deneysel ve teorik d arak incel en mistir.

Calismanmin teorik kismnda, oncelikle sistemicgerisindeki akiskanlarin olusturdugu
karist nharin gerekli olanter nodi namk 6zelikleri ayr1 ayr1 bul unnus ve bu 6zelikler
teaik calismamn diger kisinbarinda kullaml mstir. Bulunan termodinamk
Ozelikerin yard mylailk ol arak deneyde kullanlan sistemn ter nodinam k analiz
yaptl ms ve siste miizerindeki 1s1 kayi plart bul unmustur. Hr sonraki teorik analizde
ise sistem perfor nansinda en etkili kist molan habbecik ponpast i¢in bir nodel
olusturul mus ve bu modelde elde edilen sonuglar yapilan deneyler ile
karsilagtiril mstir. Teorik c¢alisma sonuglari, sistemn ter nbdinamk analizi ve
habbeci k ponpast analizi adi altinda, gelistirileniki ayr1 prograndan el de edil mstir.
Teorik ¢alismada elde edilen sonuglar, calisnamn sistemn ter nodi nam k analiz
(Boliim 2.4 6) ve habbecik ponpast analizi ( Boliim 2. 5.2) boliinkerinde grafik ve
tabldar halinde ayrintili bir sekilde veril mstir. Aym zananda, bu béliinlerde
sonuglarlailgli yapilan yoruniara da degi nil mstir.

Calismanmn deneysel boliinmi iki ayr1 kist mda yapil ms ve teorik ¢alis nadan el de
edilen sonuglar 1s1@nda deneyler sirdiril nmistir. Deneylerin birinct kis mnda,
sistemicindeki 6nenli paranetreler (sarj mktari, sarj mktarn anonyak derisikig,
basing ve gli¢) lzerinde calisnalar yapll mstir. Bu paranetrelerin sistem
perfor mansindaki etkileri incelenms ve perfor mansin en iyi diizeyde olmast i¢in
gerekli olan opti mum degerleri bulunnustur. Deneysel calisnamnikinci kis mnda
ise sistemiizerindeki geonetri dedisikikerine yer veril mstir. Sistendeki geonetri
degisikikeri habbecik ponpasi geonetrisi ilizerinde yogunlasmstir. Geonetri
degisikiKerinin perfor mansa olan etkisi incelenm s ve sonuglar teorik caligna ile
karsilastiril mstir. Yapilan geonetri degisikig ile sistem perfor nansimn opti num
seviyede ol mas1 goz onilinde tutul nustur. Deneysel ¢alis nadan el de edilen sonugl ar

ise bu ¢alismanmn deneysel ¢alignma sonuglar1 (Bdliim3.4) kismnda yine grafik ve
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tabl d ar halinde ayrirtili bir sekil de veril mstir. Hde edilensonuglarlail gli yoruni ar
da ayrintili bir sekil de anlatil mstir.

Buzdolabi uygulanmalarinda kullamlan absorbsiyonlu sogutnma  sistemnin
perfor mansinda, teorik ve deneysel calisnmalar 1s1@nda yapillan degisikikler
sonucunda, bir iyiles nenin ol dugundan bahset nek mii nkiindir. Oncelikle sistemn
ter nodinamk analizinin yapil nast ile sistende kullanml nas1 gereken opti num gii¢
m ktart bulunnustur. Bu sistenterde gereginden fazla isitta giliciin kullanil nasi
sistene fazla bir fayda saglamamaktadir. Aksine fazla giic kullaml nasi sistem
tizerindeki 1s1 kayiplarim arttiracagindan gereksiz bir enerji sarfiyatina sebep
ol mktadir. Sistem S E K’mn iylestiril nesi i¢in daha c¢ok sistendeki 1s1
kayiplarimn azaltil nas1 gerekti@ sonucuna varilm stir. Bu sistenterin en onenli
kismmnm, akiskan dolasimmn saganmasinda kullamlan habbecik ponpast
olustur maktadir. Habbecik ponpasimin sistemigindeki gorevi, kaynatic bol gesi nde
ayrisan buhar faz ile birlike siw faz da belirli bir seviyeye kadar yiikselt nektir.
Habbeci k ponpasi tarafindan ponpal anan siw1 fazin kiitlesel debisinin kaynaticida
tretilen ve sistemigerisinde sogutucu akiskan gorevinde kullamlan buhar fazin
debisi ile arasinda belirli bir oramn ol mas1 gereknektedir. Bu durunmun sebebi
sistendeki cevri mn saglikli bir sekilde saglanabil nesidir. Bu nedenle habbecik
ponpast Olcilerinin belirtilen sart1 sag ayabilecek durunda ol mas1 gerek nektedir.
Yapilan teorik calisnada oOncelikle bu Ol¢ilerin hangi aralikta ol nas1 gerekti
bul unnus, deneysel calismadaisesistene verilen sarj mktari, ponpa borusu capt ve
uzunl ugu paranetrel erinde yapilan degisiklikerile bu 6l ¢ill er t utt urul naya calisil ms
ve sistem perfor mansindaki degisi mizlenmstir. Yapilan bu degisikiklerin sistem

perfor mansint dunlu yonde etkiledi § agikca goril miist ir.

Deneysel calignada goriilen di ger bir husus ise, siste mbasincimn perfor mansta ¢ok
biiylik bir etkisinin ol dugudur. Sistem basincimn etkili ol dugu sistem elenanl art
yogusturucu ve buharlastinia bdl geleridir. Yogusturucu kis mnda sogutucu akiskan
sistem basincinda yogusmaktadir. Bu durunda basincin yiiksek ol nasi, sogutucu
akiskann yogus ma (doyma) sicakligm da yiikselteceg nden ortamile yogusturucu
arasindaki 1s1 gecisini iyilestirecek ve daha iyl bir yogus mamn sagl annasina sebep
ol acaktir. Fakat basincin yiiksek ol masinn dezavant aj1 ise buharlastirict bol gesi ndeki
kiitle gecisin kotil estirmesi dir. Bu sebepler géz oniine alindi § nda sistem basincimn

opti mumbir degerde olmasi1 gerektid ortaya ¢cikmaktadir. Sistemperformansinminen
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iyi seviyede oldugu opti mum basing degeri ise yapilan deneyler sonucunda
bulunnustur. Sistem basina aym zanmanda ortam sicaklig ile de iliskilidir. Bu
nedenle, absorbsiyonlusogut na sistenm ile ¢alisan buzdolaplarinin kullanld @ yerler
gbz Oniline alinarak yapilan deneylerde, 25 °C ortam sicaklignmn sagland g 1s1
odalar1 kullanil mstir. 25 °C ortam sicaklignda sistemn perfor nansimin iyi bir
seviyede ol mast i¢in gereken opti mum basing degeri 17 bar olarak bulunnustur.
Sistemn kullanldi g ortamsicakli@nn daha yiliksek ol nast durununda ise basing

i¢in bulunan opti mumdeger biraz daha yiiksel ecektir.

Bu calisnada, iiretim devam eden nevcut bir absorbsiyonlu sogut na sistem
tizerinde deneysel ve teorik bir incelene yapilms ve sistemperfor nansinda goézle
gorilir bir iyilestirne saglanmstir. Bu calismamn devamnda ise geonetri
degisiklikerin biraz daha genislet nek miinkiin ol abilecektir. Siste miizerindeki 1s1
kayiplarimn biraz daha azaltil nast ve bu kayiplarin tekrar sistene kazandiril nasi
tizerinde yapilacak bir ¢alisna, bu ¢alisnadan sonra daha da kolay ol acaktir. Bu
sistenberde, Ozellike saflastinna bol gesinde neydana gelen 1s1 kaybi gereksiz 1si
kaybi olarak belirtil nektedir. Bu caligsnmamn literatir arastir nast bdl imiinde ise
sistemn saflastiric bdl gesi i¢in yapilan bir ¢alisnma belirtil mstir. Yaptlacak ol an bir
sonraki calisnada, saflastinc bolgesi ic¢in tasarlanan yeni geonetri igin bu
calisnada yapilanter nodinamk analiztekrardan yapilabilir ve siste mgeonetrisi bu
sekilde tekrar diizenlenerek perfor nansin ol¢ilil nesi anmciyla sistem iizerinde
deneysel bir calisnma miinkiin olabilir. Saflastiric bol gesinde neydana gelen 1s1
kaybint tekrar sistene kazandirnak anmciyla baska calisnalarda yapmmk
mii nkiindiir. Qrnedin buzdolab aydinlat nast bu kisi ndan atilan 1simin elektrik

enerjisine donist iirll nesi ile sag anabilir.

Bir sonraki calig nada incelenebilecek bir di ger kist mise1sitia bol gesidir. Isiticimn
habbecik ponpasi ile temast ve bu bdl geden disar1 kaybedilen 1simn tananen
ponpaya veril nesi gibi konulardatekrar bir ¢alisma yapilabilir ve yeni biristia sekli
tasarlanabilir.

Sistemn buharlastirca bdl gesinde, sogutucu akiskamn basing dengeleyici gaz
icerisinde yayilarak buharlas nasiyla neydana gelen kiitle gecisi ¢cok 6ne mli ve genis
bir konudur. Bu konu iizerinde daha 6nceki donend erde ¢alis nal ar yapil ms fakat bu
kadar genis bir konu i¢in yeterli dedldir. Yapilacak bir sonraki g¢alisnada bu
boliimde neydana gelen kitle gecisi konusu ayrintili bir sekilde incelenebilir.
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Sistemn buharlastiria bol gesi ise yapilacak ¢alismadan sonra yeni den tasarl anabilir

ve siste mperfor nansinda duntu bir gelis ne saglanabilir.

Sonug ol arak buzdol abi uygul a nasinda kullamlan absorbsi yonl u sogut na sistem bu
calisnada ayrintili bir sekilde incelenmstir. Aym zananda bu calignm, sistem
tizerinde yapilacak di ger caligsnalara da bir tenel ol usturacak nitelikte olup, di ger
calisnmalarin hizlh bir sekilde ilerlenesine yardi nt1 dacaktir.
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