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YAYINIMLI SOGURMALI SOGUTMA SISTEMINDE FARKLI DIS ORTAM
SICAKLIKLARININ PERFORMANSA ETKISI

OZET
Bu c¢alismada, imal edilen Yayinimli Sodurmali Sodutma sisteminin 2
farkla dis ortam sicakliginda (14°C ve 25°C) sogutma performansi

karsilastirilmistir. Deneyler sirasinda her bir dis ortam sicakligi igin;
i¢ ortam sicakligi, buharlastirici ylzey sicakligir ve kilcal boru ¢ikis
sicakligi olctlmlis, bu degerler dodrultusunda REFPROP programindan elde
edilen verilerle her iki c¢alisma kosulu ic¢in sisteme ait sofutma tesir
katsayilari (STK) hesaplanmistir. Calisma sonucunda, dis ortam sicakligin
14°C oldugu calisma kosulunda buharlastiraica ylizeyi ve ic ortam
sicakliginin daha disiik oldugunu belirlenmistir. 14°C de STK; 0,3584
kiitlesel debi; 2,2914x107° iken 24°C de STK; 0,3469 debi; 2,2884x107° olarak
bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: YSS, Sodutma, STK, Amonyak, Su

EFFECT TO PERFORMANCE OF DIFFERENT OUTDOOR TEMPERATURES IN THE
ABSORPTION REFRIGERATION SYSTEM

ABSTRACT

In this study, the cooling performances of 2 different outdoor
temperatures (14 C 25 C)of a manufactured absorption refrigeration system
are compared. During the experiment, inside ambiance temperature,
evaporator surface temperature, <capillary tube exit temperature are
measured for each of the outdoor temperatures.In the direction of these
values and after obtaining the datas from REFROP program ,coefficient of
performances for each operating condition of the system are calculated. As
a result of this study, It 1is determined that evaporator surface
temperature and inside ambiance temperature are lower while the outside
temperature is 14 C.At the temperature of 14 °C; Coefficient of performance
is 0,3584, mass flow 1is 2.2914x107°. At the temperature of 24 °C;
Coefficient of performance is 0,3469, mass flow is 2,2884x107°
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Fosil kaynakli vyakit kullaniminin dodaya verdidi zararli etkilerin
anlasilmasi ile birlikte, kiiresel 1sinma kavrami ortaya c¢ikmistir. Bugiine
kadar gelinen siirecte, kiiresel 1sinmanin mimkiin oldudunca yavaslatilmasi
icin bircok o6nlem disiintilmiis, bu baglamda alternatif enerji kaynaklarina
egilim artmistir. Bu egilim c¢ercgevesinde, sogutucu sistemlerde sera
etkisine sebebiyet verebilecek itici gazlarin yerlerine organik akiskan
ciftlerinin kullanimi bir zorunluluk olarak goriilmektedir [1].

Ozellikle son yillarda kullanim alanlarzi gittikce genisleyen
Yayinimli Sodurmali SoJgutma sistemleri (YSS), hem glines enerjisi ile
calismaya elverisli olmalarindan hem de sistemde kullanilan akiskan
¢iftlerinin organik materyaller olmasindan dolayi son derece g¢evreci
sogutucular olarak tanimlanmaktadir. Ayrica diger sodutma sistemlerinde
bulunan mekanik parcalar YSS sistemlerinde bulunmamasindan dolayi, bu
sistemler son derece sessiz calistiklari icin 6zellikle ofislerde ve otel
odalari gibi konforun on plana ¢i1ktidi mekanlarda tercih edilmektedir.

Bu konuda gec¢misten ginimiize bircok calisma yapilmistir;

Zohar wvd. (2009), vyaptiklari teorik calismada, yayinimli sogurmali sodutma
sisteminde organik bir sogurucu olarak DMAC (dimethylacetamide) wve sodutucu
olarak R22, R32, R124, R125 wve Rl34a akiskanlarinin performansini
karsilastirmislardir. Sistemlerde basing¢landirica gaz olarak helyum
kullanilmistir. Elde edilen veriler ayrica amonyak-su cifti ile
karsilastirilmis ve STK (sodutma tesir katsayisi) en yiksek 0.298 ile
amonyak-su ¢ifti, en dtustk 0.136 1ile DMAC-R32 ¢ifti olmustur. Organik
sogurucu ile incelenen bes sogutucudan STK en vyiksek 0.224 ile DMAC-R22
¢ifti olmustur [3]. Moreira vd. (2005), vyaptiklari c¢alismada, sodgutucu
olarak amonyak, sodurucu olarak su ve basin¢ dengeleyici olarak da helyumun
kullanildigi vyayinimli sogurmali sodutma sistemi {zerine bir c¢alisma
yapmislardir. Yapilan c¢alismada sistemdeki kaynatici, kabarcik pompaszi,
saflastirici, yoJusturucu, sivi 1s1i degistirici, sogurucu ve depo, genlesme
bodlgesi, buharlastirici, amonyak 6n soJutma bdlgesi ve gaz 1s1 degistirici
termodinamigin I. ve II. kanununa gore incelenmistir [4]. Zohar wvd. (2005),
bu c¢alismalarinda, vyayinimli sodgurtmali sodutma sisteminde kullanilan
amonyak-su ve hidrojen c¢alisma akiskanlarindan hidrojenin yerine helyum
kullanilmasi durumunu termodinamik bir model ile incelemislerdir. Inceleme
sonucunda helyum kullaniminin hidrojene gdre c¢cok daha iyi oldugu ve sodutma
tesir katsayisinin %40 kadar artis godsterdidi belirlenmistir [5]. Sozen
(2001), sogurucu sogutma sistemlerindeki 1s1i degistiricilerinin performans
izerine etkileri hakkinda bir c¢alisma vyapmistir. Amonyak-su c¢ifti ile
calisan sitemin performansi termodinamik olarak analiz edilmis ve karisim
1s1 degistirici ig¢in, sodutucu 1s1 dedistirici ig¢in ve her ikisi ig¢in 1s1l
islemlerdeki tersinmezlik incelenmistir [6]. Ozbas (2010), yayinimli
sourmali sofutma sistemlerini deneysel ve teorik olarak incelemistir. On
sogutmali, on sodutmasiz ve 6n sogutmalili ejektdrlil olmak iizere ¢ farkla
tip yayinimli sogurmali sogutma sistemlerinin tasarim ve imalata
yapilmistir. Isi kaynagi olarak elektrik enerjisi, alternatif enerji
kaynaklarindan LPG ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan glines enerjisi
tercih edilmistir. Yapilan c¢alismalar sonucu verimi en yiksek sistem 0On
soutmali ejektdrli sistem olmustur [7].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada, sodutucu akiskan olarak amonyak, sodurucu akiskan
olarak su ve basinglandirici gaz olarak helyum ile calisan bir YSS sistemi
tasarlanmis, imal edilmis ve deneysel olarak incelenmistir. Sistem 15 Bar
calisma basincinda, %35’1ik amonyak-su ¢bzeltisinde wve 75 W’'lik fisek tip
rezistans ile 2 saat boyunca 14°C wve 25°C’1lik 2 farkli dis ortam
sicakliginda calistirilmistir.
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Deneysel calismalarin ardindan elde edilen veriler analiz edilerek,
degisik dis ortam sicakliklarinin imal edilen YSS sistemi {zerindeki
etkileri incelenmistir.

Bu veriler 1sidinda elde edilen Dbulgular 1ile bu ve Dbenzeri
sistemlerin en yiksek sodutma verimlerini saglamalari icin uygun calisma
kosullarinin belirlenmesi amag¢lanmistir.

3. TEORIK ANALIZ (THEORETIC ANALYSIS)

SoJutma Tesir Katsayisi (STK), sodutucu sistemlerde performansin en
O6nemli gdstergesidir.

Sistem performansi, sodutma islevini yerine getiren saf amonyadin
kiitlesel debisi ile dodru orantili olup STK hesabi i¢in kiitlesel debinin
belirlenmesi gereklidir. Bunun icin de kiitle ve enerjinin korunumu
denklemleri kullanilir. Kitlesel debinin belirlenmesi icin gereken
dederlerin tespit edildigi 6lc¢iim noktalari Sekil 1’de verilmistir.

Saflastirici

Kabarcik l’mnpasn{

Kky-s

1c

Kaynatici
Bolgesi

- ZAYIF GOZELTI
. - " YUKSEK BASING
| zEnGin cozELTI AMONYAK BUHARI

Sekil 1. Sistem iizerindeki &lc¢im noktalari([2,7]
(Figure 1. Points of measurement on system)

Kabarcik pompasi cikisindaki kitle ve enerjinin korunumu
esitlikleriyle kaynaticidan saflastiriciya giden amonyak-su Dbuharinin

kiitlesel debisi, My, p bulunur [6].

my. = ml.-:y—s + ml.-:y—b (1)
Hyp- My = xl.-:y—s . ml::y—s + xl.-:y—b 'mquy—h (2)
hlc'mlc + ql.-r.y = hl.-:y—s 'ml.-r.y—s + hl.-r.y—b 'ml.-:y—b (3)

Saflastirici bdlgesindeki kiitlenin korunumu esitlikleriyle de yodJusturucuya
giden saf amonyak buharinin kitlesel debisi, ﬁgph bulunur [6].

My, p, = Mg+ Mgy (4)

Rpyob My b = Rgpog - Mpp T+ Xp g My gy (5)
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Esitliklerde kullanilacak kiitle oranlari (x) ve entalpiler (h) ig¢in
akiskan gruplarinin fiziksel ve kimyasal 0Ozelliklerini godsteren REFPROP
programindan yararlanilmistir.

Sistemin calismasi icin gerekli 1s1 kaynagi olarak elektrik
kullanilmistir. Isi kaynagili i¢in glic hesabi vyapildiktan sonra bulunan
degerler yerine konularak sistemin performansini gdsteren birim is basina
yapilan sogutma miktari olan STK bulunmustur [8].

STK = tn_, 22 0s
Gy

Elde edilen enerji hesabi ic¢in buharlastiricinin giris (T4.) ve c¢ikis

(Ts) noktalarindaki sicakliklarin entalpi de§erlerinin bilinmesi gerekir.

Bunun i¢in de REFPROP programindan saf amonyadin termodinamik &zelliklerine

bakilmis ve sonuclar Tablo 1’de verilmistir.

(6)

Tablo 1. 14°C dis ortam sicakligi icin REFPROP programi ile elde edilen saf
amonyagdin termodinamik Ozellikleri.
(Table 1. Pure amonia of thermodynamical properties with REFPROP obtained
for 14°C outdoor temperature)

Z ammenia: Saturation points (at equilibrium)

Liguid | “apor | Liguid | Vapor | Liquid | Vapor
Temperature | Pressure| Density | Density | Enthalpy | Enthalpy| Entropy | Entropy
(C) (har) | tkafm?) | (kafm® | (ki) | (kdfka] | ikdfka-K) | koK)

-18.200 22437 | BEO21 | 18734 [ 26892 | 15854 | 11926 | B.3163
14,500 ZOBR0 | B18.27 | BE35R | 41088 | 167371 | 17116 | BE11E

—

ra

Bu durumda buharlastiricidan cekilen 1s1,
Qpp = hs. — h; = 15859 — 410,88 = 1175,2 kj/kg bulunur.

1. (kabarcik pompasi) noktasinda tamamen sivi, ortalama kaynatici
sicakligina gbre sivi (ky-s) ile buhar (ky-b) ve ortalama saflastirica
sicakliinda vyine sivi (sf-s) ile buhar (sf-b) kiitle oranlari REFPROP
programinda %35 amonyak-su ¢o6zeltisine gdre yerine konuldugunda Tablo 2
elde edilir.

Tablo 2. 14°C dis ortam sicaklidi icin REFPROP programiyla elde edilen
amonyak-su karisiminin termodinamik ozellikleri.
(Table 2. Amonia-water mix of thermodynamical properties with REFPROP
obtained for 14°C outdoor temperature)

5: ammonia/water: Specified state points (35,/65,)

bdass Frac. |Mass Frac [ Temperature | Pressure| Density [ Enthalpy| Entropy
(@mmania) | (water) ("C) (bar (kofm® | (kdfleg) | (kdfag-k)

0.35000 0.65000 114,80 16,200 | 29245 | 44547 | 1.8973
0.38820 0.61180 103.80 16,200 | 78849 | 371.21 | 1.8376
0.95020 | 0.049500 103,80 16,200 | 96794 | 18341 | B1717
0.13050 0.80450 144,75 16,200 | 82384 | 581.01 | 21280
0.73300 0.26700 148,75 16,200 | 86114 | 21281 | BBEV3

LT Lo | 0 | PO | —
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Tablo 3. 25°C dis ortam sicaklidi icin REFPROP programi ile elde edilen saf
amonyagdin termodinamik Ozellikleri.
(Table 3. Pure amonia of thermodynamical properties with REFPROP obtained
for 25°C outdoor temperature)

1: ammonia: Saturation points (at equilibrium)

Liguid | ‘apor | Ligquid | “apor | Liquid | “apor
Temperature | Pressure| Density | Density | Enthalpy| Enthalpy| Entropy | Entropy
(C) (har) | (kafr®) | (eofm) | tedfke) | (kdika) | (kdikgrK) | (ko)

-.2000 330846 | B46.85 | 27585 | 31458 | 15484 | 1363 | K1756
2| 25100 10,063 | 60261 | 7.8304 | 461,30 | 16266 | 16520 | 57893

—_

Tablo 4. 25°C dis ortam sicaklidi icin REFPROP programiyla bulunan amonyak-
su karisiminin termodinamik &zellikleri.
(Table 4. Amonia-water mix of thermodynamical properties with REFPROP
obtained for 25°C outdoor temperature)

T: ammonia/water: Specified state points (35,/65,)

bass Frac |Mass Frac | Temperature | Pressure| Density | Enthalpy| Entropy
fammonia) | (water) "C thar) | (kg/m® | (kdika) |(kdikg-K)

0.35000 0.65000 118,20 16,200 | 163,00 | 49745 | 21306
0.41900 0.58100 46,350 16,200 | 78302 | 34545 | 17929
0.95560 | 0,044400 36,550 16,200 | 10,033 | 17858 | 60462
0.18500 0.51500 151.10 16,200 | 82488 | 587459 | 213569
0.72100 0.27900 151.10 16,200 | 86010 | 213584 | 66328

M| L | oo | —

4. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD)

Tasarimi ve imalati yapilan YSS sistemine ait sematik gdriniim Sekil
2'"de verilmistir.

Termal kompresdr, yodusturucu, buharlastirici ve sodurucu olmak Uzere
4 ana kisimdan olusmaktadir. Sistem ic¢indeki ¢evrim, herhangi bir mekanik
iinite olmamasindan dolayi yer c¢ekimi ile gerceklesmektedir.
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Sekil 2. YSS sisteminin sematik gorinimi. [2,7]
(Figure 2. Schematic wiev of DAR system)

Sistemin c¢alismasi ic¢cin gereken enerji, termal kompresdr bdlgesindeki
kaynatici noktasindan fisek rezistans ile saglanmaktadir. Bu bdlgede
baslayan sicaklik artisi ile Dberaber amonyak-su ¢6zeltisi Dbuharlasmaya
baslar. Sistem icerisinde hareket ederek vyodusturucu Dbdlgesine gelen
¢bzelti, bir miktar 1s1 atarak kilcal boru ¢ikis noktasina ilerler. Bu
noktada amonyak buhari sistemde basing¢landiri gaz olarak kullanilan helyum
ile karsilasarak ortamdan 1si1i c¢ekmeye baslar ve dolayisiyla sodutma islemi
gerceklesmis olur. Buharlastirici ¢ikis noktasindan gegen amonyak, sodJurucu
bolgesine gelir ve bu noktada su ile karsilasarak ¢ozelti tankina ddnerek
sisteme tekrar kazandirailir.

Tablo 5. Deneylerde kullannilan &6lcim aletleri
(Table 5. Measuring instruments used experiments)

Cihaz Model Ozelikleri
Basing Keller Seri23 (s) 0-25 Bar 6l¢im araligi, 10-30 VDC besleme,
Olciimii: Basing Transmitteri 4-20 mA sinyal c¢ikisz.
Veri Adam 4500 Veri 10-30 VDC besleme gerilimi, (-10) - 70°C
kaydai: Donistirici islem sicakligi, 256 KB flash rom.
Veri
aktarimi
: K tipi termokupl NiCr-Ni tip.

5. DENEY SONUCLARININ ANALIZI (ANALYSIS OF EXPERIMENTAL RESULTS)
Tasarimi ve imalati vyapilan yayinimli soJurmali sodutma sistemi, 2
farkli dis ortam sicakliginda 120 dakika boyunca denenmis ve sistem
fizerinde bulunan 4 farkli noktadan elde edilen veriler, K tipi termokupl
araciligi ile bilgisayar ortamina aktarilmistir.
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Sekil 3. 14°C dis ortam sicakligi icin 6lclim noktalari deJerlerinin zamana
gore degisimi.
(Figure 3. Points measurement of values changing according to time for 14°C
outdoor temperature)

Sekil 3'de 14°C dis ortam sicaklidinda calisan YSS sisteminin 4
farkli Olciim noktasindan elde edilen zamana gdre sicaklik degisim grafigi
verilmistir. Grafik incelendiginde, sistemin deney baslangicindan 25 dakika
sonra sogutma islemine Dbasladidi gorilmektedir. Deney sonunda 1i¢ ortam
sicakligi 9,7°C vye kadar dismiis, kilcal boru c¢ikis sicakligi ise 25.
dakikanin sonlarinda diisiis egilimi gdstermis ve deney sonunda -12,3°C
olarak kaydedilmistir. Buharlastirici vylzey sicakligi da 120 dakikanin
sonunda -16,2°C olarak gdzlenmistir.

30

25

20

13

10

Sicakhk (C)
n

R o a
A N N

5 J0 5 101520 25 30 35 100 105 110115 120

-10

-15

-20
Zaman (Dakika)

——Buharlastinc) Yizey Sicakhd —8—Kilcal Boru Cikis Sicaklin —B—1c Ortam Sicakhgn - —&— Dis Ortam Sicakli@
Sekil 4. 25°C dis ortam sicaklidi icin &lciim noktalari deferlerinin zamana
gore degisimi
(Figure 4. Points measurement of values changing according to time for 25°C

outdoor temperature)
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Sekil 4’ de ise, sistemin 25°C’1ik dis ortam sicakliginda
calistirilmasi siiresince Olc¢im noktalarinda meydana gelen =zamana bagla
sicaklik degisimi grafigi wverilmistir. Sistem 23. dakikanin sonlarinda
sogutma islemine baslamis, deney sonunda ise 18,6°C’lik bir ic¢ ortam
sicakligina ulasmistir.

0,352 -
0,35 -
0,348 -
0,346 -
0,344 -
0,342 -
0,34 -
0,338 -
0,336 -
0,334

STK

14 25

s Ortam Sicakhig (*C)
B 5TK

Sekil 5. Dis ortam sicakliklarina gdre sogutma tesir katsayilari
(Figure 5. Coefficient of performances according outdoor temperatures)

Sekil ©5’'de Farkli dis ortam sicakliklarina gbre sogutma tesir
katsayisi dedisimi gdsterilmistir. Dis ortam sicakliginin dustk oldugu
calisma kosulunda, buharlastirici ve dolayisiyla da i¢ ortam sicaklig:
distik degerlerde olacaktir. Bu durum hesaplanan STK dederi {izerinde onemli
bir rol oynar. Sekilde gérildigu iizere 14 °C calisma kosulunda STK, 25
°C’1lik calisma kosuluna gdre daha yiiksek bir deJere ulasmistir.

2,202E-0 -
2,292E-0

2,291E-0 -
2,291E-0 |
0,000022 -
2,29E-05 -
2,289E-0 -
2,289E-0 -
2,28BE-0 -
2,28BE-0 -
2,287E-0 -
2,287E-0 -
14 25

s Ortam Sicakhg (*C)
M saflastirici Buhar Kitlesel Debisi

Saflastirkc Buhar Kiitlesel Debisi:(kifkg)

Sekil 6. Dis ortam sicakliklarina gdre saflastirici buhar kiitlesel debisi.
(Figure 6. Purifier vapor mass flow according to outdoor temperatures)

Sekil 6’da, 2 farkli dis ortam sicakliklarina gdre saflastirici buhar
kiitlesel debi deferinin dedisimi verilmistir. Grafikten de gortuldigi gibi,
saflastirici buhar kiitlesel debi miktari en yliksek 14°C dis ortam
sicakligina sahip olan sistemdedir.
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6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)
YSS sisteminde 120 dakika boyunca yapilan, 2 farkli dis ortam

sicakliklarindaki deneyler incelendiginde;

Dis ortam sicakliginin sistem izerindeki etkisi acikca gdérilmektedir.
Bu etki 0zellikle YSS sisteminin kullanilabilecedi iklim kosullarini
belirlemede ¢ok faydali olacaktir.

Dis ortam sicakli 14°C olan sistem, buharlastirici yiizeyinde - 16,2°C
diiserken, dis ortam sicaklidi 25°C olan sistemin deney sonunda ayni
noktasinin sicakligi -6,7°C’de kalmistair.

Yapilan hesaplamalar Dis ortam sicakliinin yiksek oldugu calisma
kosulunda sodutma tesir katsayisi degerinin, dis ortam sicaklidinin
diisiik oldugu kosula gdre daha yiliksek oldugunu gdstermistir.

STK deferine benzer bir sekilde, dis ortam sicaklidinin yiksek oldugu
calisma kosulunda hesaplanan saflastirici buhar kiitlesel debi
dederinin, dis ortam sicaklidinin disik oldugu calisma ortamina gore
daha yltksek degerde oldudu tespit edilmistir.

SEMBOLLER VE KISALTMALAR (NOMENCLATURES AND SUBSCRIPTS)

YSS : Yayinimli Sodgurmali Sogutma.

iy, : 1lc noktasinin kiitlesel debisi (kg/s).

mM;g : Kaynatici noktasinin sivi kiitlesel debisi (kg/s).
Mg : Kaynatici noktasinin buhar kiitlesel debisi (kg/s).
Hyp : 1c noktasi kitle orani.

Moy -z : Kaynatici savi kitle orana.

Higr —b : Kaynatici buhar kiitle orana.

a RN : Buharlastiricidan cekilen 1si1i (kj/kg).

hyc : T4, noktasinin entalpisi (kj/kg).

hs : Ts noktasinin entalpisi (kj/kg).
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