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AMONYAK/ SU AKISKAN CiFTi iLE CALISAN KAPALI DEVRE SOGURMALI ISI
TRANSFORMATORUNUN TERMODINAMIK ANALIZI

Musa Galip OZKAYA
G.U. Teknik Egitim Fakiiltesi, Makine Egitimi Boliimii, 06500, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu calismada amonyak/su akigskan ¢ifti ile ¢alisan kapali tip Sogurmali Is1 Transformatoriiniin (SIT)
Termodinamigin 1. ve 2. Yasasina gore analizi yapilmis, degisik ¢alisma sartlarinda sistemin performans
parametreleri hesaplanmistir. Analizde SIT’1n 1s1 degistiricilerindeki tersinmezlikler ile sistemde olusabilecek
basing kayiplar1 dikkate almmistir. Sistemin ekserji analizi yapilarak boyutsuz tersinmezliklerinin sistem
parametreleri ile degisimi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sogurmali sistem, 1s1 transformatorii, amonyak/su

THERMODYNAMIC ANALYSES OF A CLOSED CYCLE AQUA/AMMONIA ABSORPTION
HEAT TRANSFORMER

ABSTRACT

In this study, thermodynamic analyses of a closed cycle Absorbtion Heat Transformer (AHT) working with
aqua/ammonia was performed according to the first and the second law of thermodynamic. In various
operation conditions, performance parameters of system were calculated. In this analyses, irreversibilities in
the heat exchangers and pressure losses that could be in the system were assumed as exergy analyses of the
system was determined, changing of irreversibilities with system parameters were investigated.

Key Words : Absorption system, heat transformer, aqua/ammonia
1. GIiRiS

Ataer ve arkadaslart [1], su sogutuculu lityum bromiir soguruculu kapali devre Sogurmali Sicaklik
Yiikseltici’nin (SSY) termodinamik analizini yaptilar. Cheng ve Shih[2], lityum bromiir soguruculu, su
sogutuculu yar1 agik, SSY’nin enerji ve ekserji analizini ger¢eklestirmislerdir. Kouremenos ve Rogdakis[3],
LiBr/HpO caligma akigkanlari i¢in kapali devre SSY’nin enerji ve islerlik analizini yapmislardir. George ve
Murthy[4], R21-DMETEG c¢alisma akiskanlari i¢in kapali devre SSY’ nin termodinamik analizini
yapmuglardir. Termodinamik analizi yapilan kapali devre SSY' de sogurucuda yiiksek sicaklikta 1s1
¢ekilmektedir. Kouremenos ve arkadaglari[5], SSY'yi parabolik ve vakumlu, diizlem plakali giines
kollektorlerine adapte etmislerdir. Ziegler ve Alefeld[6], basit ¢cevrim analiz yontemlerini kullanarak farkl
sogurmali sogutma sistemleri ve sicaklik yiikselteclerini, sistemin COP'sini ve enerji tasarrufunu dikkate
alarak karsilagtirmiglardir. Ataer ve Go6giis [7] kapali devre lityum bromiir/su sogutucu/sogurucu akiskan
cifti ile ¢aligan kapali devre SSY'nin, baglama diyagramlarindan (bond graphs) yararlanarak simiilasyonunu
gerceklestirmiglerdir. Bu calismada SSY'nin serbestlik derecesi bes olarak belirlenmis ve sistemin bes
caligma parametresi istenilen ¢alisma sartlarin1 saglayacak sekilde serbestce secilmistir. Chen [8] SSY'nin
optimal performansini belirlemek igin siirekli akis igin ¢evrimin modelini gergeklestirerek incelemistir.
Tufano[9] diisiik sicaklik uygulamalari icin iki kademeli 1s1 pompali sistemleri teorik analizini yapmis ve
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elde edilen sonuglart klasik 1s1 pompali sistemler i¢in elde edilen sonuclarla karsilastirilmistir. Sorin ve
arkadaslar1[10] 1s1 pompast ve sicaklik yiikselticileri igin sistemlerin sogurma etkinligi ve islerlik verimi
arasinda bir baginti elde etmislerdir.Sekil 2.1 de sematik goriiniimii verilen SIT’in Termodinamik analizinde
kullanilan bagintilar; bu ¢aligmalardan alinmistir. Sivi ve gaz fazindaki saf amonyagin sabit basingtaki 6zgiil
s1sint veren bagmtilar kullanilarak her iki fazdaki 6zgiil Gibbs serbest enerji fonksiyonu hesaplanmis ve
Maxvell bagintilart ile sivi ve gaz fazindaki saf amonyagm 0&zgiil entalpileri ile 6zgiil hacimleri
hesaplanmistir. Sivi ve gaz fazindaki amonyak/su karisimmin doyma basici ve 6zgiil entalpileri ile ilgili
bagmtilar, saf su ve amonyagin sivi ve gaz fazindaki entalpileri kullanilarak elde edilmistir. Saf su ve
amonyagin siv1 ve gaz fazlarindaki Gibbs bagintilarindan faydalanilarak boyutsuz entropileri hesaplanmustir.
Sivi ve gaz fazindaki amonyak/su karisiminin boyutsuz entropisi ile ilgili baginti, saf su ve amonyagin sivi
ve gaz fazindaki boyutsuz entropisi i¢in hesaplanan bagintilar kullanilarak elde edilmistir.

2. SIT’IN CALISMA PRENSIBI

Sogurmali Sicaklik Yiikseltecinin amaci, diisiik sicakliktaki 1s1 kaynaginin sicakligini daha yiiksek sicakliga
cikarmaktir. Bu calismada, amonyak/su sogutucu/sogurucu akiskan ¢ifti ile calisan kapali devre SIT’in
Termodinamigin 1. ve 2. Yasasina gore analizi yapilmistir.

Sekil 2.1.’de goriildigi gibi SIT; yogusturucu, buharlastirici, sogurucu, ayirici, genlesme vanasi, pompalar
ve 181 degistiricilerinden olusmaktadir. SIT’in sogurucu ve ayiricisinda sartlar adyabatik olup akiskan 1s1
degistiricisi yoktur. SIT’in siirekli rejim sartlarindaki ¢aligmasinda, ayiricida amonyak, diisilk basingtaki
amonyak/su karisimindan buharlagarak “1” noktasinda ayiricidan ayrilir. Ayiricidan “8” noktasinda ayrilan
sogurucu akigkan su karigim Diisiik sicaklik Is1 Degistiricisi (DID)’de 1s1 kaynagi ile isitilarak = “9”
sartlarindan sistemin yiiksek basincina pompalanir. Yiiksek basingtaki karigim “10” noktasinda sogurucuya
girer. Ayiricidan ayrilan amonyak buhari yogusturucuda yogusarak “2” sartlarinda yogusturucudan ¢ikar ve
P, pompasi ile yiiksek basinca pompalanir. Yiiksek basingtaki amonyak 1s1 kaynagi ile isitilarak buhar
fazinda buharlastiricidan ayrilir. “4” sartlarinda sogurucuya giren amonyak buhari “10” noktasindan gelen
amonyakga fakir karigim tarafindan sogurularak sicaklig: artar ve yiiksek basing sartlarinda “5” noktasinda
sogurucudan ayrilir. Amonyakca zengin ve sicakligi yiiksek olan karigim Yiiksek Sicaklik Is1 Degistiricisi
(YID)’de 1sisim1 kaynak suyuna verir ve kaynak suyu sicakligi yiikselir. “6” noktasina gelen karisimin
genlesme vanasindaki makaslama siirecinde basinci diiser ve “7” sartlarinda ayiriciya girerek cevrim
tamamlanir.
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Sekil 2.1. SIT i gematik goriiniimii
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3. SIT’IN TERMODINAMIK ANALIiZi

Ekserji, bir sistemden onu ¢evre sartlarina indirgeyerek elde edilebilecek azami yararli is miktari olarak
tanimlanabilir. Bir sistem i¢in enerji yerine ekserjiler hesaplanirsa enerjilerin kalitelerindeki farklar dikkate
alimmis olunur. Siirtiinme gibi tersinmezlikler nedeniyle enerjinin ekserjisi azalir ve bir 1s1l sistemde ekserji
kayiplarini azaltmak sistemin verimini arttirir.

Genelde “m” bilesenden olusan bir karisimin ekserjisi;

m m
€= XS, — > Xyl 3.1)
n=1 n=1

seklinde yazilabilir. Bu bagmtidaki “x,” ve “Ll,,” sirasiyla n’inci bilesenin “T,” referans sicakliginda ve “P,”
basincindaki kiitle derigsimi ve kimyasal potansiyelidir. Denklem (3.1) ile ifade edilen karisimin ekserjisi,
karigimin 6zgiil Gibbs serbest enerjisinin, 6zgiil entalpi ve 6zgiil entropinin fonksiyonu olacak sekilde;

e=h-T,s-g, (3.2)

bagintisi ile ifade edilir. Bu bagintidaki “T,” referans sicakligidir ve analizde 20 °C olarak alinmustir. SIT’1
olusturan birimlerde kimyasal bir reaksiyon sdz konusu degildir. Dolayisiyla Denklem (3.1)’in sagindaki son
terim (Wn) SIT’1 olusturan birimlerin girisinde ve ¢ikisinda ayni biiyiikliige sahip olacaktir bu nedenle
sadelestirilebilir.

Termodinamikte 6zgiil Gibbs serbest enerjisi bir karigim icin bilinirse, karisimin 6zgiil entalpisi ve entropisi
sirastyla;

oT T ox
ve
n og
S=—— T, , X 34
[6T( p )LX (34)

bagmtilart kullanilarak hesaplanabilir. SIT’1 olusturan birimlerden her birisi i¢in ekserji kaybi;

U m . T, :
AE =) "me, —;mi e, +q(1—?°)+Wpe (3.5)

-1 j

bagintist kullanilarak belirlenir. Bu bagmtidaki ilk iki terim sirastyla SIT i herhangi bir birimine giren ve
¢ikan akisin toplam birim zamandaki ekserji farkidir. Bagintidaki son terim sistem {izerinde yapilan istir.
Esitligin sagindaki tigiincii terim SIT’in ¢evreyle olan birim zamandaki 1s1 aligverisinin neden oldugu ekserji
artis1 veya kaybidir. Eger 1s1 gegisi sisteme ise bu terimin isareti pozitif, aksi takdirde negatiftir. Eger sisteme
aktarilan veya sistemden alinan 1s1 enerjisi kullanilmiyorsa bu terim ihmal edilebilir. SIT’1 olusturan tim

birimlerin ekserji kayiplart bu ¢aligmada hesaplanmistir. SIT 1n birim zamandaki toplam ekserji kaybi, AEt ;

AE, =AE, +AE, +AE, +AE, +AE, +AE,
+AEY|D +AED,D +AEGV

seklinde ifade edilebilir. Diger taraftan her birimin birim zamandaki ekserji kaybi, toplam birim zamandaki
ekserji kaybina boliinerek birimlerin boyutsuz ekserji kayiplari;

(3.6)
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sekilde elde edilebilir.

3.2. SIT’1n Termodinamik Analizinde Yapilan Varsayimlar

SIT i te

1)
2)

3)

4)
5)

6)
7)
8)

9)
10)

11)

Son vars

rmodinamik analizinde yapilan varsayimlar asagida belirtildigi gibi siralanabilir:

SIT siirekli rejim sartlarinda ¢alismaktadir.

Ayiricr ¢ikisinda akigkan, gaz fazinda ve kizgin NH3/H,O karisimidir ve karisimin kiitle derisimi
0,999 dur.

Yogusturucu ¢ikisinda akiskan doymus sivi karisimdir ve karigimin kiitle derigimi 0,999 dur.

Zengin siv1 karigim, sogurucudan doymus sogurucu sicakliginda ayrilir.

Ayiricidan ¢ikan karigim, doymus gaz karisimidir ve ayiricr sicakligindadir.

Buharlastirici ¢ikisinda akiskan, doymus gaz karisimidir ve buharlagtirict sicakligindadir.

Is1 degistiricilerinin 1s1l etkinliklerinin belirlenmesinde yiiksek sicaklik 1s1 degistiricisinde soguk
akiskanin 1s1 kapasitesi minimum, diisitk sicaklik 1s1 degistiricisinde ise sicak akiskanin 1s1
kapasitesi minumumdur.

Analizde ayirici ile yogusturucu ve buharlastirici ile sogurucu arasindaki borularda olusabilecek
basing kayiplari dikkate alinmis, sistemde olusabilecek diger basing kayiplar: ihmal edilmistir.
Sistemden ¢evreye olabilecek 1s1 kayiplar1 ihmal edilmistir.

Sistemi olusturan birimlerden sogurucu ve ayiricidaki buhar/sivi karisimlarinda denge faktorii
dikkate alinmigtr.

Bu calismada SIT’1n ayirict ve sogurucusundaki sartlarin adyabatik oldugu varsayilmustir.

ayim ile sogurucu ve ayiricida sisteme veya sistemden 1s1 aktariminin olmadigt varsayilmistir. Bu

sekli ile gevrim yeni bir ¢gevrimdir ve bu ¢evrimin analizi gergeklestirilmistir. Sistemin analizinde kullanilan
veriler Cizelge 3.1’de verilmistir. Cizelgede goriildiigli gibi termodinamik analizde YID ve DID‘mn 1si1l
etkinlikleri, buharlastirici, yogusturucu, ayirici, sogurucu ve atik 1s1 sicakliklar1 degisken parametreler olarak
alinmigtir. Buharlastiric1 sicakligi ile atik 1s1 kaynagi sicakligi arasinda 5 °C ve 10 °C sicaklik farki oldugu
kabul edilmis ve analiz bu sicaklik farklari i¢in yapilmusgtir.

Cizelge 3.1. Termodinamik analizde kullanilan veriler

Ayiricr sicakligi, T, :35°C-47 °C
Sogurucu sicaklig, T, :57°C-90 °C
Yogusturucu sicakligi, Ty :20°C-26 °C
Buharlastirict sicakligt, T, :42°C-175 °C
Atik 1s1 kaynagi sicakhig, T, :47°C-80 °C
Cevre sicaklig1, T, 120 °C
Zengin karisimda NH; “{in kiitle derigimi, Xg .0,42

Fakir karisimda NHj; “iin kiitle derigimi, Xjg .0,41

Sogutucu kiitle debisi, rh1 10,1 kg/s

Is1 degistiricilerinin etkinligi, €p5,5,€yp 10,75, 0,85, 0,95
Pompa verimi, Mpe 10,6
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3.3. SIT’1n Performans Parametreleri

Bu c¢alismada SIT’in teorik etkinligi, YID’dan ¢ekilen 1sinin sisteme verilen toplam enerjisi ile sistem
lizerinde yapilan igin toplamina orani seklinde tanimlanmstir.

COP=—— 9vip . (3.8)
Oy +dpip + Wp, +W,,

Diger taraftan SIT’1in dolagim orani;
m
f=—1 3.9)
ms
bagmtisi ile ifade edilmistir. Bu bagintidaki " rh1 " ayiricidan ¢ikan NH3/H,O karigimunin kiitle debisi, I‘hS

sogurucudan ¢ikan zengin karigimin kiitle debisidir. Bu calismada SIT’in ekserji etkinligi teorik ve pratik
yaklagimlar igin farkli sekilde tanimlanmistir. SIT 1n teorik ekserji etkinligi;

(ECOP),., =— . AE“T’” . (3.10)
VVP1e +WP2e +AE 5,16 + AE 3,44

seklinde tammlanmgtir. Bu bagintidaki AEIZ s AEls 6> AEB /14> strastyla YID, buharlastirict ve

DID’daki atik enerji kaynag1 akiskaninin bu birimlere giris ve ¢ikis sartlari arasindaki ekserji farkidir. Diger
taraftan SIT i pratik ekserji etkinligi;

(ECOP),, = — . ETZ . . (.11
We +W, +E; +E;; +E5

seklinde tanimlanmistir. Analizde, DID ve buharlastiricida atilan atik 1s1 kaynaginin kullanilmayacag:
diistiniilerek pratik (ECOP) hesaplanmistir. Bu parametrelerin hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan SIT m ilgili
elemanlar1 i¢in birim zamanda ekserji kayiplarimin hesaplanmasinda kullanilan referans noktalarindaki
ekserji bagintilar1 agagida verilmistir;

E11 = rh11[(h11 —hy)=To(514 -5, )]

(3.12)
E, = rh12[(h12 —hy)=T (s -5, )] (3.13)
E13 = m13[(h13 —h,)—To(s43 -5, )] (3.14)
E15 = m15[(h15 —hy)-To(s15 -5, )] (3.15)

g 9

Bu bagintilarda kullanilan “h,” ve “s,” sirasiyla referans sicakligindaki 6zgiil entalpi ve 6zgiil entropidir.

Pompalar igin gerekli olan kayipsiz is;

Wee =Mgve (P =Py )/n1pe (3.16)
ve
Wize = M3V, (Py —P;) /My, (3.17)

bagmtilarindan hesaplannustir. Bu ifadelerdeki "M ", " T " sirastyla “Py” ve “P,” pompalarinin toplam

verimidir ve termodinamik analizde her iki pompa i¢in Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi esit ve 0,60 alinmustir.
Diger taraftan kaynak ayirim boyutsuz parametresi; YID’a verilen atik 1s1 kaynag kiitle debisinin toplam atik
1s1 kaynagi kiitle debisine orani;

m12
m12 + m13 + m15

seklinde tanimlanmustir.

n= (3.18)
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34. Ekserji ve Ekserji Kayiplarinin Hesaplanmasi

Sekil 2.1°de goriilen SIT’in referans noktalarindaki ekserjilerinin hesaplanmasinda kullanilan ekserji

bagmtilart asagida verilmistir.

1 Noktast e, =h,-T;s,

2 Noktast e,=h,-T,s,

3 Noktasi e; = h3 —T083

4 Noktas1 e, =h, -T,s,

5 Noktast e; =h, —T,s,

6 Noktasi e, =hgs —T,S;

7 Noktas1 e; =h,—1s,

8 Noktasi e, =hy, — Ty,

9 Noktasi ey =hg —TyS,
10 Noktas1 €, =hyo =TS0
11 Noktas1 €, = h11 —TOS11
12 Noktast e,, =h,, —Tys,,
13 Noktast €, =h;; —T,S;3
14 Noktasi €y = h14 —TOS14

Yogusturucuda 1s1 gegisi ve siirtiinmenin neden oldugu kayiplar dikkate alinarak toplam ekserji kaybs;

AE, =m, (e, —e,)
Buharlastiricida ekserji kaybi;

AE, =m,(e; —e,)+Qg(1-T,/T,)
Sogurucuda ekserji kaybi;

AEsog =(m,e, +mMy ey )—Mse;
Diisiik Sicaklik Is1 Degistiricisinde ekserji kaybi;

AE ), = mgeg +m;e; —myey — 1, e,

(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.14)

(3.25)

(3.26)

(3.27)

(3.28)

(3.29)

(3.30)

(3.31)

(3.32)

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)
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Yiiksek Sicaklik Is1 Degistiricisinde ekserji kaybi;

AE,, =m,e; +m,e,, —Mses —M,,e,, (3.37)
Genlesme Vanasindaki ekserji kaybi;

AEg, =mg(e; —€;) (3.38)
Ayiricida ekserji kaybi;

AE, =m.e, —(m,e, —m,e,) (3.39)

“P,” pompasinda, “10” noktasinin ekserjisi ile “9” noktasinin ekserjilerinin farkina “Wp;.’
“P,” pompasindaki ekserji kayb1 hesaplanir.

AEp,l =1my(ey —eyy) + Weie (3.40)

“P,” pompasinda, “2” noktasmin ekserjisi ile “3” noktasinin ekserjilerinin farkina “Wpy, “ isi ilave edilerek
“P,” pompasindaki ekserji kayb1 hesaplanir.

isi ilave edilerek

AEp, =my,(e, —€;)+Wp,, (3.41)
“P,” pompasinda, akigkan iizerinde yapilan kayipsiz is: Wp,

Weie =Mgvg (P —=Pg)/Mpie =Mg(hy —hy ) Mpe (3.42)
2 Nolu Pompada akiskan iizerinde yapilan kayipsiz is: Wp,,

Wese =Myv,(Py =Py )/ Mp,ye =My (hy —hy)/ e (3.43)
seklinde ifade edilir.

4. SONUCLAR VE iRDELENMESI
4.1. Giris

Analizde sistemin COP, ECOP ve YID c¢ikis sicakliginin, kaynak suyu sicakligi ve Denklem (3.18) ile
tanimlanan kaynak ayirim boyutsuz parametresi ile degisimi incelenmistir. Bunun i¢cin BASIC dilinde bir
bilgisayar programi hazirlanmis ve sonuglar hazirlanan bu program kullanilarak elde edilmistir. SIT 1n giines
enerjisi, jeotermal enerji ve atik 1s1 ile kullanmlabilecegi dikkate alinarak, analizde kaynak sicakligi 47 °C ile
80 °C arasinda degistirilmistir. Buharlagtiric sicakligi kaynak sicakliginin 5 °C ve 10 °C altinda, yogusturucu
sicakligir 20 °C, 23 °C ve 26 °C almmustir Ayirict sicakligi 35 °C ile 47 °C arasinda degisirken sogurucu
sicakligi 57 °C ile 90 °C arasinda almarak farkli atik 1s1 sicakliklarinda SIT’in Boliim 3.3’de tanimlanan
performans parametreleri hesaplanmustir.

4.2. Sonuclar

Bagslangigta 1s1 degistiricilerinin ve buharlastiricinin 1s1l etkinliginin 0,85 oldugu kabul edilmis, 20 °C, 23 °C
ve 26 °C yogusturucu sicakliklari i¢in sistemin COP’sinin kaynak sicakligi ile degisimi hesaplanmigtir.
Analiz 1s1 degistiricilerinin ve buharlastiricinin 1s1l etkinliginin 0,75 ve 0,95 degerleri i¢in de yapilmis fakat
sistemin teorik COP’sinde Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi 6nemli bir degisim goézlenmemistir. Sonuglar,
buharlagtirict sicakliginin atik 1s1 sicakliginin 5 °C altinda oldugu durumlar i¢in elde edilmistir. Buharlastirict
sicakliginin atik 1s1 kaynagi sicakliginin 10 °C altinda oldugu durumlar igin de sonuglar elde edilmigtir. Sekil
2.1’de goriilen referans noktalarindaki sicaklik, basing, amonyagin kiitle derisimi, kiitle debisi 6zgiil entalpi
ve Ozgill entropi degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Bu ¢alisma sartlarinda sistemin performans
parametreleri, kaynak ayirim boyutsuz parametresi, 1s1 degistiricilerinin ve buharlastiricinin 1s1l etkinligi ile
benzeri diger parametrelerin degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Farkli yogusturucu, atik 1s1 kaynagi sicakliklar ile farkli 1s1 degistirici ve buharlastiric
sicakliklarinda ve farkli 1s1l etkinliklerinde SIT’in teorik COP degerleri

T, [T, [T, |Ta COP

°C |°C |°C |°C €=0,75 €=0,85 €=0,95
20 |60 |72 |41 |0,321816 | 0,321806 | 0,321794
23 |60 |69 |41 | 0,300766 | 0,300758 | 0,300747
26 |60 |69 |44 |0,331728 | 0,331721 | 0,331713
20 70 87 45 0,515538 0,515519 0,515497
23 |70 |84 |45 |0,526519 | 0,5265 0,526478
26 |70 |81 |46 | 0,355357 | 0,355534 | 0,355325

4.3. Sonuclarim irdelenmesi

Calismada, 1s1 degistiricilerinin ve buharlastiricinin 1s1l etkinliginin, yogusturucu sicakliginin, atik 1s1 kaynagi
sicakliginin, kaynak ayirim boyutsuz parametresinin ve buharlastirict sicakligr ile atik 1s1 kaynagi sicakligi
arasindaki sicaklik farkinin, SIT’in COP, ECOP ve YID’in ¢ikis sicakligina etkisi incelenmistir. Analizde
sonuglar her 1 °C atik 1s1 kaynagi sicaklik araligi i¢in elde edilmistir. Is1 degistiricilerinin ve buharlagtiricinin
1s1l etkinliginin artmasi veya azalmasi, Denklem (3.8) ile tanimlanan COP ifadesinin payinda ve paydasinda
ayn1 miktarda artma veya azalmaya neden olacagindan SIT’mn COP’sinde 6nemli bir degisim gézlenmemistir.
Bu durum Cizelge 4.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.2. 20 °C yogusturucu, 56 °C atik 1s1 kaynagi sicakligi ve 51 °C buharlastirict sicakligidaki
calisma sartlarinda Sekil 2’de gorillen referans noktalarindaki bazi termodinamik
parametrelerin degerleri

Referans T P X m h s
Noktalar1 | °C bar % kg/h kl/kg kJ/kgK
1 45 8,529672 | 0,9990,1 | 1353,67 | 4,498
2 20 8,123497 | 0,999 0,1 93,03 0,346
3 20,3 20,06838 | 0,999 0,1 94,99 0,345
4 51 20,06838 | 0,999 0,1 1312,20 | 4,096
5 72 18,56325 | 0,6228 1,554 110,30 4,096
6 62,2 18,56325 | 0,6228 1,554 63,57 2,050
7 62,2 8,52961 0,6228 1,554 63,57 2,055
8 45 8,52961 0,5969 1,454 -25,13 1,889
9 55,96 | 8,52961 0,5969 1,454 26,16 2,046
10 56,59 | 18,56325 | 0,5969 1,454 27,66 2,050
11 56 1,016 0, 1,142 234,93 3,497
12 71,2 1,016 0, 1,142 298,63 3,630
13 56 1,016 0, 1,707 234,93 3,497
14 45,55 | 1,016 0, 1,707 191,16 3,407
15 56 1,016 0, 0,858 234,93 3,497
16 22,08 | 1,016 0, 0,858 92,76 3,202

Cizelge 4.3. Cizelge 4.2’de verilen c¢aligma sartlarinda SIT’in performans ve diger ¢alisma

parametreleri

Sistemin ekserji etkinligi, ECOP : 0,348811

Sistemin teorik etkinligi, COP : 0,365582

Dolasim orani , f :0,06433

Toplam atik 1s kaynagi kiitle debisi, my, : 3,707731

Kaynak ayirim boyutsuz parametresi, n : 0,308147

Is1 degistirici ve buharlastirici 1s1l etkinligi, & : 0,95

Buharlastiriciya verilen 1s1, qp ¢ 121,7211

YID’dan ¢ekilen 1s1, qyip ;72,64

DID’a verilen 1s1, qpip 1 74,60
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SIT yiiksek yogusturucu sicakliklarinda, daha yiiksek atik 1s1 kaynagi sicakliklarinda ¢aligmaktadir ve diisiik
atik 1s1 kaynagi sicakliklarinda COP’deki artis daha fazla olmaktadir. Yogusturucu sicakliginin YID ¢ikis
sicakligna etkisi ihmal edilebilecek kadar kiiciiktiir. Ancak yogusturucu sicakligi SIT in ¢aligma araligini
onemli dlciide etkilemektedir. Ornegin € = 0,85 1s1 degistirici ve buharlastirici 1s1l etkinligi i¢in 20 °C
yogusturucu sicakliginda SIT mn galistigi atik 1s1 kaynagi sicaklik araligi 47 °C — 80 °C, 23 °C yogusturucu
sicakliginda SIT’1n ¢alistig1 atik 1s1 kaynagi sicaklik araligi 51 °C — 80 °C ve 26 °C yogusturucu sicakliginda
SIT’1n ¢aligtig1 atik 1s1 kaynagi sicaklik araligi 54 °C — 80 °C’dir. Farkli 1s1 degistirgeci ve buharlastirici 1sil
etkinlikleri i¢in YID’dan suyun ¢ikis sicakliginin atik 1s1 kaynagi sicaklig ile degisimi dogrusaldir. Ancak
farkli 1s1 degistirici ve buharlastirici 1s1l etkinligi icin YID’dan suyun ¢ikis sicakliginin kaynak ayirim
boyutsuz parametresi ile degisimi dogrusal degildir. YID’dan suyun ¢ikis sicakliginin kaynak ayirim
boyutsuz parametresi ile artig1 yiiksek, fakat yiiksek kaynak ayirim boyutsuz parametresi degerlerinde ise
YID’dan suyun ¢ikis sicakliginda ki artig azalmaktadir. SIT’in ECOP’unun atik 1s1 kaynagi sicakligr ile
degisimi dogrusal degildir. Is1 degistiricisi ve buharlastiricinin 1s1l etkinligi arttikca SSY’nin ECOP’u
artmaktadir. Bu artis yiiksek atik 1s1 kaynag1 sicakliklarinda daha fazladir. Ornegin € = 0,85 1s1 degistirici ve
buharlastirici 1sil etkinligi ve 63 °C atik 1s1 kaynagi sicakhiginda 20 °C yogusturucu sicakligt i¢in SIT’in
ECOP’u yaklagik 0,480, 23 °C yogusturucu sicakligi i¢in SIT’in ECOP’u yaklasik 0,560 ve 26 °C
yogusturucu sicakligi i¢in bu deger yaklasik 0,610 kadardir. Baglangicta SIT’in ECOP’unun atik 1s1 kaynagi
sicakligr ile artis1 fazla, fakat yiliksek atik 1s1 kaynagi sicakliklarinda bu artis daha azdir. Yogusturucu
sicakligt arttikga SIT’in ECOP’u artmaktadir ve SIT diisiik yogusturucu sicakliklarindaki ECOP degerine
daha yiiksek atik 1s1 kaynagi sicakliklarinda ulasilabilmektedir. Kaynak ayirim boyutsuz parametresi arttik¢a
SIT’in ECOP’u artmaktadir. Diger taraftan yogusturucu sicakligi arttikca aynt ECOP degerine kaynak ayirim
boyutsuz parametresinin daha yiiksek degerlerinde ulasilmaktadir. Buharlastirict sicakligindaki 5 °C’lik
azalmada YID ¢ikis sicakliginda biiytik bir degisiklik olmadigi goriiliir. Ayn1 atik 1s1 kaynagi ve yogusturucu
sicaklig1 i¢in buharlagtirict sicakligindaki 5 °C’lik azalmada SIT’in ECOP’u yaklagik %33 artmaktadir.
Diger taraftan  buharlastirici sicakhigindaki 5 °C’lik azalma SIT’in daha yiiksek atik 1s1 kaynagi
sicakliklarinda ¢aligmasina olanak saglamaktadir. Fakat diisilk atik 1s1 kaynagi sicakliklarinda SIT
calismamaktadir. Amonyak/su akigkan ¢ifti ile ¢aligan sistemin dezavantaji NH3/H,O karisimmn buhar
basincimin yiiksek olmasidir. SIT’1in ¢alistigt sicaklik araligi sinirhdir ve galisma akigkanlarina baglidir. Bu
nedenle yiiksek sicaklik 1s1 degistiricisinde maksimum sicaklik artisinin saglandigi ayirici ve sogurucu
sicakliklarinin belirlenmesi gerekir. Yogusturucu sicakligi arttikga SIT’1in diisiik ¢calisma basinct artmaktadir.
Yogusturucu sicakligi azaldikga SIT daha diisiik atik 1s1 kaynagi sicakliklarinda galisabilmektedir.
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