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OZET

Bu calismada, kloroform (CHCIs) ¢alisma akigkanli su 1sitma amagli termosifon tip 1s1
borusunda agirlik¢a %0,001 ilave edilen CuO nano partikiil kullaniminin enerji ve ekserji
performansina etkisi deneysel olarak arastirilmistir. 10 It/h, 20 It/h ve 30 It/h sogutma suyu
debisi olmak tizere 3 farkli debi ve 200 W, 300 W, 400 W, 500 W, 800 W ve 1000 W 1si1tict
glicli olmak tizere 6 farkli 1sitic1 giicii igin deneyler yapilmistir. CuO nano partikiilii, 10 It/h
sogutma suyu debisinde 800 W 1s1tic1 glicii igin enerji ve ekserji verimini arttirirken, 20 It/h
sogutma suyu debisinde 500 W 1sitict giicii i¢in enerji verimini, 500 W, 800 W ve 1000 W
isitict gliglerinde ekserji verimi artirmistir. CuO nano partikiilii, 30 1t/h sogutma suyu
debisinde 400 W, 500 W ve 1000 W 1s1tic1 giiglerinde enerji verimini arttirirken, tim 1sitict

giiclerinde ekserji verimi azaltmistir.

Bilim Kodu: 625.04.00.
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enerji, ekserji, performans
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ABSTRACT

In this study, the effect of CuO nanoparticle added 0.001% by weight in the thermosyphon
type heat pipe for chloroform (CHCI3) working fluid water heating was investigated
experimentally. Experiments for 3 different flow rates as 10 It / h, 20 It / h and 30 It / h
cooling water flow rate and 6 different heater power, 200 W, 300 W, 400 W, 500 W, 800 W
and 1000 W heater power it is made. CuO nano particles increased energy and exergy
efficiency for 800 W heater power at 10 | / h cooling water flow rate, while increasing energy
efficiency for 500 W heater power at 500 W, 800 W and 1000 W heater power at 20 1 / h
cooling water flow rate. CuO nanoparticles increased energy efficiency at 400 W, 500 W
and 1000 W heater power at 30 | / h cooling water flow, while reducing exergy efficiency at
all heater powers.
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1. GIRIS

Makina elemanlarinin sogutulmasi, uzay araglarinin sicaklik kontrolii, jeotermal enerjinin
kullanilmasi, atik 1sinin geri kazanilmasi gibi bir¢ok durumda 1sinin tasinmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak 1s1nin bir yerden baska bir yere tasinmasinda asil amag en az giicle en
yiiksek verimlilikle 1s1y1 tasimaktir. Is1y1 tasimak i¢in kullanilan bir¢ok sistem mevcuttur. Is1

borulari da 1s1y1 tasimak i¢in kullanilan enerji sistemlerinden birisidir.

Is1 borusu, 1s1y1; diisiik basingta bir akigkan igeren metal bir boruyla, bir noktadan diger bir
noktaya sicaklik farkiyla tastyan 1s1 transfer aracidir. Is1 borularinin ¢ok yiiksek sicakliktaki
bir 1s1y1 ¢ok kiiclik bir kesit alanindan baska bir yere tasimasi ve bu islemi yaparken ekstra
bir giice ihtiya¢ duymamasi 1s1 borularinin en 6nemli avantajlarindan birisidir. Ayrica sessiz
caligmalar1 konfor agisindan, konstriiksiyonel olarak kolay olmasi maliyet acisindan,
hareketli pargalarinin olmamasi ariza riskini azaltmasi her sicaklik ve ortam i¢in 1s1 borusu
tasarlanabilmesi, 1s1 akist icin ¢ok az bir sicaklik farkinin yeterli olmasi gibi birgok {istiin

ozellikleri daha vardir.

Termosifon tip 151 borusunun verimini artirmanin en iyi yontemlerden birisi de nano partikiil
kullanimidir. Bu ¢alismanin amaci; termosifon tip 1s1 borularinda nano partikiil kullaniminin

enerji ve ekserji performansina etkisini deneysel olarak incelemektir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

[k 1s1 borusu, 1944 yilinda Gaugler tarafindan yapilmustir. Ne yazik ki bu tarihlerde 1s1
degisimi i¢in ¢ok farkli cihazlar oldugu icin bulusa yeterli ilgi gdsterilmemistir ve uzun
zaman unutulmustur [1, 2]. Trefethen 1962 ‘de uzay araglarinda kullanilabilecek bir 1s1
degistiricisi fikrini ortaya koymustur. Bu cihaz i¢ tarafinda goézenekli fitil bulunan bos bir
borudan olusmaktadir. Fakat bu yillarda bu fikri gergeklestirmek igin hicbir deney
yapilmamuistir [1, 3]. 1964 yilinda Grover vd. bundan 6nce yapilan ¢aligmalardan habersiz
olarak, Gaugler*in cihazina benzer 1s1 degistiriciyi kesfetmisler ve adini 1s1 borusu (heat
pipe) koymuslardir. Grover vd. amaci, uzay araglarinda enerji tiretimi ve gegisi alaninda
caligmakti, fakat 1s1 borusunun, diger alanlarda daha biiyiik bir kullanma potansiyeli
oldugunu fark etmislerdir [1, 4]. 1964 yilindan sonra 1s1 borusu performansi {izerine gesitli
arastirmalar yapilmistir. Is1 borularinda performansi etkileyen bir etken olan 1s1 borusundaki
1s1l direng; 1s1 borusu igerisinde faz degisimi esnasinda kati-sivi ara yiiziindeki buhar
kabarciklarmin yapisidir. Biiyiik boyuttaki kabarcik c¢ekirdegi, kat1 yiizeyden siviya olan 1s1
transferini engelleyerek 1s1l dirence sebep olmaktadir [1, 5]. Su, motor yag1 ve etilen glikoz
(antifriz) gibi akiskanlar 1s1 degistiricilerde en yaygin kullanilan 1s1 transferi akigkanlaridir.
Bu geleneksel akigkanlarin 1s1 transferi performanslarinin diisiik olmasi iyilesme veriminin
az olmasina neden olmakta ve ayrica 1s1 degistiricinin kii¢iik boyutlarda ve az yer kaplayan
geometride olmasini sinirlamaktadir. 1990'lardan beri, arastirmacilar 1s1 transferi alanina
nano-malzeme teknolojisini uygulamaya baslamislar ve 1s1 transferi iyilestirme iizerinde ¢ok
anlamli sonuglar elde etmislerdir. Temel akiskan igerisindeki nano partikiiller kabarcik
olusumu esnasinda buhar kabarciklar tizerine etki ederek ¢ok daha kiiciik ¢ekirdeklesmenin
olugsmasini saglamaktadir. Bu durum 1s1 borusu icerinde kati yiizeylerden siviya 1s1 gegisini
kolaylastirarak, 1s1 borularinin 1s1l direnglerinin diismesine sebep olmaktadir. Ancak temel
akiskaninin igerisine karistirilacak metalik malzemelerin boyutlar1 bu islem iizerinde son

derece dnemli bir etkiye sahiptir. Isil direncin azaltilabilmesi i¢in karisimlarda kullanilacak



metalik malzemelerin 100nm’den daha kiigiik pargacik boyutunda olmasi gerekmektedir [6,
7]. Literatiirde, 1s1 borularinin igerisinde kullanilan farkli ¢aligma akiskanlarina farkli metal
ve metal oksitleri igeren nano partikiiller ilave edilmesi ile enerji performansini incelemeye
yonelik bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Chien vd. disk seklindeki diiz plakali minyatiir oluklu 1s1
borusunda nano akiskan uygulamasi iizerine deneysel bir c¢alisma yapmislardir. Boru
icerisinde kullanilan saf sulu sistem ile saf su igerisine atilan altin ve karbon nano
partikiillerinin 1s1 borusu 1s1l direncleri lizerine etkisini karsilastirmiglardir. Saf su ile saf su
nano partikiil karisimli akiskanlarin dinamik viskozitelerinin birbirine yakin oldugunu ve
nano sivilar kullanilarak 1s1 borusu 1s1l direnci, farkli dolum oranlarda saf su kullanimina
gore daha az oldugunu gozlemlemislerdir. Nano akiskanlarin kullanimi ile 1s1l direncinde
ortalama %40 azalma sagladigini ortaya koymuslardir [8]. Wei vd. silindirik mikro oluklu
1s1 borusunda akigkan olarak saf su ve saf su igerisine ilave edilen 10 nm boyutundaki giimiis
nano partikiil-saf su karisiminin 1s1l direng degerlerini karsilastirmislardir. Nanoakiskan
kullanan 1s1 borusunun 1s1l direnci, saf su kullanilan 1s1 borusuyla karsilagtirildiginda %28-
44 oraninda azalma oldugunu tespit etmislerdir [9]. Kang vd. saf su ve saf su igerisine ilave
edilen glimilis nano partikiil ile elde edilen saf su-giimiis nanoakigkanli sistemin 1sil
direnglerini deneysel olarak karsilastirmiglardir. Glimiis nano pargacik boyutlar1 sirasiyla
10nm ve 35nm dir. Deneysel sonuclar gostermistir ki toplam 1s1 direnci nano pargacik
konsantrasyonu ve nano pargacik boyutunun artmasi ile azalmistir. Saf su kullanilan 1s1
borusuyla nano sivilar kullanarak 1s1 borusu karsilastirildiginda 1s1l direnci; 10nm nano
partikiiller i¢in %50 ve 35nm i¢in %80 oraninda azalma oldugunu tespit etmislerdir [10].
Xue vd. kapali iki fazli termosifonda karbon nano tiip (CNT) kullaniminin 1s1] performansi
tizerine etkisini deneysel olarak incelemislerdir. Sonuglarda, temel siviya CNT ekleyerek 1s1
borusunun termal performansinin negatif yonde etkilendigini tespit etmislerdir [11]. Shang
vd. farkli dolum oranlar1 altinda akigkan olarak Cu-su nano sivisi ile bir kapali devre
titresimli 1s1 borusunun 1s1l performansini incelemislerdir. Akigkan olarak damitilmis su ile
nano akiskanin karsilastirilmasi sonucunda; 1s1 borusunun Cu-su nano akiskanlarin
kullaniminin 1s1 transfer kapasitesini %83 arttirdigini tespit etmislerdir [12]. Liu vd.
minyatiir kapali iki fazli termosifonda CuO nano sivilar kullanilmasinin termal performansa
etkisini incelemiglerdir. Test tiipii ¢ap1, buharlastirma bdolgesi, adyabatik bolge ve
yogunlagma bolgesi uzunlugu sirasiyla 8mm, 100mm, 100mm ve 150 mm’dir. Deneylerde,

7.45 kPa, 12.38 kPa ve 19.97 kPa {i¢ ¢alisma basincinda gergeklestirilmis ve karsilik gelen



doygunluk c¢alisma sicakligi, sirastyla, 40°C, 50°C ve 60°’dir. Deneysel sonuglar, 1s1
borusunun nano parcacik ilavesiyle 1s1 transferi ve kritik 1s1 akisinin da arttirilabilecegini
gostermistir. Caligma sicakliginin 1s1 aktarimin1 6nemli Olglilerde etkiledigini tespit
etmisglerdir. Is1 aktarimi nano akiskanlarin kullanilmasiyla, sicaklifinin azalmasina ragmen,
artmustir. Is1 borusunda CuO nano sivilar kullanildiginda, 1s1 transfer katsayisinda %160 artis
ve %1 optimal nano parcacik derisimi uygulandiginda kritik 1s1 akist %120 artmustir. Isil
direnci calisma sivi olarak su yerine nano akiskan kullanildiginda yaklasik %30-90
azaltilabildigini tespit etmislerdir. [1, 13, 14]. Liu ve Lu, ¢alisma akigkani olarak su bazli
karbon nano tiip kullanan eksenel mikrotip 1s1 borusunun 1s1 transfer performansini deneysel
olarak arastirmistir. Deneylerde, 7.45 kPa, 12.38 kPa ve 19.97 kPa ii¢ ¢alisma basincinda
gerceklestirilmis ve karbon nano tlip kiitle derisimi ve basincinin buharlastirict ve
yogusturucu 1s1 transfer katsayisi, maksimum 1s1 akis1 ve 1s1 borusu toplam direncine
etkilerini aragtirmistir. Karbon nano tiiplin 1s1 borusu 1s1 performansini iyilestirdigini ve
optimum kiitle derisimin %2 olarak belitrlemislerdir. Isletme basincinin 1s1 performansini
onemli derecede etkiledigini, 1s1 akisinin ¢ok az etkiledigini saptamislardir. 7.45 kPa basing
altinda, buharlagtirict 1s1 transfer katsayist ve maksimum 1s1 akismin su ile
karsilastirildiginda sirasiyla %80 ve %25 iyilestirdigini ortaya koymuslardir [15]. Yang vd.
calisma s1vist olarak CuO nano-akiskani kullanarak yatay bir mikro oluklu 1s1 borusunun 1s1
transfer performansini deneysel olarak arastirmistir. CuO nano-akiskani, CuO nano
pargaciklart ve iyonsuzlastirilmis sudan olusan {iniform bir karigimdir. CuO
nanoparcaciklarinin ortalama ¢apt 50 nm, kiitle derisimi, agirlik olarak %0,5 ile % 2.0
arasinda degismektedir. Deneyler 7.45 kPa, 12.38 kPa ve 19.97 kPa olan ii¢ sabit ¢alisma
basincinda gerceklestirilmistir. CuO nanopargaciklariin kiitle konsantrasyonunun ve
calisma basincinin hem evaporatoriin hem de kondenser bdliimlerinin 1s1 transfer katsayist,
kritik 1s1 akis1 ve 1s1 borusunun toplam 1s1 direnci tizerindeki etkileri incelenmistir. Deneysel
sonuglar, CuO nano-akiskaninin, 1s1 borusunun 1s1l performansini iyilestirebilecegini ve
maksimum 1s1 transferi gelistirmesini saglamak i¢in optimal kiitle konsantrasyonunun
agirlikga % 1 oldugunu gostermistir. Calisma basincinin hem 1s1 transfer katsayilari hem de
nano-akiskanlarin kritik 1s1 akisi iizerinde belirgin etkilerinin oldugunu, 7.45 kPa isletme
basinci altinda, evaporatoriin 1s1 transfer katsayinin ortalama olarak % 46 ve kritik 1s1
akisinin, su i¢in CuO nano-akiskanlar1 kullanildigi zaman maksimum % 30 arttigin

saptamiglardir [16]. Liu ve Shu, CuO-su nano akiskan karisimi kullanarak silindirik 6rgii
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fitil bir 1s1 borusunun 1s1 transfer 6zelliklerini incelemisglerdir. %1 optimal derigsimi ve ¢esitli
calisma sicaklig1 altinda, buharlasma ve yogusma 1s1 transferi incelenmis olup maksimum
1s1 akisimin daha disiik c¢alisma sicakliklarinda elde edildigini tespit etmislerdir. Isi
borusunun 1s1l direnci, nano akiskan kullaniminda saf su kullanimina gore ¢ok daha az
oldugunu belirlemislerdir [17]. Chen vd., farkli giiglerde (20, 40 W) 35nm boyutlarinda
giimiis nano parcaciklar ile su bazli giimiis nano akiskanlar kullanarak diiz 6rgi fitil 1s1
borusunun performansini incelemislerdir. Nano sivilar kullanarak 1s1 borusunun 1s1l direnci
saf su kullanilan 1s1 borusu ile karsilastirildiginda azalma gézlemlemislerdir [ 18]. Khandekar
vd. su ve su bazli Al203 ve CuO igeren nano sivilar kullanarak kapali iki fazli termosifonun
151l performansini incelemislerdir. Deney sonuglarina gore, nano akiskanin kullaniminin su
kullanimina goére termal performansina etkisi negatif oldugunu goézlemlemislerdir [19].
Naphon vd. titanyum-etanol nanoakiskanlar ve titanyum-su nanoakiskanlar kullanarak
kapal1 iki fazl1 termosifonlar arasinda 1s1 transferi performansini incelemislerdir. Is1 borusu,
dis ¢ap1 ve uzunlugu 15, 600 mm olan diiz bakir borudan imal etmislerdir. Alkol ve nano
partikiil karistmlarinin bir ultrasonik homojenlestirici kullanilarak hazirlandigi 21nm
capindaki titanyum nano partikiiller kullanmislardir. Calisma sivis1 sarj miktarinin, 1s1
borusu egim agisinin ve nano partikiillerin hacim konsantrasyonlarinin, 1s1 borusunun 1sil
verimi tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Buharlasma 1s1  aktarim Kkatsayisinin
nanoakiskan kullaniminda etanol kullanimina gore karsilastirildiginda %10,6 artigini tespit
etmislerdir [20]. Simsak yaptig1 ¢alismada iki fazli yer¢ekimi destekli 1s1 borusunun 1s1l
performansi deneysel olarak incelemistir. Is1 borusu olarak bakir boru ve ¢alisma akiskani
olarak da saf su, ispirto (etanol) ve antifriz kullanmistir. Is1 borusunun evaporator bolgesine
elektrikli 1sitict ile verilen 1s1 enerjisi, kondenser bolgesinden sogutma suyu ile ¢ekilmistir.
Farkli 1s1 gliglerinde, farkli egim agilarinda ve farkli sogutma suyu debilerinde, 1s1 borusu
yizeyindeki sicaklik dagilimi ve sogutma suyu sicaklik farki deneysel olarak
gozlemlemistir. Deneyleri, 10, 20, 30 ve 40 It/h su debilerinde, 30°, 60° ve 90°egim
acilarinda ve 200, 400, 600 ve 800 W 1s1 yiiklerinde yapmustir. Yapilan ¢alisma sonucunda,
151 borusu 1s1l performansi agisindan 90° egim agisinin ve ¢alisma akiskani olarak da yiiksek
sicakliklarda ispirto ve antifrizin, diisiik sicakliklarda ise suyun daha uygun ¢aligma akigskani
oldugunu tespit etmistir [21]. Noie vd. Al2Oz-Su nano akiskaninin 1s1 borusunda 1sil
performansa etkisini incelemislerdir. Deneysel sonuglarda, farkli girdi giicleri icin, saf su

yerine Al2Oz-su nano akiskani kullanildiginda 1s1 borusunun veriminin %14,7 arttigini



gozlemlemislerdir. %3 Al2O3-Su karisimli nano akiskanin 1s1 borusunda saf su ve diger
karisim oranlarina gore daha iyi performans verdigini tespit etmislerdir [22]. Yildirim,
yaptig1 calismada fitilli ve fitilsiz yercekimi destekli 1s1 borularinin farkli is akiskanlar1 ve
calisma sartlarindaki performanslarini deneysel olarak incelemistir. Calismada iki farkl 1s1
borusu kullanmustir. Fitilli ve fitilsiz olarak hazirlanan bu iki 1s1 borusunda is akigkani olarak
metanol, etanol ve su kullanmistir. Deneylerde 1s1 borusu i¢ sicakligi 50 °C, 70 °C ve 90 °C
olacak sekilde ve 1s1 borularinin 30°, 60° ve 90° egim acilarinda calismistir. Yercekimi
destekli 1s1 borularinda bu ¢alismada kullanilan fitil yapisi ile fitilin 1s1 transferini azaltic1 bir
etkisi oldugunu gozlemlemistir [23]. Huminic vd kapali iki fazli bir termosifonun 1sil
performansini incelemiglerdir. Calisma sivisina nano partikiil olarak demir oksit ekleyerek
deiyonik su (iyonsuzlastirilmis su) ile karsilastirmiglardir. Farkli egim agilar1 ve farkli
calisma sicakliklarinda iki konsantrasyonda (%2 ve 5.3 hacim%) inceleme yapmislardir. 30°
egim agisinda %2 ve %35,3 hacim nano partikiil kullaniminda 1s1 transfer orani sirasiyla
%25,5 ve %29 arttigin1 tespit etmislerdir.45° egim agisinda ayni1 hacim nano partikiiller
kullanilmis ve 1s1 transfer oranlarinin sirasiyla %19 ve %22,2 olarak arttigini
belirlemislerdir. Sonug olarak 1s1 transferinde iyilesmenin nano partikiil konsantrasyonuna
ve egim agisina bagli oldugunu gézlemlemislerdir [24]. Huminic ve Huminic bu ¢alismada
termosifon 1s1 borusunun su ve nano akiskanlarin ¢aligma sivisi olarak 1s1 transferini
arastirmak i¢in ti¢ boyutlu bir analiz kullanilmiglardir. Calisma, nano-akiskanlar kullanilarak
termosifon 1s1 borusunun 1s1 transfer performansi lizerindeki ¢alisma hacminin ve nano
partikiillerin hacim konsantrasyonlarmmin etkilerini degerlendirmiglerdir. Analizi, su ve
Fe203 nano partikiilleri, i¢ hacimdeki nano partikiil konsantrasyonlar1 (% hacim, %2 hacim
ve %5,3 hacim) ve dort calisma sicakligr (60, 70, 80 ve 90°C) i¢in yapmislardir. Sayisal
sonuglar, nano partikiillerin hacim konsantrasyonunun, evaporator ve kondenser arasindaki
sicaklik farkini azaltmada onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Deneysel ve
niimerik sonuc¢lar nano akiskanin kullanilan termosifon 1s1 borusunun su kullanilan
termosifon 1s1 borusundan daha iyi 1s1 transfer 6zelliklerine sahip oldugunu tespit etmislerdir
[25]. Balcioglu 2014 yaptig1 calismada, termosifon tipi 1s1 borusunda ¢aligma akigkan1 olarak
kullanilan su yerine igerisine aliimina (Al203) metal oksit nano partikiiller ilave edilerek elde
edilen nano akigkani kullanilarak 1s1 borusunun performansinin arttirilmasini amacglamaistir.
Bu amag i¢in boyutlar1 14 nm olan aliiminalar agirlik¢a %2 oraninda saf suya ilave edilmis

ve % 0,2 oraninda TRITON X-110 yiizey aktiflestirici ile birlikte ultrasonik banyoda
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yaklagik 3 saat kadar karistirillmistir. Elde edilen nano akiskani, 1s1 borusunda hacimce 1/3
oraninda ¢aligsma akiskan1 olarak kullanmis ve 1s1l performans deneyleri yapmustir. Is1 borusu
uzunlugu 1m, dis cap1 15mm olup 40cm“lik evaporatér bolgesi elektrikli rezistans ile
sarmistir. 20cm adyabatik bolge izolasyonlu ve 40cm kondenser bolgesi ise dis boruyla
cevrelenerek sogutucu akiskan su tarafindan 1sisin1 birakmaktadir. Deneyleri farkl elektrik
giiclerinde ve farkli kondenser sogutma suyu debilerinde ve farkli 1s1 borusu agilarinda
yapmustir. Is1 borusu etrafina yerlestirilen 10 adet ve kondenser sogutma suyu giris-¢ikisina
2 adet olmak tizere toplam 12 adet K tipi 1s1l ¢ift ile 6lgiilen sicakliklar bilgisayara aktarilmak
suretiyle yapilmistir. Sonug olarak, nano akiskanla yapilan deneyler suyla yapilan deneylere
gore 1s1l performansta yaklasik %5°lik bir iyilesmenin oldugu tespit etmistir [1]. Sarafraz ve
Hormozi bu ¢alismada, Al2Os-su / etilen glikol, (su-EG) ve Al,Oz-su / di etilen glikol, (su-
DEG) nanoakiskanlar ile yiiklii bir termosifon 1s1 borusunun termal performansi ve termal
verimliligini aragtirmak i¢in deneysel bir ¢alisma yapmuslardir. Is1 borusu yiiksek kaliteli diiz
bakir borudan (12 mm dis ¢ap ve 220 mm uzunlugunda) iiretilmistir. Ortalama boyutu 42-
48 nm olan aliimina kiiresel nano partikiiller, sabit bir sicaklikta pH kontrolii yaninda bir
ultrasonik homojenizatdr, manyetik karistirict ve farkli pargacik konsantrasyonlarinda su-
EG ve su-DEG baz sivilarinda iyi dagitilmig ve stabilize etmiglerdir. Buharlastiric
boliimiine uygulanan 1s1 akisi, ¢alisma akiskaninin sarj orani, 1s1 borusunun egim agisi, nano
parcaciklarin hacimsel konsantrasyonu gibi farkli ¢alisma parametrelerinin 1s1 borusunun 1s1l
performansina etkisini deneysel olarak arastirmislar ve kisaca tartismislardir. Sonug olarak,
nano partikiil hacimsel konsantrasyonunun arttirtlmasiyla kondenser ve evaporatdr
arasindaki sicaklik farkinda azalma oldugunu gozlemlemislerdir. En 1yi sonucu %35 hacim
Al>03-su / etilen glikolde %22,63 olarak tespit etmislerdir. Nano akiskanlarin olasi ¢alisma
stvist olarak kullanildiginda ve 1s1 borusunun 1s1l verimliliginin arttirilmasinda biiytik etki
sagladigini ortaya koymuslardir [26]. Heris vd elektriksel alanin iki fazli kapali termosifonun
termal performans iizerindeki etkisini deneysel olarak incelemislerdir. Calisma akiskanlar1
olarak iki farkli su bazli nano akigskan, Al,Oszve CuO nano partikiillerini saf suya ekleyerek
hazirlamiglardir. Termosifonun termal performansi ve Nusselt sayisinin, artan elektrik alan
siddeti ve nano akiskan konsantrasyon ile arttigini belirlemislerdir. Al2O3z-su nano akiskanlt
termosifonun termal performansinin CuO-su nano akiskanli sistemin performansindan daha
1yi oldugunu tespit etmislerdir. Isil performansta nano partikiil etkisinin elektrik alanina gore

daha etkili oldugunu ortaya koymuslardir [27]. Sarafraz ve Hormozi biyolojik olarak iiretilen



cevre dostu bir calisma sivisi ile yiiklenen fitilsiz bir termosifon 1s1 borusunun termal
performansin1 deneysel olarak incelemislerdir. Biyolojik olarak yiiksek kaliteli nano
parcacik iliretmek ucuz maliyetli bir yontemdir. Bu nedenle, bu calismada yesil sentez
kullanilarak, giimiis nano partikiilleri sulu giimiis nitrattan ve taze ¢ay yapragi ekstraktindan
tiretmislerdir. Ag nano pargaciklarinin olusumu, yaprak 6ziine giimiis nitrat eklenmesiyle
rengin renksizden koyu kahverengiye degistigini gérmiislerdir. Is1 borusunun, i¢ ve dis
caplar sirasiyla 10,7 ve 12 mm ve toplam uzunlugu 280 mm olan diiz bakir borudan
olusmaktadir. Sonuglar, nano partikiillerin kullanilmasinin sicaklik dagiliminda azalmaya
yol agtigin1 ve 1s1 borusunun termal performansini arttirdigini gostermistir [28]. Menlik vd.
bu ¢alismada, MgO-su nano akigskaninin, iki fazli kapali termosifon 1s1 borusunun gesitli
caligma durumlarindaki 1s1l performansini deneysel olarak nasil etkiledigi arastirmislardir.
Deney diizeneginde 13 mm i¢ ¢apa, 2 mm duvar kalinli§ina ve 1 m uzunluga sahip diiz bakir
boru kullanilmustir. Ug farkli 1sitma giicii seviyesi (200 W, 300 Wand 400 W), sogutucunun
sogutulmasi i¢in kondenserde kullanilan ii¢ farkli akis sogutma suyu (5, 7.5 ve 10 g/ s) ile
deneylerde kullanilmistir. Su yerine sisteme nano akiskan yiiklendiginde, g¢alismada
kullanilan 1s1 borusunun performansinda, 200 W 1sitma giiciinde %26'lik bir iyilestirme
seviyesi gdzlenmistir. Iyilestirme oram degisen 1siya gore degismektedir [29]. Erséz ve
Yildiz termosifon 1s1 borularinda termo ekonomik analizi arastirmislardir. Hava isitma
amacli kullanilan termosifon 1s1 borularinda metanol, petrol eteri ve damitilmis su gibi
akiskanlarin hangisinin daha verimli oldugunu arastirmislardir. Farkli hava hizlar1 altinda,
termosifon 1s1 borularinin enerji ve ekserji verimleri, deneysel olarak termo-ekonomik
acidan belirlemisler ve karsilastirmislardir. En yiiksek enerji ve ekserji performansini
metanol i¢in hesaplarken, en diisiik enerji ve ekserji performansi petrol eteri igin
hesaplamiglardir. Ancak, termo-ekonomik sonuglarda, bu calismada damitilmis suyun
metanol ve petrol eterden daha uygun maliyetli oldugunu tespit etmislerdir [30]. Mert,
yaptig1 ¢alismada, yer ¢ekimi destekli bir 1s1 borusu (termosifon) tasarlayarak imal etmis ve
performansi deneysel olarak incelemistir. Is1 borusunda ¢alisma akiskani olarak saf su ve
agirlikga %1 ve %2 kiitlesel konsantrasyonlarinda CuO nano pargaciklarinin saf suya
karistirilmasi ile olusturulan CuO-su nanoakiskani kullanmistir. Deneyler saf su ve CuO-su
nanoakiskani i¢in 200, 400, 600 ve 800 W 1s1 yiiklerinde, 18, 27, 36, 45 ve 54 1/h sogutma
suyu debilerinde ve 1s1 borusunun 90°egim ag¢isinda gergeklestirmistir. Deneylerde 1s1 borusu

yiizey sicakliklari, sogutma suyu giris ¢ikis sicakliklari, sogutma suyu debisi Olgerek



kaydetmistir. Deneysel oOl¢limler sonucu elde edilen veriler kullanilarak 1s1 borusu
performansini belirlemistir. Hesaplamalar neticesinde elde edilen sonuglara gore 1s1
borusunda saf su yerine nanoakiskan kullanimi 1s1 borusu performansini arttirdigini tespit
etmistir. Bu artis miktarinin yaklasik olarak %1 CuO/su ve %2 CuO/su nano akiskanlari igin
sirasiyla %10,4 ve %18,5 olarak hesaplamistir [31]. Kamyar vd. kapali iki fazli bir
termosifonda nano akigkan kullaniminin termal performansa etkisini incelemislerdir. Nano
partikiil olarak AlOsz ve TiSiOg sirastyla hacimce (% 0,01, % 0,02, % 0,05 ve %0,075
hacim) kullanmiglardir. Sonug olarak %0,05 hacim Al,Os kullaniminda termal direnglerin
%65 azaldigini, TIS104 %0,075 hacim kullanildig1 zaman termal direnglerin %57 oraninda
azaldig@ini tespit etmislerdir [32]. Buschmann ve Franzke bu calismada nano akiskanlari
termosifonlar i¢in kullanilabilir hale getirmeyi amaclamislardir. Dikey bir termosifon
kullanmigladir. Deneyleri deiyonize su, su bazli TiO2 ve calisma akiskani olarak farkl
hacimlerde altin nano partikiilleri kullanarak yapmuislardir. % 0,2 ve % 0,3 hacim nano
partikiil kullaniminda termal direncin %24 azaldigini1 gézlemlemislerdir [33]. Grab vd. TiO>
ve Ag nano partikiilleri kullanarak bir termosifonun termal performansini incelemislerdir.
Sonug olarak sadece su ile yapilan ¢aligma nano partikiil eklenerek yapilan ¢alismaya kiyasla
%20 daha diisiik bir termal diren¢ olustugunu ortaya koymuslardir. Belirli kosullar altinda
nano akigkanlar kullanilarak yapilan deneylerde diisiik diren¢ olusumu evaporatdr yiizeyinde
nano partikiil birikimi ile saglandigini tespit etmislerdir [34]. Amiri vd. GNP-COOH (grafen
nano partikiil-karboksil)-su nano akigkanlarini kullanarak bir termosifonun termal
performansini incelemislerdir. Grafenin nano trombositlerini, baz sivis1 olarak suya
ekleyerek termosifonda kullanmislardir. Yapilan gézlemlemeler sonucunda termosifonun
termal performansinin énemli 6l¢iide arttigini belirlemislerdir [35]. Heris vd. bu ¢alismada
kapali iki fazli bir termosifonda oksitlenmis karbon nanotiipler (CNT) /su nano
akiskanlarinin termal performansa etkisini incelemislerdir. Sonuglarda, nano akiskanlarda
COOH (karboksilik asit) gruplarinin sayisi arttikga, termosifonun 1sil veriminde de artig
oldugunu tespit etmislerdir [36]. Hoseinzadeh vd. bu ¢alismada nano akiskan kullanimin
termosifon verimine etkisini incelemek icin deneysel bir diizenek kurmuslardir. Nano
akigkan olarak % 0,5, % 1, % 1,5, % 2 hacim silisyum karbiir (SiC-su) ve % 1, % 2, % 3
hacim aliiminyum oksit Al2Os-su kullanmiglardir. Sonuglarda SiC-su ve Al>Os-su nano
akigskanlarinin ikisinde de termosifon termal performansinda artis gozlemlemislerdir.

Hacimce %2 SiC kullanildiginda termosifon saf suya goére 1.11 daha yiiksek termal



performans gosterdigini belirlemislerdir. SiC-su i¢in %2 hacim ve Al>Oz-su i¢in % 3 hacim
verimlilikte %10 artis oldugunu tespit etmislerdir. En yiiksek verimliligi ise 300 W giiciinde
%3 Al>03/ su nano akiskani kullanildiginda gézlemlemislerdir [37]. Alagappan vd. iki fazli
kapali bir termosifonda nano akigkan kullaniminin 1s1 transferine etkisini incelemislerdir.
Baz sivisi olarak suya yiizey aktif madde etilen glikol kullanan akiskana% 0,1 hacimsel
olarak Seryum Oksit (CeO») ilavesi ile olusturulan nano akigkani kullanmiglardir. Sonug
olarak 1s1 transfer oranini %17 oraninda arttigini1 gézlemlemislerdir [38]. Asirvatham vd. bu
calismada bir termosifonda 3 farkli hacimde grafen-aseton nano akigkani kullanmislardir.
Ve termosifonun termal performansini incelemislerdir. % 0,05, % 0,07, % 0,09 grafen-
aseton 3 hacimde ve 1s1 yiikiinii 10 ile 50 arasinda degistirmislerdir. En iyi sonucu grafen-
aseton nano akigkaninin %0,09 hacimde %70,3 likk bir termal direngte azalma oldugunu
gozlemlemislerdir [39]. Heris vd. bu galismada iki fazli kapali tip bir termosifonda elektrik
alan uygulamasinin termal performansa olan etkisini deneysel olarak incelemislerdir.
Calisma sivisi olarak CuO-Su nano akigskanini kullanmiglardir. Sisteme 5 ile 20 KV arasinda
elektrik alan uygulamislar ve gii¢ olarak 60 ile 120 W arasinda degistirmislerdir. Sonug
olarak elektrik alan uygulanan ve nano akigkan kullanilan termosifonun verimi digerine gore
%30 a kadar arttigin1 gézlemlemislerdir [40]. Shanbedi vd. bu ¢alismada karbon nano tiiplere
(MWCNT) ve suya dayanan nano akiskanlarin termal ve termodinamik &zelliklerini
karsilagtirmali olarak incelemislerdir. MWCNT-su ve MWCNT-Ag/su nano akiskanlarinin
1s1l performansini iki fazli kapali bir termosifonda incelemislerdir. En iyi sonucu %1 hacim
MWCNT-Ag / su kullanilmasi ile 1s1l verimde %20 artig sagladigin1 gozlemlemislerdir.
Nano akigkanlarin hacmi arttik¢a termal performansinda arttigini tespit etmislerdir [41].
Paramatthanuwat vd. bu calismada Ag nano partikiillerini kullanarak termosifonda termal
performansi incelemislerdir. Termosifonun ¢alisma sicakliklar sirastyla 40,50,60 °C olarak
belirlemislerdir. En iyi termal performans: 750,81 W da saf su ile Ag/su karsilastirildiginda
Ag/su’nun saf suya gore %70 daha iyi termal performans gosterdigi gozlemlemislerdir.
Ancak Ag/su i¢in en iyi performans %5 hacimde 1,43 daha yiiksek 1s1 transfer hizin1 elde
etmiglerdir [42]. Shanbedi vd. bu calismada etilendiamin (EDA)-su nano akiskanini
kullanarak fonksiyonel hale getirilmis bir termosifonun termal performansinm
incelemislerdir. Sonuglar 30W gii¢ oldugunda nano akiskan hacmi %1 kullanildig1 zaman
termal performansin maksimum oldugunu goézlemlemislerdir. Sonug olarak, giris giicli

arttirtldiginda termal direncin azaldigini gézlemlemislerdir [43]. Li vd. bu ¢aligmadaiki fazli

10



termosifonun termal performansini iyilestirmeyi amaglamak igin yeni ti¢ fazli kapali bir
termosifon (THPCT) olusturmak i¢in iki fazli termosifona (TPCT) eklenen bir tiir inert gaz
bulundurarak bir deney diizenegi tasarlamislardir. Nano akigskan olarak SiC kullanilmustir.
Nano akigkan kullanilan TPCT’nin termal performansinda 6énemli 6lgiide artis oldugunu
gozlemlemislerdir. Saf su ile nano akigkanli termosifon karsilagtirildiginda buharlasma
tasinimli 1s1 transfer katsayisinda %6 artis meydana geldigini tespit etmislerdir [44]. Qu ve
Wu, yaptiklart bu ¢alismada SiO2-su ve Al2Os-su nano akigkanli 1s1 borularinin termal
performansi deneysel olarak karsilastirmasini1 yapmislardir. Hem ortalama evaporator duvar
sicakligi hem de farkli nano pargacik kiitle konsantrasyonlarindaki (Silika nano fluidler igin
agirlik¢ab%0,5 ve aliimina nano fluidler igin agirlik¢a %0,2) genel 1s1l direnci ve hacimsel
%5 doluluk oraninda test etmis ve karsilastirmiglardir. Deneysel sonuglarda, farkli nano
akiskanlarin farkli 1s1l performans gostergelerine neden oldugunu gdzlemlemislerdir.
Deneysel aralikta, saf su yerine aliimina nano akigkanin kullanilmast 1s1 transferini
arttirdigini, saf su yerine silika nano fluid kullanildiginda ise 1s1l performansin bozuldugu

gozlemlemisglerdir [45].
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Cizelge 2. 1. Is1 borularinda nanopartikiil kullanimiu ile ilgili caligmalar

Yazar, Y1l | Ist Borusu Tipi Calisma Enerji Ekserji Sonuclar
Akiskani Analizi Analizi ¢

Chienvd. | Disk seklinde minyatiir Au/su (17nm, %0,01)

(2003) mikro oluklu 1s1 borusu Karbon/su (68nm) v Nano akigkan kullanimi 1s1 borusunun 1s1l direncinde %40 azalma
(8] - saglanmigtir.

Tsai vd. Silindirik 6rgii fitilli 1s1 Au/su (21nm) Nanoakigkan kullanim 1s1l direnci azaltmastir.

(2004) borusu v

[46] -

Peng vd. Kapaly, silindirik, iki Al/su (30 nm, %7,8) Nano akigkan kullanimi 1s1l performansi arttirmistir.

(2004) fazli termosifon tip 1s1 v

[1] borusu B
Wei vd. Silindirik minyatiir Ag/su (17nm, %0,01) Nano akigkan kullanilan 1s1 borusunun 1s1l direncinde

(2005) mikro oluklu 1s1 borusu v kullanilmayana gore %28-44 oraninda azalma saglanmustir.

[9] )

Kang vd. Silindirik minyatiir Ag/su 10nm Ag i¢in 1s1l direng %50 azalmistir. 35nm Ag i¢in 1s1l direng
(2006) mikro oluklu 1s1 borusu (10nm ve 35nm, v %80 azalmigtir.

[10] %0,01) -

Xue vd. Kapali silindirik iki fazli | Karbonnanotiip Karbon nano tiip eklenen 1s1 borunun 1s1l performansi negatif
(2006) termosifon tip 1s1 borusu | (CNT) (15nm, %2,2) v etkilenmistir. Karbon nanotiip ile kati-sivi-buhar-ara ytiz

[11] - ozelliklerinin degismesi, kaynama mekanizmasini degistirmis ve

boylece kaynama 1s1 transferini bozmustur.
Ma vd. Kapali titregimli 1s1 Elmas/su (20 ve 40 nm, Is1 borusu nano-sivi ile sarj edildiginde, 1s1 tasima kapasitesinin
(2006) borusu %2,2 v onemli dlciide arttigini goriilmiistiir. Ornegin, 80.0W giris giiciinde,
[47] - elmas nanoakiskan buharlastirici ve kondansator arasindaki sicaklik
farkini 40,9 ila 24,3 ° C arasinda azaltmustir.

Riehl Sinterlenmis metel fitilli | Ni/su (40 nm, %3,5) Nano akigkan kullanimi 1s1l performansi negatif yonde etkilemistir.
(2006) 181 borusu v

[1] )

Shang vd. | Kapali devre titresimli 1s1 | Cu/O (25nm, %0,45) Cu-su nano akigkaninin kullanimi %83 daha fazla 1s1 transfer
(2007) borusu v kapasitesini arttirdig1 ortaya koyulmustur.

[12] -
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Liu vd.

Silindirik kapal1 iki fazli

Cu/O (30nm, %1)

Is1 transfer performansinin su-CuO nano akiskanlari kullanilarak

(2007) termosifon tip 1s1 borusu artti1 gozlemlenmistir. Is1 transfer katsayis1 %160 artmusti.

[13]

Park ve Kapali titresimli 1s1 CuNi/su (40-150 nm, Nano akiskan kullanimi 1s1l performanst arttirmistir.

Ma borusu %8,8)

(2007)

[1]

Liu vd. Diiz plakali termosifon CuO/su (15-50 nm, Nano akigkan kullanimi 1s1l performansi arttirmigtir.

(2007) tip 1s1 borusu %1)

[1]

Yang vd. Minyatiir mikro oluklu CuO/Su (50nm, %1) %1 CuO nano akiskan kullanim1 sonucunda 1s1 transferi %60

(2008) silindirik 1s1 borusu artmustir.

[16]

Liu ve Shu | Silindirik 6rgi fitilli 1s1 CuO/Su (50nm Nano akigkan kullanimu 1s1 transfer performansinda artis

(2008) borusu %0,5/%0,2) saglamistir. En iyi sonug %0,5 CuO ile saglanmistir

[17]

Chen vd. Diiz plaka orgii fitilli 1s1 | Ag/Su (35nm, %0,01) Nano kullanilan 1s1 borusunun 1s1l direncinin daha diisiik oldugu

(2008) borusu gozlemlenmistir.

[18]

Khandekar | Kapali silindirik iki fazli | AlO3/Su ve (40-47nm, Fazla hacimde kullanilan nano partikiillerin evaporator duvar

vd. (2008) | termosifon tip 1s1 borusu | %1) yiizeyinde birikmesiyle 1s1 transfer katsayisini artmistir. Ve nano

[19] CuO/Su (8,6-13nm, partikiil kullanimi termal performansi negatif yonde etkilemistir.
%1)

Naphon Kapali silindirik iki fazli | Titanyum /Su (21nm) %10 hacim nano partikiil kullanilan 1s1 borusunun, nano partikiil

vd. (2008) | termosifon tip 1s1 borusu | Titanyum /Etanol kullanilmayan 1s1 borusuna gére termal verimi %10,60 daha fazla

[20] (21nm) oldugu tespit edilmistir.

Lui vd. Silindirik 6rgii fitilli 1s1 CuO/su (50 nm, %1) Nano akiskan kullanimi 1s1l direnci azaltmustir.

(2008) borusu

[1]

Linvd. Kapali titresimli 1s1 Ag/su (20 nm, %0,1) Is1 borusunda nanoakiskan kullanimui ile 1sitma giicti 85 W

(2008) borusu oldugunda, ortalama sicaklik farki ve evaporator ve kondenserin

[48] termal direnci sirasiyla 7,79 C ve 0,092 C / W azalir, 1s1l verimde

%60 artmugtir.
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Naphon

Silindirik kapal1 iki fazli

Ti/Sogutucu Akiskan

%0,10 nano partikiil kullanimi 1s1l verimi %10,60 arttirmustir.

vd. (2008) | termosifon tipi 1s1 borusu | R11(21 nm, %0,31)

[49]

Liuve Lu | Silindirik minyatiir Karbon nano tiip CNT- Is1 borusunun termal performansinda artig saglanmustir.

(2009) mikro oluklu 1s1 borusu su (@15nm, boy: 5-

[15] 15um, %2)

Simsak Iki fazli termosifon tip 1s1 | Antifiriz, 1s1 borusu 1s1l performansi agisindan 90° egim agisinin ve ¢alisma

(2009) borusu (ispirto)etanol, su akigkani olarak da yiiksek sicakliklarda ispirto ve antifrizin, diisiik

[21] sicakliklarda ise suyun daha uygun c¢aligma akiskani oldugu
gOrilmiistiir.

Noive vd. | Kapali silindirik iki fazli | Al,Os/Su Deneysel sonuglarda, farkl girdi gii¢leri i¢in, saf su yerine Al,O3 /

(2009) termosifon tip 1s1 borusu | (20nm, %0,3) Su nano-akiskani kullanildiginda 1s1 borusunun veriminin%14,7'ye

[22] ciktigini gézlemlemislerdir.

Liu vd. Silindirik kapali iki fazli | Karbon Nano tiip Mevcut deney 1s1 borusunun termal performansinin CNT

(2010) termosifon 1s1 borusu (CNT) (15nm, %2) siispansiyonlari kullanilarak agik¢a giiclendirilebilecegini

[14] dogrulamaktadir.

Paramatth | Termosifon 1s1 borusu Ag/su (100nm, %0,5) Sonug olarak Ag/su’nun saf suya gore %70 daha iyi termal

anuwat vd. performans gosterdigini gozlemlemislerdir. Ag/su igin ne iyi

(2010) performans %5 hacimde 1,43 daha yiiksek 1s1 transfer hizidir.

[42]

Do KH ve | Diiz plaka minyatiir Al2Os/su (38,4 nm Nano akiskan kullanimi 1s1l performansi %100 e kadar

Jang SP oluklu 1s1 borusu %0,8) artirabilecegini ve nano pargacik biiylikliigii arttik¢a 1s1l direng

(2010) arttigin1 gézlememislerdir.

[50]

Shafahi Silindirik minyatiir CuO/su, Al:Os/ su, Siv1 igindeki nano pargaciklar, tastyabilecegi maksimum 1s1 yiikiini

vd. (2010) | mikro oluklu 1s1 borusu TiO2/su arttirirken, 1s1 direncini azaltarak 1s1 borusunun 1s1l performansini

[51] arttirmustir.
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Shafahi

Disk seklinde minyatiir

CuO/su, Al>Os/su,

Ist borusunda nano pargaciklarin varligi, termal direngte bir diisiise

vd. (2010) | mikro oluklu 1s1 borusu TiO2/su ve diiz sekilli 1s1 borusunun maksimum 1s1 yiik kapasitesinde bir
[52] artisa neden olmustur.

Liu vd. Silindirik 6rgii fitilli 1s1 CuO/su (50 nm, %1) Nano akigkan kullanimi 1s1l performansi arttirmigtir.

(2010) borusu

[1]

Wang vd. | Silindirik 6rgii fitilli 1s1 CuO/su (50 nm, %1) Toplam 1s1 direnci ve nano-akiskanlar kullanilarak 1s1 borusunun
(2010) borusu azami 1sinma kapasitesi, sirasiyla, su kullanan 1s1 borusuna kiyasla
[53] en fazla%>50 oraninda azalabilir ve%40 oraninda artabilir

Do vd. Silindirik 6rgii fitilli 1s1 Al:Os/su (30 nm, %2,4) Nano akigkan kullanimi 1s1l performansi arttirmistir.

(2010) borusu

[1]

Qu vd. Kapal titresimli 1s1 Al:Os/su (56 nm, %0,9) Sonuglar, aliimina nano-akigkanlarinin, maksimum 1s1 transferinin
(2010) borusu arttirtlmasi igin agirlikca%0,9 max hacimdir ve 1s1l direng %35
[54] azaltilmustir.

Bhuwaki, | Kapali titresimli 1s1 Ag/etanol Giimiis nano-etanol karigimi siradan etanolden daha yiiksek 1s1 akisi
Rittidech borusu vemistir ve 1s1l verimi arttirmustir.

(2010)

[55]

Cheng vd. | Diiz plaka titresimli 1s1 Elmas/aseton (2 nm, Nano akigkan kullanimu 1s1l performansi arttirmistir

(2010) borusu %0,33)

[1]

Humenic Kapali iki fazli FeO/ su Nano akiskan kullaniminin termal direngte %5,3 hacim FeO ile
vd. (2011) | termosifon tip 1s1 borusu | (4-5nm, %2-5,3) %35 azalma sagladigini tespit etmislerdir.

[24]

Qu ve Wu | Is1 borusu SiOy/ su (%5) Deneysel aralikta, saf su yerine aliimina nano akigkanin

(2011) Al>O3/ su (%2) kullanilmasi 1s1 transferini arttirmistir, saf su yerine silika nano
[45] akigkani kullanilirken, 1s1l performans bozulmustur.

Lui vd. Silindirik 6rgii fitilli 1s1 CuO/ su (50 nm, %1) Nano akiskan kullanimi 1s1l performansi arttirmistir.

(2011) borusu

[1]

Shanbedi Termosifon 1s1 borusu Etilendiamin %1 hacim etilendiamin (EDA)/su kullanimmda 30 W'de 1s1l

vd. (2012) (EDA)/su(10nm- verimde %20 artig gozlemlenmistir.

[43] 20nm,%0,2-0,5-1,5)
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Humenic, | Termosifon tip 1s1 borusu | Fe203/Su Deneysel sonuglar en iyi sonucu hacimee %5,3 Fe20s nano
Humenic (4-5nm, %2-5) partikiil kullaniminda 1s1 transferinde 1,15°lik bir artig
(2013) gozlemlemislerdir.
[25]
Kamyar Iki fazl1 termosifon 1s1 Al>,03(13nm, %0, 01- Is1 borusunda %0,05 hacim Al>,O3z kullaniminda termal direncin
vd. (2013) | borusu 0,02-0,05) %65 azaldigimi, TiSiOs %0,075 hacim kullanildigi zaman termal
[32] TiSiO4(50nm, %0,075) direncin %357 oraninda azaldigim1 gézlemlemislerdir.
Shanbedi Iki fazli kapali MWCNT / su (10nm- %1 hacim MWCNT-Ag / su kullanilmasi 1s1l verimde %20 artis
vd. (2013) | termosifon 1s1 borusu 20nm%21) MWCNT- saglamistir.
[41] Ag /su (30nm, %1)
Balcioglu | Termosifon tipi 1s1 Al>,03/Su (14nm, %2) Deneyler sonucunda nano akigkanla yapilan deneyler suyla yapilan
(2014) borusu deneylere gore 1s1l performansta yaklagik %35 lik bir iyilesmenin
[1] oldugu gbzlemlemistir.
Sarafraz, Termosifon tipi 1s1 Al,O3-Su / etilen glikol Nano partikiil hacimsel konsantrasyonunun arttirilmasiyla
Hormozi borusu (42nm, %1-2-3-4-5) kondenser ve evaporator arasindaki sicaklik farkinda azalma
(2014) Al>,03-Su / di etilen olmustur. En iyi sonug¢ %5 hacim Al,O3-su / etilen glikolde %22,63
[26] glikol (48nm, %1-2-3- olmustur.

4-5)
Heris vd. iki fazli kapali Al;03-Su (25nm %2,5) Kondenserde 1.15'lik 1s1 transferi artis1 AloO3 / su ig¢in Nusselt
(2014) termosifon 1s1 borusu CuO/Su (50nm, %1,5- oraninda%@43 artis, %2,5 hacim ve 20 kV elektrik alani ile CuO / su
[27] 2) icin%39 artig gézlemlenmislerdir.
Sarafraz Fitilsiz termosifon 1s1 Sulu glimiis nitrat ve Nano partikiil kullanilmasinin sicaklik dagilimindaki azalmaya yol
vd. (2014) | borusu taze cay yapraklari actigini ve 1s1 borusunun 1s1l performansim artirdigini
[28] (40nm-50nm, %1-2-3- gozlemlemislerdir%0,4 agirlik 100W'da yaklagik%32 azalma.

4)
Buschman | Termosifon 1s1 borusu TiO2/Su (85nm, %0,2 ve %0,3 hacim nano partikiil kullaniminda termal direncin
n, Franzke %0,15-0,2-0,3-0,4) %24 azaldigini gozlemlemislerdir.
(2014)
[33]
Grab vd. Termosifon 1s1 borusu TiO2/Su (85nm%1,1- Sonuglar, 50 W ila 150 W arasindaki altin nano-akiskani 1s1l direnci
(2014) 0,2) yaklasik%?20 diisiiriir. En 1yi sonug hacimce %2 ve %3 TiO21s1l
[33] Au/Su (%5,2. 10%, 16 direnci %24 disiirtir.

nm/ 66 nm)
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Menlik vd.

iki fazli kapali

MgO/Su (%5)

Calismada kullanilan 1s1 borusunun performansinda, 200 W 1sitma

(2015) termosifon 1s1 borusu giiciinde %26'lik bir iyilestirme seviyesi gozlenmistir. lyilestirme

[29] orani degisen 1s1ya gore degismektedir.

Amirivd. | Termosifon 1s1 borusu GNP-COOH / su En iyi sonug %0,1 agirlik GNP-COOH / su i¢in 1s1 transfer

(2015) (0.55nm, %0,025-0,05) katsayisinda %66 artis saglanmustir.

[35] GNP-SDBS / su

(3.74nm, %0,1)

Heris vd. iki fazli kapali CuO/Su (50nm, %1,5- Elektrik alan uygulanan termosifonun verimi en iyi %2,5 hacim CuO

(2015) termosifon 1s1 borusu 2-2,5) kullaniminda digerine gore %30 a kadar arttigin1 gézlemlemislerdir.

[40]

Ersoz ve Termosifon 1s1 borusu Metanol En yiiksek enerji ve ekserji performansi metanol i¢in, en diisiik ise

Yildiz Petrol Eteri Damitilmig performanst petrol eteri icin hesaplamislardir. Ancak, termo

(2016) Su ekonomik sonuglar bu ¢aligmanin damitilmis suyun daha uygun

[30] maliyetli oldugunu goézlemlemislerdir.

Heris vd. Termosifon 1s1 borusu

(2016) Okside CNT /su Nano akigkanlarda COOH gruplarinin sayisi arttikca, termosifonun

[36] (cooh grubu)(%1) 1s1l veriminde de bir artis egilimi goézlenmislerdir. %1 hacim
nanoakigkan kullaniminda 30W gii¢ ile termal performansta %15
artis olmustur.

Hoseinzad | Termosifon 1s1 borusu SiC /su (50nm, %0,5-1- SiC / su i¢in%?2 hacim ve Al,Os/ su i¢in%3 hacim verimlilikte%10

eh vd. 1,5) artis olusmustur En yiiksek verimliligi ise 300 W giiciinde %3

(2016) Al>03/ su (20nm, Al>03/ su nano akiskan kullamldiginda gézlemlemislerdir.

[37] %0,4)

Mert Termosifon 1s1 borusu CuO/Su (%1 ve %2) Ist borusunun termal performansinda artig miktari yaklasik olarak

(2017) %1CuO/su ve %2CuO/su nano akiskanlar1 i¢in sirastyla %10,4 ve

[31] %18,5 civarinda olmustur.

Alagaphan | iki fazli kapali Ce02/Su (15nm-30n) Sonug olarak 1s1 transfer oran1 %17 oraninda arttigini

vd. (2017) | termosifon 1s1 borusu Etilen glikol gozlemlemislerdir.

[38]

Li vd. Ug fazli kapali SiCl/su (2,75-3,25- Hacimce %15 SiC nano kullaniminda 1s1l direngte %6,1 azalma

(2018) termosifon 1s1 borusu 4,60nm, %5-10-15-20) g6zlemlemislerdir.

[44]
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Mevcut
caligma

Termosifon tipi 1s1
borusu

CUO/CHCls (55nm-
9%0,001)

CuO nano partikiilt, 10 It/h sogutma suyu debisinde 800 W 1sitict
giicil icin enerji ve ekserji verimini arttirirken, 20 1t/h sogutma suyu
debisinde 500 W 1sitic1 giicii i¢in enerji verimini, 500 W, 800 W ve
1000 W 1sitict giiglerinde ekserji verimi artirmisgtir. CuO nano
partikiilii, 30 1t/h sogutma suyu debisinde 400 W, 500 W ve 1000 W
wsitict giiglerinde enerji verimini arttirirken, tiim 1sitict giiglerinde

ekserji verimi azaltmistir.

Bu ¢alismada, Tablo 2.1°de verilen literatiir 6zetinde de goriildiigii gibi, literatiirden farkli olarak ¢alisma akigkant CHCI3 (kloroform)

kullanilan termosifon tip 1s1 borusunda ¢alisma akiskanina agirlik¢a %0,001 oranda CuO nano partikiil ilave edilerek enerji ve ekserji

performansina etkisi deneysel olarak incelenmistir.
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3. ISI| BORULARI

3.1.  Is1 Borusu Tanimi
Is1 borusu, diisiik basingta akiskan igeren bir metal boruyla 1s1y1, bir noktadan diger noktaya

sicaklik farki ile tastyan 1s1 transfer aracidir. Is1 borusu kiigiik yiizey alanlarindan biiytlik
miktarda 1s1y1 transfer edebilme Ozelligine sahiptir. Cok genis sicaklik araliklarinda
calisabilirler. Farkl biiyiikliiklerde, sabit veya esnek halde, diizlemsel, silindirik ve donel ya

da kullanim yerlerindeki ihtiyaca uygun olarak degisik tiplerde iiretilebilir.

-

‘ J
’ -
£ /--4/',-— =

Resim 3. 1. Is1 borusu [56]

Is1 borusu; iki fazli, kapali hacimde ve vakumlanmis metal boru igerisinde bir miktar akigkan
bulunan 1s1 transfer cihazidir. Kapali hacmin i¢ yiizeyine akiskan akisini diizenlemek igin

fitil konulur. Is1 borulari ti¢ kisimdan olusur. Bunlar 1s1 borusunun disaridan 1s1 ¢ektigi kisim
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evaporator(buhaslastirici), 1s1 aligveriginin olmadig1 notr kisim adyabatik bolge ve 1sinin dis

ortama transfer edildigi kondenser(yogusturucu) kisimdir.

3.2.  Is1 Borusunun Calisma Prensibi ve Boliimleri

3.2.1. Is1 Borusunun Cahsma Prensibi

En genel sekliyle 1s1 borusu, i¢ yiizeyine kilcallik etkisi saglamak amaciyla gozenekli yapiya
sahip uygun bir malzeme (fitil) yerlestirilen, havasi alinmig kapali bir hazne ile igerisinde
bulunan ¢aligma akigkanindan olugsmaktadir. Is1 borusu genel olarak ii¢ bolgeye ayrilabilir.
Bunlar evaporatore, kondenser ve adyabatik bolgelerdir [23, 57].

Is1 borusunun evaporator bolgesine uygulanan 1s1 enerjisi 1s1 borusu igerisindeki akiskanin
buharlagmasina sebep olur. Doymus buhar haline gelen ¢alisma akigkani, 1s1 borusunun
kondenser bolgesinden 1s1 c¢ekilmesiyle birlikte yogusur ve cesitli yontemlerle cihazin
evaporator bolgesine geri doner. Is1 borularinda 1s1 transferi bu sekilde gerceklesir ve
boylelikle ¢evrim tamamlanmis olur. Kondenser bolgesinde yogusan akiskani tekrar
evaporatdr bolgesine geri gonderebilmek i¢in yer¢ekimi, merkezkag, manyetik, elektrostatik
vb. kuvvetlerden yararlanilir. Is1 borusu icerisindeki ¢alisma akiskani ¢evrimini diizenlemek
amaciyla borunun i¢ yiizeyine uygun malzemelerden fitil yerlestirilebilir. Genelde
evaporator bolgesi sistemin alcak konumunda bulundugundan dolay1 ¢evrim, ek bir kuvvete
gereksinim duymadan yercekimi kuvvetinden yararlanilarak kolaylikla saglanabilmektedir.
Yogusan sivinin evaporatore geri getirilmesi i¢in kullanilan en genel yontemler yercekimi

ve kilcal kuvvetlerdir [21, 31].

Buharlagsma gizli 1s1s1 biiyiik oldugundan dolayi, 6nemli miktarda 1s1, kabin bir ucundan
diger ucuna, ¢ok az bir sicaklik farki ile tasinir. Bundan dolayi, yap1 ¢ok yiiksek bir 1s1
iletkenligine sahip olur [1].
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Evaporator Adyabatik Kondenser
Bolgest l Bolge Bolgesi
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Is1 Girisi Is1 Cikisa

Sekil 3. 1. Is1 borusunun ¢alisma prensibi [31]

3.2.2. Is1 Borusunun Boliimleri

Is1 borusu, vakum islemi uygulanmig kapali bir hacim olup, klasik olarak boru seklinde
yapilabilecegi gibi ¢ok degisik geometri ve sekillerde yapilabilen iki fazli bir 1s1 transfer
cihazidir. Vakum isleminden sonra igerisine belirli miktarda ¢alisma akiskan1 doldurulmus
kapali1 bir hacimden olusur. Calisma akiskaninin akisini diizenlemek amaciyla kapali hacmin
i¢ cidarmna fitil yerlestirilir. Sekil 3.2°de goriildiigii gibi, 1s1 borusu, evaporator
(buharlastirict) bolgesi, adyabatik bolge ve kondenser (yogusturucu) bolgesi olmak tizere ti¢

farkli bolgeden olusur [21, 58, 59].

Is1 Girisi Is1 Cikist

Cahisma 1 1 I ]
Swvist Advabatik L e
Evaporator Bolgesi gy Kondanser Belgest
Bolge

Sekil 3. 2. Is1 borusunun boliimleri [21]

Evaporator Bolgesi (Buharlastirici): Buharlastirici, 1s1 borusu sisteminde, ¢alisma akiskanin

stv1 olarak girip buharlasarak gaz olarak maddeden c¢ekildigi boliimdiir. Calisma akiskani,
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evaporatoriin kanallarina girince 1s1y1 sogurur ve ortamdan absorbe ederken ayni anda
kaynamaya baslar ve buharlasir.

Adyabatik Bolge: Bu bolgede hicbir 1s1 transferi gergeklesmez notr bir bolgedir. Calisma
akiskani higbir 1s1 transferi gergeklestirmeden bu bolgeden kondenser bolgesine geger.
Kondenser Bolgesi (Yogusturucu): Calisma akiskani kondenser bdlgesine doymus buhar
halinde gelir ve 1s1 ¢ekilmesiyle yogusarak gesitli yontemlerle evaporatdr bolgesine geri

doner.

3.3.  Is1 Borusunun Kullanim Alanlari

Is1 borularinin kullanim alanlar1 giiniimiiz teknolojisinde ¢ok yaygindir. Bunlar sdyle
siralanabilir;

-Uzay araglarinda sicaklik kontroli,

-Elektronik cihazlarin sogutulmasinda,

-Boru sisteminin stabilize edilmesinde,

-Atik 1silarin tekrar kullanilmasi,

-Enerjiyi depolama,

-Makine elemanlarinin sogutulmasi,

-Tasitlarda i¢ 1sitmada,

-Gaz tiirbini jeneratorlerinde 1s1 transfer elemani olarak kullanilmast,
-Egzozdan atilan 1s1y1 arag i¢i 1sitmada kullanma,

-Ucak fren sistemlerinin sogutulmasinda, gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Is1 borularinda ¢aligsma akigskani olarak siirekli kullanilan 1s1 transfer akiskani olan su, glikol,
etilen ve sogutucu akigkanlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan bu
akiskanlarin 1s1 transfer katsayilar1 belirli olup, 1s1 transfer miktarinin arttirilmasi icin yeni
teknolojik denemeler yapilarak gelistirilmeye c¢alisilmaktadir. Bunlardan birisi son

zamanlarda ¢ok yaygin olarak kullanilan nano akiskanlardir. Nanoakigkanlar ¢ok yiiksek 1s1
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transfer 6zelligine sahiptir. Nano akigkan kullanilan sistemlerin ¢alisma performansinda

yiiksek miktarda artma oldugu gozlemlenmistir.

3.4.  Is1 Borularimin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlart;

- Hareketli pargalar1 yoktur, bundan dolay1 sessiz ¢alisirlar.

- Her iki gaz tarafinda da genisletilmis yiizeyler kullanilabilir.

- Kontriiksiyonu basittir.

- Kullanim esnekligine sahiptir.

- Son derece disiik sicaklik diisiimiiyle onemli mesafeye yiiksek miktarda 1s1 transfer
kabiliyetine sahiptir.

- Kontrol edilebilirligi iyidir.

- D1s pompa giicii gerektirmez.

Dezavantajlari,

- Diistik basingh gazlar i¢in uygundur [21].

3.5.  Is1 Borusunun Cesitleri

Is1 borular1 ¢aligsma sicakliklarina gore (diistik, orta ve yiiksek sicaklik), fitil yapisina gore
(arter-damar, kompozit vs.) ve fonksiyonuna gore (donel 1s1 borusu, mikro 1s1 borusu, 1s1
iletimi ayarlanabilir 1s1 borusu ve termal diyot vs.) olmak iizere ¢ok degisik sekillerde
siniflandirilabilmektedir. Yogusan sivinin evaporatore doniisiinde uygulanan kuvvete gore
11 borularinin siniflandirmasi Cizelge 3.1°de verilmistir [21, 60].

Cizelge 3. 1. Is1 borularinda s1vinin evaporatore doniisiinde uygulanan kuvvete gore 1s1
borularinin smiflandirilmasi [21, 60]

Uygulanan Kuvvet Is1 Borusunun Adi

Yercekimi kuvveti
Kapiler(kilcal) kuvvet
Merkezcil kuvvet
Elektrodtatik kuvvet
Magnetik kuvvet
Osmatik kuvvet

Termosifon

Is1 borusu

Donel 1s1 borusu
Elektrohidrodinamik 1s1 borusu
Magnetohidrodinamik 1s1 borusu
Osmotik 1s1 borusu
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3.5.  Termosifon Tipi Is1 Borulari (Yerc¢ekimi Destekli Is1 Borusu)

Yergekimi destekli 1s1 borusunun ¢aligmasi sirasinda, evaporatdre uygulanan 1s1 enerjisi,
calisma akiskaninin bir kisminin buharlagsmasina sebep olur. Is1 borusunun i¢ini dolduran saf
buhar, kondenserin soguk olan duvarina temas edince, kondenserde yogusma baslar.
Yogusan calisma akiskani, yergekimi etkisiyle buharlastirictya akar. Orada yeniden
buharlasir ve hizli bir buhar akimi halinde yeniden kondensere doner. Bu ¢evrim sirasinda
buhar hizlari, aksi yonde ilerleyen sivi akisina kiyasla, yiiksek olup, bazi hallerde buhar
hizinin ses hizina yaklastig1 ve hatta ses tistii hizlara ulastigi goriiliir. Cift fazli akimdaki bu
biiyiik hiz farki, evaporatdre kondensere pompalama olayinin dogmasina yol agar. Bunun
sonucu olarak, 1s1 borusunun i¢inde kalan yogusmaz gazlar, dnce kondenserde birikir;
evaporator sicakligi arttikca, kondenserde sikisan bu yogusmaz gaz siitunu, artan buhar
momentumunun baskis1 altinda, kondenser iist ucuna hapsedilir. Pratikte, kondenser
sicakligi Olciildiigii zaman, kondenser bolgesi ile yogusmaz gaz siitununun yerini kesin
hatlarla tespit etmek miimkiindiir; kondenser bolgesindeki sicaklik, evaporatdrdakine esit

oldugu halde, yogusmaz gaz bolgesindeki sicaklik ortam sicakligindadir [61].

Yergekimi destekli 1s1 borusu asagida belirtilen 6zelliklerinden dolay1 tercih edilen bir 1s1
transfer elemanidir.
e -50 C°ile 100 C° arasinda iyi netice verebilecek 1sitma akigkanlarinin varligi,
e [s1 borusu boyunca sicakligin yeknesak kalmasi, bu sebeple yliksek efektif 1sil
gecirgenlige sahip olmasi,
e Ters sirkiilasyon imkan1 olmadigi icin, gece kayiplarin asgari olmasi,
e Sistem reaksiyon zamaninin kisa olmasi,

e Sistem de hareketli eleman bulunmamasi [21].
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4. DENEYSEL CALISAMALAR

4.1.  Is1 Borusu Tasarimi ve Deney Diizenegi

Bu ¢alismada, Resim 4.1°de verilen 1s1 borusu tasarimi yapilmis ve liretilmistir. Tasarlanan
1s1 borusunun teknik 6zellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Resim 4.2 “‘de goriildiigi gibi bir

deney sistemi hazirlanmistir.

Cizelge 4. 1. Kullanilan 1s1 borusunun 6zellikleri

Is1 Borusunun Ana Bakir
Malzemesi
Is1 Borusu Uzunlugu 100cm
Evaporatér Uzunlugu 36cm
Kondenser Uzunlugu 36cm
Adyabatik Bolge Uzunlugu 20cm
Is1 Borusunun Dis Cap1 24 mm
Is1 Borusunun I¢ Capi 22 mm
Akigkan Dolum Orant 1/3
Is1 Borusu Egim Acisi 90°
‘ -
Fonoensze =
Adysbat é
Evaporate ,-f-
{(=> b

Resim 4. 1. Is1 borusu
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Resim 4. 2. Termosifon 1s1 borusu deney diizenegi
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Sekil 4. 1. Sematik deney diizenegi

Sebeke

— Su

Debimetre

L Yahtim

, Wattmetre

Gii¢ Ayan

(+)

- ()

—— Isitica

e Kloroform

Deney sistemi Sekil 4.1°de goriildiigl gibi, 1 adet samandira tipi debimetre, 1 adet gii¢ ayarh

Wattmetre, 1 adet veri kaydedici datalogger, 1 adet basing gostergesi ve 2 adet Pt-100 tipi
sicaklik 6lcerden olugmaktadir. Cihazlarin teknik 6zellikleri Cizelge 4.2°de gdsterilmistir.

Cizelge 4. 2. Deney cihazlarinin teknik 6zellikleri

Olgiim Aleti Olgiim Aralig Hassasiyet
Debimetre 4-40 l/dk +0,2
Wattmetre 200-1000 W
Datalogger 2,5 - 100 6l¢tim/sn.

Basing Olcer 0-6 Bar + 0,01 (%1)

Sicaklik olger (PT-100 50 / +450 °C £ %0.5

tipi)
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Deneyler i¢in ilk agsamada, 1s1 borusuna Cizelge 4.3’de kimyasal 6zellikleri verilen 140 ml
CHCI3 (Kloroform) sarj edilmistir. Deneyler, 10 1t/h, 20 It/h ve 30 1t/h olmak tizere 3 farkli
sogutma suyu debisi ve 200 W, 300 W, 400 W, 500 W, 800 W ve 1000 W olmak iizere 6
farkli 1s1tic1 giiciinde yapilmustir. Her bir deney 1 saat siirmiis ve her dk 6l¢iim degerleri data
okuyucu tarafindan kaydedilmistir. Deneylerin dogrulugunu tespit etmek amaci ile her

deney 5’er defa tekrarlanmistir.

Cizelge 4. 3. Kloroform (CHCI3) teknik 6zellikleri

Kimyasal formiili CHCl3
Kimyasal ad1 Metiltrikloriir
Kaynama noktasi 61,2°C
Yogunluk 1,49 gr/cm?®
Erime noktasi -63,5°C

Ikinci asamada, kullanilan ¢alisma sivisi kloroform (CHCIs) igine Cizelge 4.4’de teknik

ozellikleri verilen CuO (bakir oksit) nano partiikiilii ilave edilmistir.

Cizelge 4. 4. CuO nano partikiil teknik 6zellikleri [62]

Saflik 99,95
Renk Koyu kahverengi
Morfoloji Kiiresele yakin
Ortalama partikiil boyutu (nm) | 25-55
Ozgiil yiizey alan1 (m? /g) >20
Y15 yogunluk(g/cm®) 0,8
Gercek yogunluk(g/cm®) 6,5
. Fe CA Mn Mg Co
Element analizi (%) 0,008 | 0,004 | 0,003 | 0,007 | 0,004

Kloroform igerisine agirlik¢a %0,001 oranda ortalama 55nm boyutunda CuO nano partikiilii
ilave edilerek manyetik karistiricida 1 hertz degerinde 24 saat karistirilmistir (Resim 4.3)
140 ml CHCls+ 0,002086 gr CuO karisimli ¢alisma akiskani sisteme sarj edilmis ve 10 It/h,
20 It/h ve 30 It/h olmak iizere 3 farkli sogutma suyu debisi ve 200 W, 300 W, 400 W, 500
W, 800 W ve 1000 W olmak tizere 6 farkli 1sitic1 giictinde yeni akiskan ile test edilmistir.
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(a) Saf kloroform (CHCIs) (b) CHCI3 +CuO karigimi

Resim 4. 3. CHCI3 ve CHCI3 +CuO manyetik karistirma islemleri
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5, TERMODINAMIK ANALIZ

Su 1sitma amagli tasarlanan 1s1 borusu termodinamik analizinde asagidaki kabuller
yapilmistir.

e Hesaplamalar kararl1 akis kogullar1 altinda yapilmustir,

¢ Kinetik ve potansiyel enerji ve ekserji ihmal edilmistir,

e Olii hal kosullar1 olarak To=293 K ve Po= 1 atm alinmustir.

o Sistem adyabatik kabul edildi, kondenser verimi %100 alinmistir.

5.1.  Enerji Analizi

Termosifon tip 1s1 borularinda, evaporatorde ki sivi fazindaki ¢alisma sivisi, elektrik direnci
tarafindan saglanan 1s1 girisi (Qusme) yoluyla buharlagir ve calisma sivisi buhar
evaporatorden yiikselir ve kondensere ulagir. Burada gizli 1sisin1 suya iletir ve kondenserin

ist boliimiinde yogusur ve tekrar buharlastiriciya doner.

Termosifon 1s1 borusundaki kondenserden aktarilan 1s1, kararli hal kosullarinda sogutma
suyuna aktarilan 1stya esit olarak almir. Bu, sicaklik farki ve su akis hiz1 6l¢giilerek ve

ardindan asagidaki basit denklemin uygulanmasiyla belirlenir [30];

Qkond = rhw(hZ - hl) (1)

burada, m,, sogutma suyunun kiitlesel debisi, h2 ve h; sirasiyla sogutma suyunun ¢ikis ve

giris sicakliklarindaki entalpi degerleridir.

Buharlastiricinin yalitimli olmas1 nedeniyle buharlastiricidan ¢evreye olan 1s1 kayiplar
ithmal edilebilir. Bu nedenle, elektrik tarafindan saglanan evaporatdre 1s1 girisi asagidaki

sekilde hesaplanir:
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~ _ w lektrik
Qusitian = —— r,l 2
Nelektrik

Esitlik (4), Wejererix  elektrik titketimi [KW] ve Ngject elektrik verimliligidir ve 0,99 olarak
kabul edilmistir [30].

Enerji verimliligi (n;), kondenser tarafinda su tarafindan alinan 1sinin, evaporatorde verilen

1s1ya orani olarak tanimlanir [30]:

111 — Qxkond (3)

QlSlthl

5.2.  Ekserji Analizi

Enerji analizi yontemi tek bagina sistemlerin enerji kullanim siireglerinin tiim yonlerini
anlamak i¢in yeterli degildir. Ayrica, enerji analizi tek basina farkli enerji akiglarinin gergek
seviyedeki kullanilabilirligin ve Kkalitesini tam olarak yansitmaz. Bu nedenle,
termodinamigin birinci ve ikinci yasalarina dayanan ekserji analiz yontemi, sistemin gercek
verimliligini anlamak ve 1yilestirmek i¢in kullanilmaktadir. Ekserji, potansiyel veya enerji
kalitesi olarak da tanimlanir. Ekserji analizi ile herhangi bir termodinamik sistem igin
enerjinin siirdiiriilebilir kalite degerlendirmesini yapmak miimkiindiir. Ayrica, ekser;ji
analizinin temel amacinin gercek verimleri tanimlamak (ekserji verimi olarak da bilinir) ve
ekserji kayiplar ve yikimlarinin gergek boyutlarini belirlemek oldugu séylenebilir. Burada

belirtilen ekserji yikimi, entropi tiretimi ile dogru orantilidir [30,63].
Genel bir ekserji analizi dengesi soyle verilebilir:
Z Exgiri§ - Z EXg1k1§ = Z EXyok olan (4)

“» Exgiri$", "> Exglkls" ve"y Exyok olan Sirasiyla toplam giren ekserji, toplam ¢ikan

ekserji e yok olan ekserjidir [30,63].

Genel akis ekserjisi Y ile belirlenebilir.
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Y = iy, [(h —ho) = To(s = sp)] ()

Esitlik (7), m,, suyun kiitlesel debisi (kg/s), h ve s sirasiyla verilen durumda
akigkanin entalpisi (kJ/kg) ve entropisi (kJ/kgK), ho ve so 6lii durumda akiskanin entalpi ve

entropisidir. To 6lii durum sicakligidir (referans) ve 293 K oldugu varsayilmistir [30,63].
Bir akigkan akiminin ekserji degisimi sdyle yazilabilir:

AY = m,, (lpﬁkls - lpgiris)

= M,y [(ht;lkls - hgiris) —To (Sc,:lkls d Sgiris)] (6)
Kondenserdeki ekserji degisimi;
Exondenser = My[(hy —hy) = To(s; — s1)] (7

Elektrik tarafindan evaporatore verilen ekserji (EXISIUCI) asagidaki sekilde

hesaplanabilir:

Exisina = Qusina (8)

Ekserji verimliligi (ny), yararlt ekserji ¢ikis hizinin toplam ekserji girdi oranina,

orani olarak tanimlanir [30,63].

Faydali ekserjigikishizi _ EXyondenser

N = )

Tedarik edilen ekserji orant EXisitict
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6. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Literattirde, ¢esitli 1s1 borusu sistemlerinin deneysel ve teorik termodinamik analizleri
yapilmistir. Bu calismalarda calisma akiskani olarak CHCIs kullanan termosifon 1s1
borusunun enerji ve ekserji analizleri yapilmamustir. Bu ¢alismada, ¢alisma akiskani olarak
CHCIz’e CuO nano partikiil ilavesinin enerji ve ekserji verimine etkisi deneysel olarak
arastirilmistir. Testler her bir deney igin 5’er defa tekrarlanmis. Deneyler 60 dakikaklik
periyotlar halinde yapilmis ve deney verileri her bir dk’da bilgisayar veri kaydedici ile
kaydedilmistir. Termosifon 1s1 borusu dik konumda iken (90°) 200, 300, 400, 500, 800 ve
1000 W 1s1 girdisi ve 10lt/h, 201t/h ve 30 It/h sogutma suyu debilerinde ayri ayri test
edilmistir. Deneylerde, 1s1 borusu sogutma suyu giris (T1) Ve ¢ikis sicakliklar1 (T2), sogutma

suyu debisi ve 1sitici glicii Ol¢iilmiistiir.
Sekil 6.1’de ve 6.2°de sirasiyla 10 It’/h ve 200 W 1s1tic1 giictinde CHCIz ve CHCIz+CuO

karisimi i¢in, 1s1 borusu sogutma suyu giris-¢ikis sicakliklar1 ve sicaklik farklarinin zamana

bagli degisimi verilmistir.
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Sekil 6. 1. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagl degisimi

(10 It/h sogutma suyu debisi ve 200 W 1sitic1 giicti)
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Sekil 6. 2. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklarinin zamana bagli degisimi

(10 1t/h sogutma suyu debisi ve 200 W 1sitict giicii)



Sekil 6.2°de goriildigi gibi 10 1t/h 200 W 1sitict giiciinde CHCI3+CuO karigimli sistemin

sogutma suyu sicaklik farki CHCI3 ¢alisma akiskanli sistemin sicaklik farkindan daha

diisiiktilr.

Sekil 6.3’de ve 6.4’de sirasiyla 10 It/h ve 300 W 1sitict gliciinde CHCIz ve CHCI3+CuO

karisimi i¢in, 1s1 borusu sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklar1 ve giris ve ¢ikis sicaklik

farklarinin zamana bagl degisimi verilmistir.
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Sekil 6. 3. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagli degisimi

(10 It/h sogutma suyu debisi ve 300 W 1s1tic1 giicii)
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Sekil 6. 4. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklarinin zamana bagli degisimi
(10 It/h sogutma suyu debisi ve 300 W 1s1tic1 giicii)
Sekil 6.4’de goruldiigi gibi 10 It/h 300 W 1sitict gliciinde CHCIz+CuO karigimli sistemin

sogutma suyu sicaklik farki CHCI3 g¢alisma akigkanli sistemin sicaklik farkindan ¢ok az

yiiksektir.

Sekil 6.5’de ve 6.6’da sirasiyla 10 It/h ve 400 W 1sitict giiciinde CHCI3 ve CHCI3+CuO

karisimi i¢in, 1s1 borusu sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklart ve giris ve ¢ikis sicaklik

farklarinin zamana bagl degisimi verilmistir.
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Sekil 6. 5. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagl degisimi

(10 It/h sogutma suyu debisi ve 400 W 1s1tic1 giicii)
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Sekil 6. 6. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklarinin zamana bagl degisimi

(10 1t/h sogutma suyu debisi ve 400 W 1sitict giicii)



Sekil 6.6’da goriildiigi gibi 10 It/h 400 W 1sitict gliciinde CHCIz+CuO karigimli sistemin
sogutma suyu sicaklik farkiyla CHCIs ¢caligsma akiskanli sistemin sicaklik farki birbirine ¢ok
yakin degerlerdir.

Sekil 6.7°de ve 6.8’de sirastyla 10 It/h ve 500 W 1sitic1 giiciinde CHCIz ve CHCI3+CuO
karisimi i¢in, 1s1 borusu sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklar1 ve giris ve ¢ikis sicaklik

farklarinin zamana bagl degisimi verilmistir.
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Sekil 6. 7. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagl degisimi

(10 1t/h sogutma suyu debisi ve 500 W 1sitict giicii)
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Sekil 6. 8. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklarinin zamana bagli degisimi
(10 It/h sogutma suyu debisi ve 500 W 1s1tic1 giicii)

Sekil 6.8’de goriildiigli gibi 10 1t/h 500 W 1sitict giiciinde CHCIz+CuO karigimli sistemin
sogutma suyu sicaklik farki CHCI3 ¢alisma akigkanli sistemin sicaklik farkindan diisiiktiir.

Sekil 6.9°da ve 6.10’da sirasiyla 10 1t/h ve 800 W 1sitic1 giiciinde CHCIz ve CHCI3+CuO

karigimi i¢in, 151 borusu sogutma suyu giris ve cikis sicakliklar1 ve giris ve ¢ikis sicaklik

farklarinin zamana baglh degisimi verilmistir.
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Sekil 6. 9. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagl degisimi

(10 It/h sogutma suyu debisi ve 800 W 1s1tic1 giicii)
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Sekil 6. 10. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklarinin zamana bagli degisimi

(10 1t/h sogutma suyu debisi ve 800 W 1sitict giicii)
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Sekil 6.10°da goriildiigii gibi 10 1t/h 800 W 1sitict giiciinde CHCIz+CuO karisimli sistemin
sogutma suyu sicaklik farki CHCIs ¢aligma akiskanli sistemin sicaklik farkindan ytiksektir.

Sekil 6.11°da ve 6.12’de sirasiyla 10 It/h ve 1000 W 1sitici giictinde CHCIz ve CHCI3+CuO
karigimi igin, 1s1 borusu sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklar1 ve giris ve ¢ikis sicaklik

farklariin zamana bagl degisimi verilmistir.

100
90 1 _-—-—_———.———"—'\—\.O.
/ -’~-ﬂ~‘~~v-~~—~‘-
80 T / -
V4
6 70 - ’/
< /4
60 -
> ’
£ 50 -
2 [
S 40/
175}
30 -
20 - CHCI3-T1 e= = CHCI3-T2
10 CHCI3-CuO-T1 = e= CHCI3-CuO-T2
O T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dakika)

Sekil 6. 11. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagl degisimi

(10 1t/h sogutma suyu debisi ve 1000 W 1sitict giicii)
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Sekil 6. 12. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklarinin zamana bagli degisimi
(10 It/h sogutma suyu debisi ve 1000 W 1s1tict giicii)
Sekil 6.12°de goriildiigii gibi 10 1t/h 1000 W 1sitict gliciinde CHCIz+CuO karigimli sistemin

sogutma suyu sicaklik farki CHCI3 calisma akiskanli sistemin sicaklik farkiyla yakin

degerler hesaplanmustir.

Sekil 6.13’de ve 6.14’de sirasiyla 20 It/h ve 200 W 1s1tict giiciinde CHCIz ve CHCI3+CuO
karigimi i¢in, 1s1 borusu sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklar1 ve giris ve ¢ikis sicaklik

farklarinin zamana bagl degisimi verilmistir.
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Sekil 6. 13. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagli degisimi

(20 It/h sogutma suyu debisi ve 200 W 1sitic1 giicii)
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Sekil 6. 14. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklarinin zamana bagli degisimi

(20 1t/h sogutma suyu debisi ve 200 W 1sitic1 giicii)



Sekil 6.14°de goriildigii gibi 20 It/h 200 W 1sitict giiciinde CHCIz+CuO karisimli sistemin

sogutma suyu giris ve cikis sicaklik farki CHCIs calisma akiskanli sistemin sicaklik
farkindan distiktir.

Sekil 6.15°de ve 6.16°da sirasiyla 20 It/h ve 300 W 1s1tict giiciinde CHCI3 ve CHCI3+CuO

karigimi i¢in, 1s1 borusu sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklar1 ve giris ve ¢ikis sicaklik

farklarinin zamana bagl degisimi verilmistir.
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Sekil 6. 15. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagh degisimi

(20 1t/h sogutma suyu debisi ve 300 W 1sitic1 giicii)
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Sekil 6. 16. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklarinin zamana bagli degisimi

(20 It/h sogutma suyu debisi ve 300 W 1sitic1 giicii)

Sekil 6.16°de goriildigi gibi 20 It/h 300 W isiticr giiciinde CHCIz+CuO karisimli sistemin
sogutma suyu giris ve cikis sicaklik farki CHCIs calisma akiskanli sistemin sicaklik

farkindan distiktir.

Sekil 6.17°de ve 6.18’de sirasiyla 20 It/h ve 400 W 1sitict giiciinde CHCI3 ve CHCI3+CuO
karigimi i¢in, 1s1 borusu sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklar1 ve giris ve ¢ikis sicaklik

farklarinin zamana baglh degisimi verilmistir.
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Sekil 6. 17. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagli degisimi

(20 It/h sogutma suyu debisi ve 400 W 1sitic1 giicii)
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Sekil 6. 18. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklarinin zamana bagli degisimi

(20 1t/h sogutma suyu debisi ve 400 W 1sitic1 giicii)



Sekil 6.18’de goriildigii gibi 20 It/h 400 W 1sitict giiciinde CHCIz+CuO karisimli sistemin
sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farkiyla CHCI3 ¢alisma akiskanli sistemin sicaklik farki

cok yakin degerler hesaplanmustir.

Sekil 6.19’da ve 6.20°de sirasiyla 20 It/h ve 500 W 1s1tict giiciinde CHCI3 ve CHCI3+CuO
karigimi i¢in, 1s1 borusu sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklar1 ve giris ve ¢ikis sicaklik

farklarinin zamana bagl degisimi verilmistir.
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Sekil 6. 19. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagl degisimi

(20 1t/h sogutma suyu debisi ve 500 W 1sitic1 giicii)
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Sekil 6. 20. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklarinin zamana bagl degisimi
(20 1t/h sogutma suyu debisi ve 500 W 1sitic1 giicii)

Sekil 6.20°de goriildigii gibi 20 It/h 500 W 1sitict giiciinde CHCIz+CuO karisimli sistemin
sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farkiyla CHCI3 ¢alisma akiskanli sistemin sicaklik farki

cok yakin degerler hesaplanmistir.

Sekil 6.21°de ve 6.22°de sirasiyla 20 It/h ve 800 W 1sitict giiciinde CHCIz ve CHCI3+CuO

karisimi i¢in, 1s1 borusu sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklart ve giris ve ¢ikis sicaklik

farklarinin zamana bagl degisimi verilmistir.
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Sekil 6. 21. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagli degisimi

(20 It/h sogutma suyu debisi ve 800 W 1sitic1 giicii)

40
30 -

-

o

N’

i

2 20 -

} S

[~

=

=<

=

g 10 1 ——CHCI3

2 e CHCI3-CUO
0 T T T T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dakika)

Sekil 6. 22. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklarinin zamana bagli degisimi

(20 1t/h sogutma suyu debisi ve 800 W 1sitic1 giicii)



Sekil 6.22°de goriildigii gibi 20 It/h 800 W 1sitict giiciinde CHCIz+CuO karisimli sistemin
sogutma suyu sicaklik farki ve CHCI3z calisma akigkanli sistemin sicaklik farki yakin

degerler hesaplanmustir.

Sekil 6.23°de ve 6.24’de sirasiyla 20 It/h ve 1000 W 1sitici giictinde CHCIz ve CHCI3+CuO
karisimi i¢in, 1s1 borusu sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklar1 ve giris ve ¢ikis sicaklik

farklarinin zamana bagl degisimi verilmistir.

60
- W= = T o &S —_—-—_—_W‘
//o- - ===
/
50 A
/4
O 40 - /
o ’
= v
= 301/
i
«
2 ——————
@20 T
CHCI3-T1 = e= CHCI3-T2
10 - CHCI3-CuO-T1 e e= CHCI3-CuO-T2
0 T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dakika)

Sekil 6. 23. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagl degisimi

(20 1t/h sogutma suyu debisi ve 1000 W 1s1tict giicii)
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Sekil 6. 24. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklarinin zamana bagli degisimi

(20 It/h sogutma suyu debisi ve 1000 W 1sitict giicii)
Sekil 6.24°de goriildiigii gibi 20 It/h 1000 W 1sitict giiciinde CHCI3+CuO karigimli sistemin
sogutma suyu sicaklik farkiyla CHCIs ¢alisma akigkanli sistemin sicaklik farki 40.dk’ya

kadar ¢ok yakinken, 40.dk’dan sonra CHCI3 ¢alisma akigkanli sistemin sicaklik farki daha
yiiksektir.

Sekil 6.25’de ve 6.26°da sirasiyla 30 It/h ve 200 W 1sitict giiciinde CHCI3 ve CHCI3+CuO
karisimi i¢in, 1s1 borusu sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklart ve giris ve ¢ikis sicaklik

farklarinin zamana bagl degisimi verilmistir.
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Sekil 6. 25. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagli degisimi

(30 It/h sogutma suyu debisi ve 200 W 1sitic1 giicii)
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Sekil 6. 26. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklarinin zamana bagli degisimi

(30 1t/h sogutma suyu debisi ve 200 W 1sitic1 giicii)



Sekil 6.26°de goriildigii gibi 30 It/h 200 W 1sitict giiciinde CHCIz+CuO karisimli sistemin
sogutma suyu sicaklik farki CHCIs ¢caligma akiskanli sistemin sicaklik farkindan diisiiktiir.

Sekil 6.27°de ve 6.28’da sirasiyla 30 It/h ve 300 W 1sitict giiciinde CHCIz ve CHCI3+CuO

karigimi i¢in, 1s1 borusu sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklar1 ve giris ve ¢ikis sicaklik

farklariin zamana bagl degisimi verilmistir.
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Sekil 6. 27. Sogutma suyu girig ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagl degisimi

(30 1t/h sogutma suyu debisi ve 300 W 1sitic1 giicii)
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Sekil 6. 28. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklarinin zamana bagli degisimi
(30 1t/h sogutma suyu debisi ve 300 W 1sitic1 giicii)

Sekil 6.28’de goriildigi gibi 30 It/h 300 W isiticr giiciinde CHCIz+CuO karisimli sistemin
sogutma suyu sicaklik farki CHCI3 calisma akigskanli sistemin sicaklik farkindan daha
distiktiir.

Sekil 6.29’da ve 6.30°da sirasiyla 30 It/h ve 400 W 1sitict giiciinde CHCI3 ve CHCI3+CuO
karigimi i¢in, 151 borusu sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklar1 ve giris ve ¢ikis sicaklik

farklarinin zamana bagl degisimi verilmistir.
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Sekil 6. 29. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagli degisimi

(30 It/h sogutma suyu debisi ve 400 W 1sitic1 giicii)
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Sekil 6. 30. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklariin zamana bagh degisimi

(30 1t/h sogutma suyu debisi ve 400 W 1sitic1 giicii)



Sekil 6.30°da goriildigii gibi 30 It/h 400 W 1sitict giiciinde CHCIz+CuO karisimli sistemin
sogutma suyu sicaklik farki CHCIz calisma akigskanli sistemin sicaklik farkindan daha
diisiiktiir.

Sekil 6.31’de ve 6.32°de sirasiyla 30 It/h ve 500 W 1s1tict giiciinde CHCI3 ve CHCI3+CuO

karigimi i¢in, 1s1 borusu sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklar1 ve giris ve ¢ikis sicaklik

farklarinin zamana bagl degisimi verilmistir.
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Sekil 6. 31. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagl degisimi

(30 1t/h sogutma suyu debisi ve 500 W 1sitic1 giicii)

56



20

—~
@]
<
o P N ~—
2 10 - —
} S
[~
=
e
—
2
S e CHCI3
x e CHCI3-CUO
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dakika)

Sekil 6. 32. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklarinin zamana bagl degisimi

(30 It/h sogutma suyu debisi ve 500 W 1sitic1 giicii)

Sekil 6.32’da goriildigii gibi 30 It/h 500 W 1sitict giiciinde CHCIz+CuO karisimli sistemin
sogutma suyu sicaklik farki CHCI3 caligma akiskanli sistemin sicaklik farkindan diistiktiir.

Sekil 6.33’de ve 6.34’de sirasiyla 30 It/h ve 800 W 1sitict giiciinde CHCIz ve CHCI3+CuO

karisimi i¢in, 1s1 borusu sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklart ve giris ve ¢ikis sicaklik

farklarinin zamana baglh degisimi verilmistir.
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Sekil 6. 33. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagli degisimi
(30 It/h sogutma suyu debisi ve 800 W 1sitic1 giicii)
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Sekil 6. 34. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklarimin zamana bagh degisimi

(30 1t/h sogutma suyu debisi ve 800 W 1sitic1 giicii)

58



Sekil 6.34°da goriildigii gibi 30 It/h 800 W 1sitict giiciinde CHCIz+CuO karisimli sistemin
sogutma suyu sicaklik farki CHCIs ¢caligma akiskanli sistemin sicaklik farkindan diisiiktiir.

Sekil 6.35°de ve 6.36’da sirasiyla 30 It/h ve 1000 W sitici giictinde CHCIz ve CHCI3+CuO
karigimi i¢in, 1s1 borusu sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklar1 ve giris ve ¢ikis sicaklik

farklariin zamana bagl degisimi verilmistir.
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Sekil 6. 35. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagli degisimi

(30 1t/h sogutma suyu debisi ve 1000 W 1s1tic1 giicii)
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Sekil 6. 36. Sogutma suyu giris ve ¢ikis sicaklik farklarinin zamana bagl degisimi
(30 It/h sogutma suyu debisi ve 1000 W 1sitict giicii)

Sekil 6.36°da goriildiigi gibi 30 It/h 1000 W 1sitict giiciinde CHCIz+CuO karisimli sistemin
sogutma suyu sicaklik farki CHCI3 ¢alisma akigkanli sistemin sicaklik farkindan diisiiktiir.

Buradan sonraki grafiklerde CHCI3+CuO c¢alisma akiskanli sistem ve CHCIz ¢alisma

akigkanli sistemin enerji ve ekserji analizleri karsilastiriimistir.
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Sekil 6. 37. 10 1t/h 200 W 1s1tict giiclinde zamana bagli enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 38. 10 1t/h 200 W 1s1tic1 giiciinde zamana bagli ekserji verimleri degisimi

Sekil 6.37 ve 6.38’den goriildiigii gibi 10 1t/h 200 W 1s1tic1 giiciinde CHCIz+CuO karigimli
sistemin enerji ve ekserji verimi CHClI3 ¢alisma akigkanli sistemin verim degerlerinden daha

distiktiir.
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Sekil 6. 39. 10 1t/h 300 W 1sitict giiciinde zamana bagl enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 40. 10 It/h 300 W 1sitict giiciinde zamana bagli ekserji verimleri degisimi

Sekil 6.39 ve 6.40°dan goriildiigii gibi 10 1t/h 300 W 1sitict giiciinde CHCIz+CuO karigimli
sistemin enerji ve ekserji verimi CHCI3 ¢alisma akigkanli sistemin verim degerlerinden

distiktiir.
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Sekil 6. 41. 10 It/h 400 W 1s1tic1 giiciinde zamana bagli enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 42. 10 It/h 400 W 1s1tict giiciinde zamana bagli ekserji verimleri degisimi

Sekil 6.41 ve 6.42°den goriildiigii gibi 10 1t/h 400 W 1s1tic1 giictinde CHCIz+CuO karisiml
sistemin enerji verimi CHClz ¢alisma akiskanli sistemin verim degerlerinden daha diistikken,

CHCI3+CuO karisimli sistemin ekserji verimi CHCI3 ¢alisma akiskanli sistemin verim
degerlerinden daha yiiksektir.
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Sekil 6. 43. 10 It/h 500 W 1s1tic1 giiciinde zamana bagli enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 44. 10 1t/h 500 W 1s1tict giiciinde zamana bagli ekserji verimleri degisimi

Sekil 6.43 ve 6.44’den goriildiigii gibi 10 1t/h 500 W 1s1tic1 giictinde CHCIz+CuO karigiml
sistemin enerji ve ekserji verimi CHClI3 ¢alisma akigkanli sistemin verim degerlerinden daha

diistiktiir.
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Sekil 6. 45. 10 It/h 800 W 1s1tic1 giiciinde zamana bagli enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 46. 10 It/h 800 W 1s1tict giiclinde zamana bagli ekserji verimleri degisimi

Sekil 6.45 ve 6.46’dan goriildigi gibi 10 1t/h 800 W 1sitic1 giiciinde CHCIz+CuO karigimli
sistemin enerji ve ekserji verimi CHClI3 ¢alisma akigkanli sistemin verim degerlerinden daha

yiiksektir.
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Sekil 6. 47. 10 1t/h 1000 W 1sitic1 giiclinde zamana bagl enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 48. 10 1t/h 1000 W 1s1tic1 giiclinde zamana bagl ekserji verimleri degisimi

Sekil 6.47 ve 6.48’den gorildiigi gibi 10 1t/h 1000 W 1sitict giiciinde CHCIz+CuO karigimli
sistemin enerji ve ekserji verimi CHCI3 ¢alisma akigskanli sistemin verim degerlerinden

diistiktiir.
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Sekil 6. 49. 20 1t/h 200 W 1s1tict giiciinde zamana bagli enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 50. 20 1t/h 200 W 1s1tic1 giiciinde zamana bagh ekserji verimleri degisimi

Sekil 6.49 ve 6.50’den goriildiigii gibi 20 It/h 200 W 1sitici glictinde CHCIz+CuO karisiml
sistemin enerji ve ekserji verimi CHCI3 ¢alisma akigkanli sistemin verim degerlerinden

diistiktiir.
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Sekil 6. 51. 20 1t/h 300 W 1s1ticr giiciinde zamana bagli enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 52. 20 1t/h 300 W 1s1tict giiciinde zamana bagli ekserji verimleri degisimi

Sekil 6.51 ve 6.52’den goriildiigii gibi 20 It/h 300 W 1sitic1 glictinde CHCIz+CuO karisiml
sistemin enerji ve ekserji verimi CHCI3 ¢alisma akigkanli sistemin verim degerlerinden

diistiktiir.
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Sekil 6. 53. 20 It/h 400 W 1s1tic1 giiciinde zamana bagli enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 54. 20 It/h 400 W 1s1tict giiclinde zamana bagli ekserji verimleri degisimi

Sekil 6.53’de goriildiigii gibi 20 It/h 400 W 1sitict giiciinde CHCIz+CuO ve CHCl3 ¢alisma
akigkanli sistemlerin enerji verim degerleri ¢ok yakin degerler hesaplanmistir. Sekil 6.54’de

goriildiigii gibi ekserji veriminde CHCIs galisma akigkanli sistemin degerleri daha yiiksektir.
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Sekil 6. 55. 20 It/h 500 W 1s1tic1 giiciinde zamana bagli enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 56. 20 1t/h 500 W 1s1tic1 giiciinde zamana bagh ekserji verimleri degisimi
Sekil 6.55’de goriildigii gibi 20 It/h 500 W 1sitici giiciinde CHCIz+CuO ve CHCl3 ¢alisma

akiskanli sistemlerin enerji verim degerleri yakin degerler hesaplanmistir. Sekil 6.56’da
goriildiigii gibi CHCI3+CuO c¢alisma akigkanli sistemin ekserji verim degerleri daha

yiiksektir.
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Sekil 6. 57. 20 It/h 800 W 1s1tic1 giiciinde zamana bagli enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 58. 20 1t/h 800 W 1s1tic1 giiciinde zamana bagl ekserji verimleri degisimi
Sekil 6.57’de goriildigii gibi 20 I1t/h 800 W 1sitict giiciinde CHCIz+CuO ve CHCl3 ¢alisma

akigkanli sistemlerin enerji verim degerleri yakin degerler hesaplanmistir. Sekil 6.58’de

CHCI3+CuO galisma akigkanli sistemin ekseji verim degerleri daha yiiksektir.
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Sekil 6. 59. 20 1t/h 1000 W 1sitic1 giiclinde zamana bagli enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 60. 20 It/h 1000 W 1sitict giiciinde zamana bagli ekserji verimleri degisimi

Sekil 6.59’da goriildigii gibi 20 1t/h 1000 W 1sitict giiciinde CHCI3+CuO akiskanli sistemin
enerji verimi CHCIz galisma akigkanli sistemin enerji verim degerlerinden diisiiktiir. Sekil
6.60’da CHCI3+CuO ¢alisma akiskanli sistemin ekseji verim degerleri daha yiiksektir.
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Sekil 6. 61. 30 1t/h 200 W 1s1tic1 giiclinde zamana bagli enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 62. 30 It/h 200 W 1s1tict giiciinde zamana bagli ekserji verimleri degisimi

Sekil 6.61 ve 6.62’den goriildiigii gibi 30 1t/h 200 W 1sitic1 giiciinde CHCIz+CuO karigimli
sistemin enerji ve ekserji verimi CHClI3 ¢alisma akigskanli sistemin verim degerlerinden daha

distiktiir.
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Sekil 6. 63. 30 1t/h 300 W 1s1tict giiciinde zamana bagli enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 64. 30 It/h 300 W 1sitict giiciinde zamana bagli ekserji verimleri degisimi

Sekil 6.63 ve 6.64’den goriildiigii gibi 30 It/h 300 W 1sitic1 glictinde CHCIz+CuO karisiml

sistemin enerji ve ekserji verimi CHCI3 ¢alisma akigkanli sistemin verim degerlerinden

diistiktiir.
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Sekil 6. 65. 30 1t/h 400 W 1s1tict giiciinde zamana bagli enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 66. 30 1t/h 400 W 1s1tic giiciinde zamana bagl ekserji verimleri degisimi
Sekil 6.65’den gorildiigi gibi 30 It/h 300 W 1sitici giictinde CHCIz+CuO karisimli sistemin

enerji verimi CHCI3 galisma akigkanli sistemin verim degerlerinden yiiksektir. CHCI3
calisma akigkanli sistemin ekserji verim degerleri sekil 6.66’da goriildiigii gibi CHCI3+CuO

karisimli sistemin degerlerinden daha ytiksektir.
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Sekil 6. 67. 30 1t/h 500 W 1s1tict giiciinde zamana bagli enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 68. 30 It/h 500 W 1s1tic1 giiclinde zamana bagli ekserji verimleri degisimi

Sekil 6.67’de goriildigii gibi 30 I1t/h 500 W 1sitict giiciinde CHCIz+CuO ve CHCI3 ¢alisma
akigkanli sistemlerin enerji verimleri yakin degerlerdir. Sekil 6.58’de CHCI3 calisma

akigkanli sistemin ekseji verim degerleri daha yiiksektir.
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Sekil 6. 69. 30 1t/h 800 W 1s1tic1 giiciinde zamana bagli enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 70. 30 It/h 800 W 1sitict giiciinde zamana bagli ekserji verimleri degisimi
Sekil 6.69 ve 6.70’den goriildiigii gibi 30 It/h 800 W 1sitici giiciinde CHCIz+CuO karisiml

sistemin enerji ve ekserji verimi CHCI3 ¢alisma akigkanli sistemin verim degerlerinden

distiktiir.
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Sekil 6. 71. 30 It/h 1000 W 1sitic1 giiciinde zamana bagli enerji verimleri degisimi
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Sekil 6. 72. 30 It/h 1000 W 1sitict giiciinde zamana bagli ekserji verimleri degisimi

Sekil 6.71°de gorildiigi gibi 30 I1t/h 1000 W 1sitic1 giictinde CHCIz+CuO ¢aligsma akiskanl
sistemin enerji verimi, CHCI3 ¢alisma akiskanli sistemin enerji verimleri yakin degerler
hesaplanmistir. Sekil 6.72’dede goriildigi gibi CHCIs ¢alisma akiskanli sistemin ekseji

verim degerleri daha yiiksektir.
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CHCl3 ve CHCI3+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 10 It/h, 200 W 1sitict giicii igin

ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.73’de verilmistir.
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Sekil 6. 73. 10 1t/h 200 W 1s1ticr giiciinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.73de gortldigii gibi, CHCIs kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0.461 olarak
hesaplanirken, CHCI3+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0.401 olarak hesaplanmigtir.

Dolayistyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun enerji verimini %13,12 azaltmistir.

CHCl3 ve CHCI3+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 10 It/h, 200 W 1sitic1 giicli igin

ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.74’de verilmistir.
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Sekil 6. 74. 10 1t/h 200 W 1s1tic1 giiclinde ortalama ekserji verimi

Sekil 6.74’de goriildiigli gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,021058
olarak hesaplanirken, CHCIs+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0.007224 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %65,69

oraninda azaltmistir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 10 1t/h,300 W 1sitic1 giicii igin

ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.75’de verilmistir.
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Sekil 6. 75. 10 1t/h 300 W 1s1tict giiciinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.75°de goriildiigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0,535 olarak
hesaplanirken, CHCIz+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0,514 olarak hesaplanmistir.
Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun enerji verimini %3,92 azaltmistir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 10 It/h, 300 W 1sitic1 giicii igin

ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.76’de verilmistir.
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Sekil 6. 76. 10 It/h 300 W 1s1tic1 giictinde ortalama ekserji verimi
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Sekil 6.76°de goriildiigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,02755
olarak hesaplanirken, CHCI3+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0,021 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %23,29

oraninda azaltmistir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 10 It/h,400 W 1sitici giicii i¢in

ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.77°de verilmistir.
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Sekil 6. 77. 10 It/h 400 W 1s1tic giiciinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.77°de goriildiigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0,615 olarak
hesaplanirken, CHCI3+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0,590 olarak hesaplanmuistir.
Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun enerji verimini %4,05 azaltmistir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 10 It/h, 400 W 1siticr giicii igin

ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.78’de verilmistir.
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Sekil 6. 78. 10 It/h 400 W 1s1tic giiciinde ortalama ekserji verimi

Sekil 6.78de goriildigi gibi, CHCIs kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,033379
olarak hesaplanirken, CHCIs+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0,039353 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %15,18
oraninda arttirmistir.

CHCl3 ve CHCIz+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 10 1t/h,500 W 1s1tic1 giicii igin

ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.79°de verilmistir.
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Sekil 6. 79. 10 It/h 500 W 1s1tic1 giiciinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.79’de goriildiigii gibi, CHCIz kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0,659 olarak
hesaplanirken, CHCI3+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0,608 olarak hesaplanmuistir.
Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun enerji verimini %7,78 azaltmistir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 10 It/h, 500 W 1sitict giicii igin

ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.80’de verilmistir.
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Sekil 6. 80. 10 It/h 500 W 1sitic1 giictinde ortalama ekserji verimi
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Sekil 6.80°de goriildiigu gibi, CHCIs kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,053356
olarak hesaplanirken, CHCIz+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0,043305 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %18,83
oraninda azaltmistir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 10 1t/h,800 W 1sitic1 giicii
icin ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.81°de verilmistir.
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Sekil 6. 81. 10 It/h 800 W 1s1tic1 giiclinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.81°de goriildiigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0,671 olarak
hesaplanirken, CHCIz+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0,754 olarak hesaplanmustir.
Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun enerji verimini %11,10 arttirmistir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 10 It/h, 800 W 1sitic1 giicii igin

ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.82’de verilmistir.
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Sekil 6. 82. 10 It/h 800 W 1s1tic1 giiciinde ortalama ekserji verimi

Sekil 6.82°de goriildiigii gibi, CHCIz kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,072113
olarak hesaplanirken, CHCIz+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0,077232 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %6,62
oraninda arttirmistir.

CHCl3 ve CHCI3+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 10 It/h,1000 W 1sitict giicii
i¢in ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.83’de verilmistir.
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Sekil 6. 83. 10 It/h 1000 W 1sitic1 giiciinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.83’de gorildigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0,736 olarak
hesaplanirken, CHCI3+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0,691 olarak hesaplanmistir.

Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun enerji verimini %6,13 azaltmistir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 10 It/h, 1000 W 1sitic1 giicii

icin ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.84’de verilmistir.
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Sekil 6. 84. 10 It/h 1000 W 1s1tic1 giiciinde ortalama ekserji verimi

Sekil 6.84°de goriildiigii gibi, CHCIz kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,081912
olarak hesaplanirken, CHCIs+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0,067694 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %17,35
oraninda azaltmustir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 20 1t/h,200 W 1sitic1 giicii
i¢in ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.85’de verilmistir.
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Sekil 6. 85. 20 It/h 200 W 1s1tici giiciinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.85°de goriildiigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0,532 olarak
hesaplanirken, CHCIz+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0,462 olarak hesaplanmistir.

Dolayisiyla, CuO nanopartikiilil 1s1 borusunun enerji verimini %13,12 azaltmistir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 20 It/h, 200 W 1siticr giicii igin

ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.86°de verilmistir.
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Sekil 6. 86. 20 It/h 200 W 1s1tic giiciinde ortalama ekserji verimi

Sekil 6.86°de goriildiigii gibi, CHCIz kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,010281
olarak hesaplanirken, CHCIs+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0,008581 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %16,53
oraninda azaltmustir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 20 1t/h,300 W 1sitic1 giicii
i¢in ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.87°de verilmistir.
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Sekil 6. 87. 20 It/h 300 W 1s1tic1 giiciinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.87°de goriildiigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0,590 olarak
hesaplanirken, CHCIz+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0,549 olarak hesaplanmistir.

Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun enerji verimini %7,03 azaltmustir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 20 It/h, 300 W 1siticr giicii igin

ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.88’de verilmistir.
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Sekil 6. 88. 20 It/h 300 W 1s1tic1 giiciinde ortalama ekserji verimi

Sekil 6.88’de goriildigi gibi, CHCIs kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,016590
olarak hesaplanirken, CHCIz+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0,009417 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %43,23
oraninda azaltmustir.

CHCl3 ve CHCI3+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 20 It/h,400 W 1sitic1 giicii
i¢in ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.89’de verilmistir.
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Sekil 6. 89. 20 It/h 400 W 1s1tic1 giiclinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.89’da goriildiigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0,662 olarak
hesaplanirken, CHCI3+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0,661 olarak hesaplanmistir.

Dolayisiyla, CuO nanopartikiilil 1s1 borusunun enerji verimini %0,048 azaltmistir.

CHCl3 ve CHCI3+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 20 It/h, 400 W 1sitic1 giicii igin

ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.90°da verilmistir.
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Sekil 6. 90. 20 It/h 400 W 1s1tic1 giiciinde ortalama ekserji verimi

Sekil 6.90°da goriildiigii gibi, CHCIz kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,027232
olarak hesaplanirken, CHCIz+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0,025848 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %5,08
oraninda azaltmustir.

CHCl3 ve CHCI3+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 20 It/h,500 W 1sitic1 giicii
icin ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.91°de verilmistir.
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Sekil 6. 91. 20 It/h 500 W 1s1tic1 giiciinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.91°de goriildiigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0,712 olarak
hesaplanirken, CHCIz+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0,722 olarak hesaplanmistir.

Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun enerji verimini %1,33 arttirmastir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 20 It/h, 500 W 1sitic1 giicii igin

ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.92°de verilmistir.
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Sekil 6. 92. 20 It/h 500 W 1s1tic1 giiciinde ortalama ekserji verimi
Sekil 6.92°de goriildigi gibi, CHCIs kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,028998

olarak hesaplanirken, CHCIs+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0,034585 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %16,15
oraninda arttirmistir.

CHCl3 ve CHCI3+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 20 It/h,800 W 1sitic1 giicii
i¢in ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.93’de verilmistir.
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Sekil 6. 93. 20 It/h 800 W 1s1tic1 giiciinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.93’de goriildiigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0,812 olarak
hesaplanirken, CHCI3+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0,794 olarak hesaplanmistir.

Dolayistyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun enerji verimini %2,22 azaltmigtir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 20 It/h, 800 W 1sitic1 giicii igin

ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.94’de verilmistir.
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Sekil 6. 94. 20 It/h 800 W 1s1tic1 giiciinde ortalama ekserji verimi

Sekil 6.94°de goriildugi gibi, CHCIs kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,046239
olarak hesaplanirken, CHCIz+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0,046941 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %1,49
oraninda arttirmistir.

CHCl3 ve CHCI3+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 20 It/h,1000 W 1sitic1 giicii
i¢in ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.95’de verilmistir.
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Sekil 6. 95. 20 It/h 1000 W 1sitic1 giiciinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.95°de goriildiigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0,806 olarak
hesaplanirken, CHCIz+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0,786 olarak hesaplanmuistir.

Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun enerji verimini %2,5 azaltmstir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 20 It/h, 1000 W 1s1tic1 giicii

icin ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.96’de verilmistir.
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Sekil 6. 96. 20 It/h 1000 W 1sitic1 giiciinde ortalama ekserji verimi

Sekil 6.96°da goriildigi gibi, CHCIs kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,046876
olarak hesaplanirken, CHCIz+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0,048252 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %2,85
oraninda arttirmistir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 30 It/h,200 W 1sitic1 giicii
i¢in ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.97°de verilmistir.
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Sekil 6. 97. 30 It/h 200 W 1s1tic1 giiciinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.97°de goriildiigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0,590 olarak
hesaplanirken, CHCIz+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0,405 olarak hesaplanmistir.

Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun enerji verimini %31,44 azaltmistir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 30 It/h, 200 W 1siticr giicii igin

ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.98’de verilmistir.
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Sekil 6. 98. 30 It/h 200 W 1s1tic1 giiciinde ortalama ekserji verimi

Sekil 6.98°de goriildigi gibi, CHCIs kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,006538
olarak hesaplanirken, CHCIs+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0,001498 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %77,08
oraninda azaltmustir.

CHCl3 ve CHCI3+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 30 It/h,300 W 1sitic1 giicii
i¢in ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.99’da verilmistir.
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Sekil 6. 99. 30 It/h 300 W 1s1tic1 giiciinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.99°da goriildiigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0,622 olarak
hesaplanirken, CHCIz+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0,590 olarak hesaplanmustir.

Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun enerji verimini %5,17 azaltmistir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 30 It/h, 300 W 1siticr giicii igin

ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.100°de verilmistir.
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Sekil 6. 100. 30 It/h 300 W 1s1tic1 giiciinde ortalama ekserji verimi

Sekil 6.100°de goriildiigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,011425
olarak hesaplanirken, CHCIs+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0,002490 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %78,202
oraninda azaltmustir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 30 It/h,400 W 1sitic1 giicii
i¢in ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.101°de verilmistir.
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Sekil 6. 101. 30 1t/h 400 W 1sitic1 giiclinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.101’de goriildiigii gibi, CHCIz kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0,688
olarak hesaplanirken, CHCI3+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0,923 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun enerji verimini %25,48

arttirmistir.

CHCl3 ve CHCI3+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 30 It/h, 400 W 1sitic1 giicii igin

ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.102°de verilmistir.
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Sekil 6. 102. 30 It/h 400 W 1s1tic1 giiciinde ortalama ekserji verimi

Sekil 6.102°de goriildiigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,021239
olarak hesaplanirken, CHCIz+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0,01287 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %39,79
oraninda azaltmustir.

CHCl3 ve CHCI3+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 30 It/h,500 W 1sitic1 giicii
icin ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.103°de verilmistir.
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Sekil 6. 103. 30 It/h 500 W sitic1 giiciinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.103’de goriildiigii gibi, CHCIz kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0,765
olarak hesaplanirken, CHCI3+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0,786 olarak
hesaplanmigtir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun enerji verimini %2,72

arttirmistir.

CHCl3 ve CHCI3+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 30 It/h, 500 W 1sitic1 giicii igin

ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.104°de verilmistir.

107



0,030

0,025 -
H CH3Cl

W CH3Cl+CuO
0,020 - u

0,015 -

0,010 -

Ortalama Ekserji Verimi

0,005 -

0,000

Sekil 6. 104. 30 It/h 500 W 1s1tic1 giiciinde ortalama ekserji verimi

Sekil 6.104°de goriildiigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,026222
olarak hesaplanirken, CHCIs+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0,013266 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %49,40
oraninda azaltmustir.

CHCl3 ve CHCI3+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 30 It/h,800 W 1sitic1 giicii
i¢in ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.105°de verilmistir.
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Sekil 6. 105. 30 1t/h 800 W 1sitic1 giiclinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.105’de gortildiigi gibi, CHCIs kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0,823olarak
hesaplanirken, CHCIz+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0,783 olarak hesaplanmustir.

Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun enerji verimini %4,8 1azaltmistir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karisimli termosifon tip 1s1 borusunun 30 It/h, 800 W 1sitic1 giicii igin

ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.106°da verilmistir.
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Sekil 6. 106. 30 It/h 800 W 1s1tic1 giiciinde ortalama ekserji verimi

Sekil 6.106°da goriildiigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,030036
olarak hesaplanirken, CHCIs+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0,020978 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %30,15
oraninda azaltmustir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 30 1t/h,1000 W 1s1tic1 glicii
i¢in ortalama enerji verimi degerleri Sekil 6.107°de verilmistir.
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Sekil 6. 107. 30 It/h 1000 W 1sitict giiciinde ortalama enerji verimi

Sekil 6.107’de goriildiigii gibi, CHCI3z kullanilan sistemin ortalama enerji verimi 0,792
olarak hesaplanirken, CHCI3+CuO kullanilan sistemin enerji verimi 0,808 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun enerji verimini %1,18

oraninda arttirmistir.

CHCI3 ve CHCI3+CuO karigimli termosifon tip 1s1 borusunun 30 It/h, 1000 W 1sitic1 giicii

icin ortalama ekserji verimi degerleri Sekil 6.108”da verilmistir.
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Sekil 6. 108. 30 It/h 1000 W 1sitict giiciinde ortalama ekserji verimi

Sekil 6.108’da goriildiigii gibi, CHCI3 kullanilan sistemin ortalama ekserji verimi 0,038265
olarak hesaplanirken, CHCI3+CuO kullanilan sistemin ekserji verimi 0,027038 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, CuO nanopartikiilii 1s1 borusunun ekserji verimini %29,34
oraninda azaltmustir.

Bu ¢alismada en yiiksek ortalama enerji verimi 30 It/h hacimsel debide 400 W 1sitic1 giiciinde
CHCI3+CuO ¢alisma akigkanli sistemde 0,923 olarak hesaplanmistir. En diisiik ortalama
enerji verimi 10 1t/h hacimsel debide 200 W 1sitict giiciinde CHCI3+CuO c¢alisma akigkanl
sistemde 0,401 olarak hesaplanmistir. En yiiksek ortalama ekserji verimi 10 It/h hacimsel
debide 1000 W 1sitict giicinde CHCI3 ¢alisma akiskanli sistemde 0,081912 olarak
hesaplanmistir. En diisiik ortalama ekserji verimi 30 It/h hacimsel debide 200 W isitici

giictinde CHCI3+CuO c¢aligma akiskanli sistemde 0,001498 olarak hesaplanmastir.
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10 It/h hacimsel debisinde CHCI3 ve CHCI3+CuO ¢alisma akiskanli sistemlerin enerji

verimlerinin karsilagtirmasi sekil 6.109°da verilmistir.
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Sekil 6. 109. 10 It/h CHCIz ve CHCIl3+CuO’nun ortalama enerji verimleri

Sekil 6.109’ da goriildiigii gibi 10 1t/h debide CHCI3 ¢alisma akigkanli sistemin enerji verimi
sitict giict arttirildikga artmistir. Fakat, CHCI3+CuO ¢alisma akiskanli sistemin enerji
verimi 800 W 1sitict giiciine kadar artmis, 1000 W 1sitict giiciinde verim diismistiir. 10 It/h
debide en yiiksek enerji verimi CHCI3+CuO ¢alisma akigkanli sistemde 800 W 1sitict
giiciinde 0,754 hesaplanmistir.10 It/h en diisiik enerji verimi CHCIl3+CuO ¢alisma akiskanli
sistemde 200 W i1sitict giiciinde 0,401 hesaplanmustir.
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10 It/h hacimsel debisinde CHCI3 ve CHCI3+CuO galisma akiskanli sistemlerin ekserji

verimlerinin karsilagtirmasi sekil 6.110°da verilmistir.
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Sekil 6. 110. 10 It/h CHCI3z ve CHCI3+CuO’nun ortalama ekserji verimleri

Sekil 6.110° da goriildiigii gibi 10 It/h debide CHCI3 calisma akiskanli sistemin ekserji

verimi 1sitict giicli arttirildikga artmistir. CHCI3+CuO c¢alisma akigkanli sistemin ekserji

verimi 800 W 1sitic1 giiciine kadar artmig, 1000 W 1s1tic1 giiciinde verim diismiistiir. 10 It/h

debide en yiiksek ekserji verimi CHCI;s galisma akiskanl sistemde 1000 W 1sitict giiciinde

0,081912 hesaplanmistir.10 It/h en diisiik ekserji verimi CHCI3+CuO c¢alisma akiskanlt

sistemde 200 W 1s1tic1 giiclinde 0,007224 hesaplanmustir.
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20 It/h hacimsel debisinde CHCI3 ve CHCI3+CuO ¢alisma akiskanli sistemlerin enerji

verimlerinin karsilagtirmasi sekil 6.111°de verilmistir.

0,9

0,8

0,7
0,6

74

0,4 == CHCI3+CuO
==4—CHCI3

Enerji Verimi

0,3

0,2

0,1

0 T T T T 1
0 200 400 600 800 1000

Isitici Giicii (W)

Sekil 6. 111. 20 It/h CHCIz ve CHCI3+CuO’nun ortalama enerji verimleri
Sekil 6.111° de goriildiigii gibi 20 1t/h debide CHCIs c¢aligma akiskanli sistem ve

CHCI3+CuO g¢aligma akiskanli sistemin enerji verimi 800 W 1sitic1 giicline kadar artmus,
1000 W 1sitict glictinde verim diigmistiir. 20 1t/h debide en yiiksek enerji verimi CHCIs
calisma akiskanli sistemde 800 W 1sitict giiclinde 0,812 hesaplanmustir. 20 It/h en diisiik
enerji verimi CHCI3+CuO ¢alisma akiskanli sistemde 200 W isitict giiciinde 0,462

hesaplanmustir.
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20 It/h hacimsel debisinde CHCI3ve CHCI3+CuO ¢alisma akiskanli sistemlerin ekserji

verimlerinin karsilastirmasi sekil 6.112°de verilmistir.
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Sekil 6. 112. 20 It/h CHCI3 ve CHCIl3+CuO’nun ortalama ekserji verimleri
Sekil 6.112’de goriildiigi gibi 20 It/h debide CHCI3 galisma akiskanli sistem ve CHCIl3+CuO

calisma akigkanli sistemin ekserji verimi 1sitici giicii arttirildik¢a artmistir. 20 It/h debide en
yiiksek ekserji verimi CHCIz+CuO ¢aligma akiskanli sistemde 1000 W 1sitict giiciinde
0,048252 hesaplanmustir. 20 1t/h en diisiik ekserji verimi CHCI3+CuO ¢alisma akiskanli
sistemde 200 W 1s1tict giiciinde 0,008581 hesaplanmuistir.
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30 It/h hacimsel debisinde CHCl3 ve CHCI3+CuO ¢alisma akiskanli sistemlerin enerji

verimlerinin karsilagtirmasi sekil 6.113’de verilmistir.
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Sekil 6. 113. 30 It/h CHCIz ve CHCIl3+CuO’nun ortalama enerji verimleri
Sekil 6.113’de goriildiigii gibi 30 1t/h debide CHCI3 calisma akiskanli sistemde 800 W 1sitici

giicline kadar enerji verimi artmig 1000 W 1sitict giiclinde azalmistir. CHCI3 +CuO ¢aligsma
akiskanl sistemde ise 400 W 1sitict giicline kadar verim artmig500 W, 800W, 1000W 1sitici
giiclerinde verim azalmistir. CHCI3+CuO calisma akiskanli sistemde 400 W 1s1tic1 giiclinde
verimde ani yiikselme gézlemlenmistir. 30 1t/h debide en yiiksek enerji verimi CHCIl3+CuO
calisma akiskanl sistemde 400 W 1sitic1 giiclinde 0,923 hesaplanmistir. 30 It/h en diisiik
enerji verimi CHCI3+CuO c¢alisma akigkanli sistemde 200 W 1sitici giiciinde 0,405

hesaplanmuistir.
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30 It/h hacimsel debisinde CHCI3 ve CHCI3+CuO caligma akiskanli sistemlerin ekserji

verimlerinin karsilastirmasi sekil 6.114°de verilmistir.
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Sekil 6. 114. 30 It/h CHCI3 ve CHCIl3+CuO’nun ortalama ekserji verimleri

Sekil 6.114’de goriildigi gibi 30 It/h debide CHCI3 ve CHCI3+CuO ¢alisma akiskanl

sistemlerin ekserji verimleri 1sitic1 giicli arttirildik¢a artmistir. 30 It/h debide en yiiksek

ekserji verimi CHCIz g¢alisma akigkanli sistemde 1000 W 1sitict giiciinde 0,038265

hesaplanmustir. 30 It/h en diistik ekserji verimi CHCIls+CuO ¢alisma akiskanli sistemde 200

W 1sitict giictinde 0,001498 hesaplanmustir.
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Cizelge 6. 1. CHCI3 ve CHCI3+CuO akiskanli 1s1 borusu i¢in ortalama enerji, ekserji

verimleri ve artis veya azalis degerleri verilmistir

mw(It/h) | Isitict CHCl3 CHCI3+CuO Verimde artig
gict N N N N % My %nn
(W)
10 200 0,461 0,021 0,401 0,007 -13,12 | -65,69
10 300 0,535 0,027 0,514 0,021 -3,92 -23,29
10 400 0,615 0,033 0,590 0,039 -4,05 +15,18
10 500 0,659 0,053 0,608 0,043 -7,78 -18,83
10 800 0,671 0,072 0,754 0,077 +11,10 | +6,62
10 1000 0,736 0,082 0,691 0,067 -6,13 -17,35
20 200 0,532 0,010 0,462 0,008 -13,12 | -16,53
20 300 0,590 0,016 0,549 0,009 -7,03 -43,23
20 400 0,662 0,027 0,661 0,025 -0,04 -5,08
20 500 0,712 0,028 0,722 0,034 +1,33 +16,15
20 800 0,812 0,0462 0,794 0,046 -2,22 +1,49
20 1000 0,806 0,0468 0,786 0,048 -2,5 +2,83
30 200 0,590 0,006 0,405 0,001 -31,44 | -77,08
30 300 0,622 0,011 0,590 0,002 -5,17 -78,20
30 400 0,688 0,021 0,923 0,012 +25,48 | -39,79
30 500 0,765 0,026 0,786 0,013 +2,72 | -49,40
30 800 0,823 0,030 0,783 0,020 -4,81 -30,15
30 1000 0,792 0,038 0,808 0,027 +1,88 -29,34

Cizelge 6.1’de goriildiigii gibi, 10 1t/h debi i¢in, 200 W, 300 W, 400 W, 500 W ve 1000 W
1siticr gliglerinde CuO nano partikiilii enerji verimini %3,92-13,12 araliginda azaltirken, 800
W sitic1 giictinde enerji verimini %11,1 artirmistir. CuO nano partikiilii ekserji verimini 10
1t/h debi igin, 200 W, 300 W, 500 W ve 1000 W 1s1tict gii¢lerinde %17,35-65,69 araliginda
azaltirken 400 W ve 800 W 1sitic1 giiglerinde sirasiyla %15,18 ve %16,62 artirmistir. 20 It/h
debi i¢in, 200 W, 300 W, 400 W, 800 W ve 1000 W 1sitict giiglerinde CuO nano partikiilii

enerji verimini %2,5-13,12 araliginda azaltirken, 500 W 1sitic1 giiciinde enerji verimini
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%1,33 artirmistir. CuO nano partikiilii ekserji verimini 20 It/h debi i¢in, 200 W, 300 W ve
400 W 1sitict giiglerinde %5,08-16,53 araliginda azaltirken 500 W, 800W ve 1000 W 1sitici
giiclerinde %2,83-16,15 araliginda artirmistir. 30 1t/h debi i¢in, 200 W, 300 W ve 800 W
wsitict gliglerinde CuO nano partikiilii enerji verimini %4,81-31,44 araliginda azaltirken,
400W, 500 W ve 1000 W 1siticr giiclinde enerji verimini %1,88-25,48 araliginda artirmistir.
CuO nano partikiilii ekserji verimini 30 It/h debi icin, tiim 1sitic1 giiclerinde %29,34-77,08

araliginda azaltmistir.
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7.

TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada, termosifon tip bir 1s1 borusunda ¢alisma akigkani olarak kullanilan saf CHCI3

ve CHCI3+CuO nano partikiillii karisimi akigkanin sistemin enerji ve ekserji performansina

etkisi deneysel olarak arastirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar agagida siralanmaistir.

10 It/h debide CHCI3 galisma akigkanli sistemin enerji verimi 1sitici giicii arttirildikga
artmistir. Fakat, CHCI3+CuO c¢alisma akigkanli sistemin enerji verimi 800 W 1sitict
giicline kadar artmig, 1000 W 1sitic1 giiciinde verim diismistiir. 10 It/h debide en
yiiksek enerji verimi CHCI3+CuO ¢alisma akiskanli sistemde 800 W 1sitic1 giiclinde
0,754 hesaplanmustir.10 1t/h en diisiik enerji verimi CHCI3+CuO ¢alisma akiskanl
sistemde 200 W 1s1tict giiciinde 0,401 hesaplanmustir.

10 It/h debide CHCIz calisma akiskanli sistemin ekserji verimi 1sitict giici
arttirilldikca artmistir. CHCIz3+CuO ¢alisma akigskanli sistemin ekserji verimi 800 W
1sitict gliciine kadar artmis, 1000 W 1sitict giiciinde verim diismiistiir. 10 1t/h debide
en yiiksek ekserji verimi CHCI3 ¢alisma akiskanli sistemde 1000 W 1sitict giiciinde
0,081912 hesaplanmistir.10 It/h en diisiik enerji verimi CHCIz+CuO ¢alisma
akiskanli sistemde 200 W 1sitict giiciinde 0,007224 hesaplanmistir.

20 It/n debide CHCI3 galisma akiskanli sistem ve CHCI3+CuO ¢alisma akigkanli
sistemin enerji verimi 800 W 1sitict giiciine kadar artmig, 1000 W 1sitic1 giiclinde
verim diismistiir. 20 It/h debide en yiikksek enerji verimi CHCIlz+CuO ¢alisma
akigskanl sistemde 800 W 1sitic1 giiciinde 0,812 hesaplanmustir. 20 It/h en distik
enerji verimi CHCI3+CuO calisma akiskanli sistemde 200 W 1sitici giiciinde 0,462
hesaplanmuistir.

20 It/n debide CHCI3 g¢alisma akiskanli sistem ve CHCIz+CuO ¢alisma akiskanli
sistemin ekserji verimi 1sitic1 giicii arttirildikca artmistir. 20 It/h debide en ytiksek
ekserji verimi CHCI3+CuO ¢alisma akiskanli sistemde 1000 W 1sitic1 giiciinde
0,048252 hesaplanmistir. 20 1t/h en diisiik enerji verimi CHCIz+CuO ¢alisma
akiskanli sistemde 200 W 1sitict giiciinde 0,008581 hesaplanmustir.
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e 30 It/h debide CHCI3 ve CHCI3+CuO ¢alisma akigkanli sistemin enerji verimi 1sitici
giicti arttirildikga artmistir. CHCIz+CuO ¢alisma akigkanli sistemde 400 W 1sitici
giiclinde verimde ani yiikselme gozlemlenmistir. 30 It/h debide en yiiksek enerji
verimi CHCIz+CuO c¢alisma akigkanli sistemde 400 W isitict giiciinde 0,923
hesaplanmistir. 30 It/h en diisiik enerji verimi CHCI3+CuO c¢alisma akiskanl
sistemde 200 W 1s1tic1 giiclinde 0,405 hesaplanmustir.

e 30 It/h debide CHCI3 ve CHCI3+CuO ¢alisma akiskanli sistemlerin ekserji verimleri
wsiticr glicti arttirildikga artmigtir. 30 1t/h debide en yiiksek ekserji verimi CHCI3
calisma akigkanl sistemde 1000 W 1s1tic1 giliciinde 0,038265 hesaplanmugtir. 30 It/h
en disik enerji verimi CHCI3+CuO ¢alisma akiskanli sistemde 200 W 1sitici

giiclinde 0,001498 hesaplanmistir.

llerleyen calismalarda farkli calisma akiskani ve farkli nano partikiil oranlarinin enerji ve

ekserji performansi iizerine etkileri termoekonomik acidanda arastirilabilir.
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EK-1. 10 It/h 200 W Isitic1 giiciinde CHCI;s ¢calisma akiskam sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji | Ekserji
Zaman | T1 T2 hy S1 h2 S2 Verim Verimi T1 T2 hy St h2 S2 Verim | Verimi
1 32,7 |33,1 |137,11 |0,47379 | 138,78 | 0,47925 | 0,025 0,001 31 29,7 |38 124,57 [ 0,43259 |159,26 |0,54559 |0,516 0,023
2 324 |33,1 |135,85 |0,46968 | 138,78 | 0,47925 | 0,044 0,002 32 29,6 |38 124,15 | 0,43121 |159,26 |0,54559 |0,522 0,023
3 32,2 |333 |135,02 |0,46695 | 139,61 | 0,48198 | 0,068 0,003 33 29,6 [37,9 |124,15 ]0,43121 |158,84 |0,54424 |0,516 0,023
4 32 34 134,18 | 0,46421 | 142,54 | 0,49151 | 0,124 0,005 34 130 385 |12582 |0,43673 |161,35 |0,5523 |0,528 0,025
5 31,8 |34,7 |133,34 |0,46147 | 145,46 | 0,50103 | 0,180 0,008 35 (29,9 [384 |1254 |0,43535 |160,93 |0,55096 |0,528 0,024
6 316 [355 |132,51 |0,45873 148,81 |0,51187 | 0,242 0,011 36 [299 [384 |1254 |0,43535 |160,93 |0,55096 |0,528 0,024
7 315 [36,2 |132,09 |0,45736 |151,73 |0,52134 | 0,292 0,013 37 130 38,3 |125,82 |0,43673 |160,51 |0,54962 |0,516 0,024
8 31,3 |[36,6 |131,25 |0,45461 |153,41 | 0,52674 | 0,329 0,015 38 [299 [383 |1254 |0,43535 [160,51 |0,54962 |0,522 0,024
9 311 |37 130,42 | 0,45186 | 155,08 | 0,53213 | 0,367 0,017 39 [29,8 (38,3 |124,99 |0,43397 |160,51 |0,54962 |0,528 0,024
10 31 37,4 130 0,45049 | 156,75 | 0,53752 | 0,398 0,018 40 |298 [38,1 |124,99 |0,43397 |159,67 |0,54693 |0,516 0,023
11 30,8 |37,6 |129,17 |0,44774|157,58 | 0,54021 | 0,422 0,019 41 29,7 38,1 |124,57 |0,43259 |159,67 |0,54693 |0,522 0,024
12 30,6 [37,9 [128,33 |0,44499 | 158,84 | 0,54424 | 0,454 0,021 42 1297 |38 124,57 [ 0,43259 |[159,26 |0,54559 |0,516 0,023
13 305 |38 127,91 | 0,44361 | 159,26 | 0,54559 | 0,466 0,022 43 296 |38 124,15 | 0,43121 |159,26 |0,54559 |0,522 0,023
14 304 |38 127,49 | 0,44224 | 159,26 | 0,54559 | 0,472 0,022 44 1296 |37,9 |124,15 |0,43121 |158,84 |0,54424 |0,516 0,023
15 30,2 |38,1 |126,66 |0,43948 |159,67 | 0,54693 | 0,491 0,022 45 |30 385 |12582 |0,43673 |161,35 |0,5523 |0,528 0,025
16 30,1 |382 |126,24 |0,4381 |160,09 | 0,54827 | 0,503 0,023 46 |299 [384 |1254 |0,43535 |160,93 |0,55096 |0,528 0,024
17 30,1 [38,1 |126,24 |0,4381 |159,67 |0,54693 | 0,497 0,023 47 299 [384 |1254 |0,43535 |160,93 |0,55096 |0,528 0,024
18 30,1 |38 126,24 [0,4381 | 159,26 | 0,54559 | 0,491 0,022 48 |30 385 [12582 |0,43673 |161,35 |0,5523 |0,528 0,025
19 30,2 [379 |126,66 |0,43948 |158,84 |0,54424 | 0,478 0,022 49 1299 [384 |1254 |0,43535 |160,93 |0,55096 |0,528 0,024
20 30,2 |[38,2 |126,66 |0,43948 |160,09 | 0,54827 | 0,497 0,023 50 [29,9 [384 |1254 |0,43535 |160,93 |0,55096 |0,528 0,024
21 30,2 |385 |126,66 |0,43948|161,35|0,5523 |0,516 0,024 51 |30 38,3 |125,82 |0,43673 |160,51 |0,54962 |0,516 0,024
22 30,2 |38,7 |126,66 |0,43948|162,18 | 0,55498 | 0,528 0,025 52 299 [383 |1254 |0,43535 [160,51 |0,54962 |0,522 0,024
23 30 38,5 |125,82 |0,43673 | 161,35 | 0,5523 |0,528 0,025 53 29,8 [38,3 |124,99 |0,43397 |160,51 |0,54962 |0,528 0,024
24 29,9 384 |1254 ]0,43535 160,93 |0,55096 | 0,528 0,024 54 1298 [38,1 [124,99 |0,43397 |159,67 |0,54693 |0,516 0,023
25 29,9 384 |1254 ]0,43535 160,93 |0,55096 | 0,528 0,024 55 [29,7 38,1 |12457 |0,43259 |159,67 |0,54693 |0,522 0,024
26 30 38,3 |125,82 | 0,43673 | 160,51 | 0,54962 | 0,516 0,024 56 |[29,7 |38 124,57 [ 0,43259 |159,26 |0,54559 |0,516 0,023
27 29,9 |38,3 |1254 |0,43535|160,51 |0,54962 | 0,522 0,024 57 1296 |38 124,15 | 0,43121 |[159,26 |0,54559 |0,522 0,023
28 29,8 38,3 |124,99 |0,43397 | 160,51 | 0,54962 | 0,528 0,024 58 29,6 [37,9 |124,15 |0,43121 |158,84 |0,54424 |0,516 0,023
29 29,8 38,1 |124,99 |0,43397 | 159,67 | 0,54693 | 0,516 0,023 59 298 [37,8 |124,99 |0,43397 [15842 |0,5429 |0,497 0,022
30 29,7 381 |12457 |0,43259 159,67 | 0,54693 | 0,522 0,0024 60 29,8 [37,8 [124,99 |0,43397 [15842 |0,5429 0,497 0,022
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EK-2. 10 It/h 200 W Isitic1 giiciinde CHCI3+CuO ¢alisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi Tl |T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 212 |214 [89,026 |0,31355|89,863 | 0,3164 |0,012752625 | 0,00 311221 29 |92,791|0,32632 | 121,64 | 0,42291 | 0,439546569 | 0,008130621
2 21,2 |22,2 |89,026 |0,31355 | 93,209 | 0,32774 | 0,063732653 | 0,000353501 | 32| 22,1 | 29 |92,791 |0,32632 | 121,64 | 0,42291 | 0,439546569 | 0,008130621
3 21,3 [232 [89,445 |0,31497 | 97,392 | 0,34188 | 0,121081375 | 0,000888776 | 33| 22,1 | 29 |92,791 |0,32632 | 121,64 | 0,42291 | 0,439546569 | 0,008130621
4 214 |242 [89,863 |0,3164 |101,57 |0,35597 |0,178369153 | 0,001631094 | 34 | 22,1 | 29 | 92,791 | 0,32632 | 121,64 | 0,42291 | 0,439546569 | 0,008130621
5 214 |251 |89,863 |0,3164 |105,34 |0,3686 |0,235809292 |0,002659768 |35|22,2| 29 |93,209 | 0,32774 | 121,64 | 0,42291 | 0,433177875 | 0,008104308
6 215 [258 [90,281 |0,31782 108,26 | 0,3784 |0,273930042 | 0,003351533 | 36 | 22,2 | 29 | 93,209 | 0,32774 | 121,64 | 0,42291 | 0,433177875 | 0,008104308
7 216 264 90,7 0,31923 | 110,77 | 0,38679 | 0,30578875 |0,004034309 | 37 22,2 | 29 | 93,209 |0,32774 | 121,64 | 0,42291 | 0,433177875 | 0,008104308
8 216 |27 90,7 0,31923 | 113,28 | 0,39515 | 0,344031389 | 0,004937292 | 38 | 22,2 | 29 | 93,209 | 0,32774 | 121,64 | 0,42291 | 0,433177875 | 0,008104308
9 21,7 |27,4 91,118 | 0,32065 | 114,95 | 0,40072 | 0,363107 0,00547707 |39]22,2| 29 [93,209 |0,32774 | 121,64 | 0,42291 | 0,433177875 | 0,008104308
10 21,7 |27,7 |91,118 |0,32065 | 116,21 | 0,40489 | 0,3823045 | 0,006049406 | 40| 22,2 | 29,1 | 93,209 | 0,32774 | 122,06 | 0,4243 | 0,439577042 | 0,008295087
11 21,7 |28 91,118 | 0,32065 | 117,46 | 0,40906 | 0,401349639 | 0,006469382 |41 | 22,2 | 29 |93,209 | 0,32774 | 121,64 | 0,42291 | 0,433177875 | 0,008104308
12 21,8 [282 [91,536 |0,32207 |118,3 |0,41183 | 0,407779278 | 0,006869292 | 42 | 22,3 | 28,9 | 93,628 | 0,32916 | 121,22 | 0,42153 | 0,420394778 | 0,007827316
13 218 [284 [91,536 |0,32207 119,13 | 0,41461 | 0,42042525 |0,007098489 |43 |22,3| 29 | 93,628 | 0,32916 | 121,64 | 0,42291 | 0,426793944 | 0,00806276
14 218 |285 |91,536 |0,32207 | 119,55 | 0,41599 | 0,426824417 | 0,007333933 | 44| 22,3 | 29 | 93,628 |0,32916 | 121,64 | 0,42291 | 0,426793944 | 0,00806276
15 218 [287 |91,536 |0,32207 | 120,39 | 0,41876 | 0,43962275 |0,007760155 |45|22,3| 29 | 93,628 |0,32916 | 121,64 | 0,42291 | 0,426793944 | 0,00806276
16 218 [28,7 |91536 |0,32207 | 120,39 | 0,41876 | 0,43962275 |0,007760155 |46 |22,3|29,1|93,628 | 0,32916 | 122,06 | 0,4243 |0,433193111 | 0,008253539
17 219 [288 |91,955 |0,32349 |120,81 |0,42015 | 0,439637986 | 0,007909385 | 47 | 22,3 | 29,1 | 93,628 | 0,32916 | 122,06 | 0,4243 | 0,433193111 | 0,008253539
18 219 (289 [91,955 |0,32349 | 121,22 |0,42153 | 0,445884792 | 0,007992468 | 48| 22,3 29,1 | 93,628 | 0,32916 | 122,06 | 0,4243 | 0,433193111 | 0,008253539
19 22 28,9 [92,373 | 0,32491 | 121,22 | 0,42153 | 0,439516097 | 0,007966155 | 49| 22,3 29,1 | 93,628 | 0,32916 | 122,06 | 0,4243 | 0,433193111 | 0,008253539
20 219 |29 91,955 | 0,32349 | 121,64 | 0,42291 | 0,452283958 | 0,008227911 | 50 | 22,3 | 29,1 | 93,628 | 0,32916 | 122,06 | 0,4243 |0,433193111 | 0,008253539
21 219 |29 91,955 | 0,32349 | 121,64 | 0,42291 | 0,452283958 | 0,008227911 |51 | 22,3 | 29 |93,628 | 0,32916 | 121,64 | 0,42291 | 0,426793944 | 0,00806276
22 219 |29 91,955 | 0,32349 | 121,64 | 0,42291 | 0,452283958 | 0,008227911 | 52 | 22,3 | 29,2 | 93,628 | 0,32916 | 122,48 | 0,42568 | 0,439592278 | 0,008488982
23 22 29,1 |92,373 | 0,32491 | 122,06 | 0,4243 |0,452314431 | 0,008392378 | 53 | 22,3 | 29,2 | 93,628 | 0,32916 | 122,48 | 0,42568 | 0,439592278 | 0,008488982
24 22 29,1 |92,373 | 0,32491 | 122,06 | 0,4243 |0,452314431 | 0,008392378 | 54 | 22,3 |29,1 | 93,628 | 0,32916 | 122,06 | 0,4243 |0,433193111 | 0,008253539
25 22 29,1 92,373 |0,32491 | 122,06 | 0,4243 | 0,452314431 | 0,008392378 | 55| 22,4 [ 29,1 | 94,046 | 0,33057 | 122,06 | 0,4243 | 0,426824417 | 0,008182561
26 22 29,1 |92,373 | 0,32491 | 122,06 | 0,4243 |0,452314431 | 0,008392378 | 56 | 22,4 | 29,2 | 94,046 | 0,33057 | 122,48 | 0,42568 | 0,433223583 | 0,008418005
27 22 29 92,373 | 0,32491 | 121,64 | 0,42291 | 0,445915264 | 0,008201599 | 57 | 22,4 | 29,2 | 94,046 | 0,33057 | 122,48 | 0,42568 | 0,433223583 | 0,008418005
28 22 29 92,373 | 0,32491 | 121,64 | 0,42291 | 0,445915264 | 0,008201599 | 58 | 22,5 | 29,1 | 94,464 | 0,33199 | 122,06 | 0,4243 | 0,420455722 | 0,008156248
29 221 |29 92,791 |0,32632 | 121,64 | 0,42291 | 0,439546569 | 0,008130621 | 59 | 22,5 | 29,2 | 94,464 | 0,33199 | 122,48 | 0,42568 | 0,426854889 | 0,008391692
30 221 129 92,791 |0,32632 | 121,64 | 0,42291 | 0,439546569 | 0,008130621 | 60 | 22,5 | 29,2 | 94,464 | 0,33199 | 122,48 | 0,42568 | 0,426854889 | 0,008391692
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EK-3. 10 It/h 300 W Isitic1 giiciinde CHCIs ¢calisma akiskam sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi Tl |T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 29,2 |30,3 |122,48 |0,42568 | 127,08 | 0,44086 | 0,046425926 | 0,001513717 | 31| 29,4 | 42,9 | 123,31 | 0,42844 | 179,74 | 0,61089 | 0,569525 0,02972049
2 29,2 [32,2 |122,48 |0,42568 | 135,02 | 0,46695 | 0,126561111 | 0,004457893 | 32| 29,4 |43 |123,31|0,42844 | 180,15 | 0,61222 | 0,573662963 | 0,029923457
3 29,2 [342 |122,48 |0,42568 | 143,38 | 0,49423 | 0,210935185 | 0,008120172 | 33| 29,4 | 43,1 | 123,31 | 0,42844 | 180,57 | 0,61354 | 0,577901852 | 0,030256937
4 293 [357 [1229 |0,42706 | 149,64 | 0,51458 | 0,269875926 | 0,010935445 | 34 | 29,3 |43,1|122,9 |0,42706 | 180,57 | 0,61354 | 0,582039815 | 0,030311971
5 29,3 |37 122,9 |0,42706 | 155,08 | 0,53213 | 0,32477963 |0,013914955 | 35| 29,2 | 43,3 | 122,48 | 0,42568 | 181,41 | 0,61618 | 0,594756481 | 0,031134891
6 293 [383 [1229 |0,42706 |160,51 | 0,54962 | 0,379582407 | 0,016971058 | 36 | 29,2 | 43,2 | 122,48 | 0,42568 | 180,99 | 0,61486 | 0,590517593 | 0,030801412
7 29,3 (39,3 [1229 |[0,42706 | 164,69 | 0,56301 | 0,421769444 | 0,019541858 | 37| 29,3 |43,3|122,9 |0,42706 | 181,41 | 0,61618 | 0,590517593 | 0,03097893
8 294 |40,1 |123,31 |0,42844 |168,03 |0,5737 |0,451340741 |0,021568183 | 38| 29,4 | 42,9 | 123,31 | 0,42844 | 179,74 | 0,61089 | 0,569525 0,02972049
9 294 |40,8 |123,31 |0,42844 170,96 | 0,58303 | 0,480912037 | 0,023535336 | 39| 29,4 |43 |123,310,42844 | 180,15 | 0,61222 | 0,573662963 | 0,029923457
10 294 |41,2 [123,31 |0,42844 | 172,63 | 0,58835 | 0,497766667 | 0,024649982 | 40 | 29,4 | 43,1 | 123,31 | 0,42844 | 180,57 | 0,61354 | 0,577901852 | 0,030256937
11 294 418 123,31 |0,42844|175,14 1 0,59632 | 0,523099074 | 0,026402 41129,3(43,1[122,9 |0,42706 | 180,57 | 0,61354 | 0,582039815 | 0,030311971
12 294 |42 123,31 | 0,42844 | 175,97 | 0,59897 | 0,531475926 | 0,026938447 | 42 | 29,2 | 43,3 | 122,48 | 0,42568 | 181,41 | 0,61618 | 0,594756481 | 0,031134891
13 29,4 [423 [123,31 |0,42844 |177,23 | 0,60295 | 0,544192593 | 0,027879712 | 43 |29,2 | 43,2 | 122,48 | 0,42568 | 180,99 | 0,61486 | 0,590517593 | 0,030801412
14 294 |42/4 |123,31 |0,42844|177,65 | 0,60428 | 0,548431481 | 0,028183605 | 44 | 29,3 | 43,3 | 122,9 | 0,42706 | 181,41 | 0,61618 | 0,590517593 | 0,03097893
15 295 |425 |123,73 |0,42983|178,06 | 0,6056 |0,548330556 | 0,028289784 | 45|29,4 |42,9 123,31 |0,42844 | 179,74 | 0,61089 | 0,569525 0,02972049
16 295 |42,8 |123,73 |0,42983 | 179,32 | 0,60957 | 0,561047222 | 0,029260636 | 46 | 29,4 | 43 | 123,31 | 0,42844 | 180,15 | 0,61222 | 0,573662963 | 0,029923457
17 294 429 123,31 |0,42844 179,74 10,61089 | 0,569525 0,02972049 |47]29,4|43,1(123,31|0,42844 | 180,57 | 0,61354 | 0,577901852 | 0,030256937
18 294 |43 123,31 | 0,42844 | 180,15 | 0,61222 | 0,573662963 | 0,029923457 | 48 29,3 43,1 [122,9 |0,42706 | 180,57 | 0,61354 | 0,582039815 | 0,030311971
19 29,4 |43 [123,31 |0,42844 |180,57 | 0,61354 | 0,577901852 | 0,030256937 | 49| 29,2 | 43,3 | 122,48 | 0,42568 | 181,41 | 0,61618 | 0,594756481 | 0,031134891
20 293 |43,1 |122,9 |0,42706 | 180,57 | 0,61354 | 0,582039815 | 0,030311971 | 50| 29,2 | 43,2 | 122,48 | 0,42568 | 180,99 | 0,61486 | 0,590517593 | 0,030801412
21 29,2 |433 |122,48 |0,42568 | 181,41 | 0,61618 | 0,594756481 | 0,031134891 | 51| 29,3 |43,3|122,9 |0,42706 | 181,41 | 0,61618 | 0,590517593 | 0,03097893
22 29,2 |432 |122,48 |0,42568 | 180,99 | 0,61486 | 0,590517593 | 0,030801412 | 52| 29,4 | 42,9 | 123,31 | 0,42844 | 179,74 | 0,61089 | 0,569525 0,02972049
23 293 [433 [122,9 |0,42706 | 181,41 | 0,61618 | 0,590517593 | 0,03097893 |53 |29,4 |43 |123,31|0,42844|180,15 | 0,61222 | 0,573662963 | 0,029923457
24 294 1429 123,31 |0,42844 179,74 10,61089 | 0,569525 0,02972049 |54]29,4|43,1|123,310,42844 | 180,57 | 0,61354 | 0,577901852 | 0,030256937
25 294 |43 123,31 | 0,42844 | 180,15 | 0,61222 | 0,573662963 | 0,029923457 | 55 | 29,3 | 43,1 | 122,9 |0,42706 | 180,57 | 0,61354 | 0,582039815 | 0,030311971
26 294 |43,1 |123,31 |0,42844 |180,57 | 0,61354 | 0,577901852 | 0,030256937 | 56 | 29,2 | 43,3 | 122,48 | 0,42568 | 181,41 | 0,61618 | 0,594756481 | 0,031134891
27 29,3 |43,1 |122,9 |0,42706 | 180,57 | 0,61354 | 0,582039815 | 0,030311971 | 57 | 29,2 | 43,2 | 122,48 | 0,42568 | 180,99 | 0,61486 | 0,590517593 | 0,030801412
28 292 |433 |122,48 |0,42568 | 181,41 | 0,61618 | 0,594756481 | 0,031134891 | 58 | 29,3 | 43,3 | 122,9 | 0,42706 | 181,41 | 0,61618 | 0,590517593 | 0,03097893
29 29,2 |432 |122,48 |0,42568 | 180,99 | 0,61486 | 0,590517593 | 0,030801412 | 59| 29,2 | 43,2 | 122,48 | 0,42568 | 180,99 | 0,61486 | 0,590517593 | 0,030801412
30 29,3 |433 [122,9 |0,42706 181,41 | 0,61618 | 0,590517593 | 0,03097893 |60]29,3|43,3|122,9 |0,42706 | 181,41 | 0,61618 | 0,590517593 | 0,03097893
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EK-4.10 It/h 300 W Isitic1 giiciinde CHCI;s + CuO calisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi Tl |T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 238 26,4 99,901 | 0,35034 | 110,77 | 0,38679 | 0,100035056 | 0,00 31| 25,6 40,3 |107,43|0,37561 | 168,87 | 0,57637 | 0,565475556 | 0,023811877
2 238 [283 |99,901 |0,35034 |118,72 | 0,41322 | 0,1732045 |0,003550126 | 32| 25,7 | 40,4 | 107,85 | 0,37701 | 169,29 | 0,5777 | 0,565475556 | 0,024000742
3 239 |30 100,32 | 0,35174 | 125,82 | 0,43673 | 0,234694444 | 0,005385837 | 33 | 25,9 | 40,4 | 108,68 | 0,3798 | 169,29 | 0,5777 |0,557836481 | 0,023889271
4 24 315 |100,74 |0,35315 | 132,09 | 0,45736 |0,288536111 | 0,00737068 |34 |259|40,5|108,68 | 0,3798 |169,7 |0,57903 | 0,56161 0,024074362
5 241 |[32,7 |101,16 |0,35456 | 137,11 | 0,47379 | 0,330873148 | 0,00918277 |35 25,9 |40,6 | 108,68 | 0,3798 | 170,12 | 0,58037 | 0,565475556 | 0,02432451
6 241 (33,8 |101,16 |0,35456 | 141,7 |0,48879 | 0,373118148 | 0,010956784 | 36 |26 |40,7 /109,14 |0,3812 |170,54|0,5817 |0,565475556 | 0,024513375
7 243 34,7 |101,99 |0,35737 | 145,46 | 0,50103 | 0,400085 0,012480876 | 37 |26 |40,7]109,1 |0,3812 |170,54|0,5817 |0,565475556 | 0,024513375
8 243 |355 |101,99 |0,35737 | 148,81 | 0,51187 | 0,430917407 | 0,01406625 | 38| 26,2 |40,8 | 109,94 | 0,38399 | 170,96 | 0,58303 | 0,56161 0,024586995
9 244 36,2 |102,41 |0,35878 | 151,73 | 0,52134 | 0,453926667 | 0,0153291 39126,2|41 [109,940,38399 | 171,79 | 0,58569 | 0,569249074 | 0,025049214
10 245 (36,7 |102,83 |0,36018 | 153,82 | 0,52809 | 0,469296852 | 0,016264633 | 40| 26,2 |41 | 109,94 | 0,38399 | 171,79 | 0,58569 | 0,569249074 | 0,025049214
11 246 |37,1 |103,25 |0,36159 | 155,5 |0,53348 | 0,480893519 | 0,017122998 | 41| 26,4 | 40,9 | 110,77 | 0,38679 | 171,38 | 0,58436 | 0,557836481 | 0,024779633
12 24,7 |375 |103,66 |0,36299 | 157,17 | 0,53887 | 0,492490185 | 0,017954383 | 42| 26,4 |41 |110,77|0,38679 | 171,79 | 0,58569 | 0,56161 0,024964724
13 248 [37,8 |104,08 |0,36439 | 158,42 | 0,5429 |0,500129259 | 0,018497544 |43 |26,4 | 40,9 110,77 | 0,38679 | 171,38 | 0,58436 | 0,557836481 | 0,024779633
14 249 [382 |1045 |0,3658 |160,09 |0,54827 | 0,511633889 | 0,019317833 |44|26,3 |41 |110,35|0,38539 | 171,79 | 0,58569 | 0,565475556 | 0,025052988
15 25 38,5 [104,92 |0,3672 |161,35 |0,5523 |0,519365 0,019953031 | 45| 26,3 |41 |[110,350,38539 | 171,79 | 0,58569 | 0,565475556 | 0,025052988
16 25 38,7 |104,92 |0,3672 |162,18 | 0,55498 | 0,527004074 | 0,020361289 | 46| 26,3 |41 |110,35|0,38539 | 171,79 | 0,58569 | 0,565475556 | 0,025052988
17 252 |39 105,76 | 0,37 163,44 | 0,559 0,53086963 | 0,020935205 | 47 26,3 |41 |110,35|0,38539 | 171,79 | 0,58569 | 0,565475556 | 0,025052988
18 251 (39,2 |105,34 |0,3686 | 164,27 |0,56168 | 0,542374259 | 0,021431726 | 48|26,3 |41 |110,350,38539 | 171,79 | 0,58569 | 0,565475556 | 0,025052988
19 252 39,4 |105,76 | 0,37 165,11 | 0,56435 | 0,546239815 | 0,021870738 | 49| 26,4 |41 |110,77]0,38679 | 171,79 | 0,58569 | 0,56161 0,024964724
20 251 [39,6 |105,34 |0,3686 |165,94 |0,56702 | 0,557744444 |0,02239424 |50|26,4|41 |110,77|0,38679|171,79 | 0,58569 | 0,56161 0,024964724
21 252 39,6 |105,76 | 0,37 165,94 | 0,56702 | 0,553878889 | 0,022305977 | 51 | 26,3 | 40,9 | 110,35 | 0,38539 | 171,38 | 0,58436 | 0,561702037 | 0,024867897
22 252 39,7 |105,76 | 0,37 166,36 | 0,56836 | 0,557744444 | 0,022556124 |52 | 265 |41 |111,19|0,38818 | 171,79 | 0,58569 | 0,557744444 | 0,02484948
23 253 [39,8 |106,17 |0,37141 | 166,78 | 0,5697 |0,557836481 | 0,022837026 | 53 | 26,5 |40,9 | 111,19 | 0,38818 | 171,38 | 0,58436 | 0,553970926 | 0,024664389
24 254 1399 [106,59 |0,37281|167,2 |0,57103 | 0,557836481 | 0,02302589 |54 |26,5|40,9|111,190,38818 | 171,38 | 0,58436 | 0,553970926 | 0,024664389
25 254 (39,9 |106,59 |0,37281|167,2 |0,57103 | 0,557836481 | 0,02302589 | 55|26,6 | 40,9 111,61 | 0,38958 | 171,38 | 0,58436 | 0,55010537 | 0,024576125
26 255 |40 107,01 | 0,37421 | 167,62 | 0,57237 | 0,557836481 | 0,023187774 | 56| 26,6 |41 |111,61|0,38958 | 171,79 | 0,58569 | 0,553878889 | 0,024761216
27 25,6 |40,1 |107,43 |0,37561 | 168,03 | 0,5737 |0,557744444|0,023284602 |57 26,6 |41 |111,61|0,38958 | 171,79 | 0,58569 | 0,553878889 | 0,024761216
28 257 |40,2 |107,85 |0,37701 | 168,45 | 0,57503 | 0,557744444 | 0,023473466 | 58 | 26,6 | 40,9 | 111,61 | 0,38958 | 171,38 | 0,58436 | 0,55010537 | 0,024576125
29 257 |40,2 |107,85 |0,37701 | 168,45 | 0,57503 | 0,557744444 | 0,023473466 | 99| 26,6 |41 |111,61|0,38958 | 171,79 | 0,58569 | 0,553878889 | 0,024761216
30 25,7 40,3 |107,85 |0,37701 | 168,87 | 0,57637 | 0,56161 0,023723614 |60 26,6 |41 [111,610,38958 | 171,79 | 0,58569 | 0,553878889 | 0,024761216
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EK-5. 10 It/h 400 W Isitic1 giiciinde CHCI;s ¢calisma akiskam sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi Tl |T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 258 |27,4 |108,26 |0,3784 |114,95 |0,40072 |0,048595417 | 0,001067007 | 31| 26,4 | 48,6 | 110,77 | 0,38679 | 203,56 | 0,68561 | 0,67401625 | 0,037706244
2 259 [30,2 |108,68 |0,3798 |126,66 |0,43948 |0,130604722 | 0,003521591 | 32| 26,6 | 48,7 | 111,61 | 0,38958 | 203,98 | 0,68691 | 0,670965417 | 0,03782823
3 259 [332 [108,68 |0,3798 |139,2 |0,48061 |0,221693889 | 0,007028165 | 33 | 26,4 | 48,6 | 110,77 | 0,38679 | 203,56 | 0,68561 | 0,67401625 | 0,037706244
4 26 359 |109,1 |0,3812 |150,48 |0,51729 |0,300579722 | 0,010788448 | 34| 26,5 | 48,7 | 111,19 | 0,38818 | 203,98 | 0,68691 | 0,67401625 | 0,037897891
5 26,1 |38 109,52 | 0,3826 |159,26 | 0,54559 | 0,361305833 | 0,014233456 | 35| 26,5 | 48,6 | 111,19 | 0,38818 | 203,56 | 0,68561 | 0,670965417 | 0,03761529
6 26,2 |40 109,94 |0,38399 | 167,62 | 0,57237 | 0,418981111 | 0,017843038 | 36 | 26,4 | 48,7 | 110,77 | 0,38679 | 203,98 | 0,68691 | 0,677067083 | 0,037988846
7 26,2 415 [109,94 |0,38399 | 173,88 | 0,59234 | 0,464453056 | 0,020790685 | 37 | 26,4 | 48,8 | 110,77 | 0,38679 | 204,4 | 0,68821 | 0,680117917 | 0,038271448
8 26,3 |42,9 |110,35 |0,38539 | 179,74 | 0,61089 | 0,50404125 |0,023859514 | 38| 26,4 | 48,8 | 110,77 | 0,38679 | 204,4 | 0,68821 | 0,680117917 | 0,038271448
9 26,3 |439 |110,35 |0,38539 | 183,92 | 0,6241 |0,534404306 | 0,026093077 | 39| 26,4 | 48,7 | 110,77 | 0,38679 | 203,98 | 0,68691 | 0,677067083 | 0,037988846
10 26,3 |44,9 [110,35 |0,38539 | 188,1 |0,63726 |0,564767361 | 0,028433109 | 40| 26,4 | 48,8 | 110,77 | 0,38679 | 204,4 | 0,68821 | 0,680117917 | 0,038271448
11 26,3 |455 |110,35 |0,38539 |190,6 |0,64514 |0,582927083 |0,029813088 | 41| 26,3 | 48,8 | 110,35 | 0,38539 | 204,4 |0,68821 | 0,68316875 |0,038341108
12 26,4 |46,2 |110,77 |0,38679 | 193,53 | 0,65431 | 0,601159444 | 0,031499941 | 42| 26,4 | 48,8 | 110,77 | 0,38679 | 204,4 | 0,68821 | 0,680117917 | 0,038271448
13 26,4 |465 [110,77 |0,38679 | 194,78 | 0,65824 | 0,610239306 | 0,032211225 | 43| 26,4 | 48,6 | 110,77 | 0,38679 | 203,56 | 0,68561 | 0,67401625 | 0,037706244
14 26,4 |46,9 |110,77 |0,38679 | 196,46 | 0,66347 | 0,622442639 | 0,033277749 | 44| 26,3 | 48,7 | 110,35 | 0,38539 | 203,98 | 0,68691 | 0,680117917 | 0,038058507
15 26,4 |47,2 |110,77 |0,38679 | 197,71 | 0,66738 | 0,6315225 | 0,034031621 | 45| 26,4 | 48,7 | 110,77 | 0,38679 | 203,98 | 0,68691 | 0,677067083 | 0,037988846
16 265 |47,4 [111,19 |0,38818 | 198,55 | 0,66999 | 0,634573333 | 0,034484575 | 46 | 26,3 | 48,7 | 110,35 | 0,38539 | 203,98 | 0,68691 | 0,680117917 | 0,038058507
17 26,5 |475 |111,19 |0,38818 |198,96 | 0,6713 |0,637551528 | 0,034673244 | 47| 26,2 | 48,7 | 109,94 | 0,38399 | 203,98 | 0,68691 | 0,683096111 | 0,038055528
18 26,5 |47,7 111,19 |0,38818|199,8 |0,6739 |0,643653194 | 0,035238447 | 48|26,2 | 48,7 | 109,94 | 0,38399 | 203,98 | 0,68691 | 0,683096111 | 0,038055528
19 265 |47,8 |111,19 |0,38818 | 200,22 | 0,67521 | 0,646704028 | 0,035499755 | 49 | 26,3 | 48,7 | 110,35 | 0,38539 | 203,98 | 0,68691 | 0,680117917 | 0,038058507
20 26,4 |48 110,77 | 0,38679 | 201,06 | 0,67781 | 0,655856528 | 0,036155913 | 50 | 26,3 | 48,7 | 110,35 | 0,38539 | 203,98 | 0,68691 | 0,680117917 | 0,038058507
21 26,5 |482 |111,19 |0,38818 | 201,89 | 0,68041 | 0,658834722 | 0,036557522 | 51| 26,2 | 48,7 | 109,94 | 0,38399 | 203,98 | 0,68691 | 0,683096111 | 0,038055528
22 26,5 |483 |111,19 |0,38818 | 202,31 | 0,68171 | 0,661885556 | 0,036840124 | 52 | 26,2 | 48,7 | 109,94 | 0,38399 | 203,98 | 0,68691 | 0,683096111 | 0,038055528
23 26,4 |484 |110,77 |0,38679 | 202,73 | 0,68301 | 0,667987222 | 0,03721368 | 53| 26,2 | 48,7 | 109,94 | 0,38399 | 203,98 | 0,68691 | 0,683096111 | 0,038055528
24 26,4 |484 |110,77 |0,38679 | 202,73 | 0,68301 | 0,667987222 | 0,03721368 | 54| 26,2 | 48,6 | 109,94 | 0,38399 | 203,56 | 0,68561 | 0,680045278 | 0,037772927
25 26,4 |485 |110,77 |0,38679 | 203,15 | 0,68431 | 0,671038056 | 0,037496282 | 55| 26,1 | 48,7 | 109,52 | 0,3826 | 203,98 | 0,68691 | 0,686146944 | 0,038146483
26 26,5 |484 |111,19 |0,38818 | 202,73 | 0,68301 | 0,664936389 | 0,037122725 | 56 | 26,2 | 48,6 | 109,94 | 0,38399 | 203,56 | 0,68561 | 0,680045278 | 0,037772927
27 26,4 |484 |110,77 |0,38679 | 202,73 | 0,68301 | 0,667987222 | 0,03721368 |57 |26,1|48,7|109,52 | 0,3826 | 203,98 | 0,68691 | 0,686146944 | 0,038146483
28 26,5 |485 |111,19 |0,38818 | 203,15 | 0,68431 | 0,667987222 | 0,037405327 | 58 | 26,2 | 48,6 | 109,94 | 0,38399 | 203,56 | 0,68561 | 0,680045278 | 0,037772927
29 26,4 |486 |110,77 |0,38679 | 203,56 | 0,68561 | 0,67401625 |0,037706244 | 59| 26,2 | 48,6 | 109,94 | 0,38399 | 203,56 | 0,68561 | 0,680045278 | 0,037772927
30 26,5 |486 |111,19 |0,38818 | 203,56 | 0,68561 | 0,670965417 | 0,03761529 |60 26,2 |48,7 109,94 | 0,38399 | 203,98 | 0,68691 | 0,683096111 | 0,038055528
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EK-6. 10 1t/h 400 W Isitici giiciinde CHCI3 + CuO ¢alisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi Tl |T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 28,9 [30,7 [121,22 |0,42153|128,75 | 0,44637 | 0,052866875 | 0,00 31|30,7 (52,7 | 128,75 | 0,44637 | 220,71 | 0,73856 | 0,645635833 | 0,044262854
2 29 33,5 |121,64 |0,42291 | 140,45 | 0,4847 |0,132061875 | 0,004888336 | 32 | 30,7 | 52,9 | 128,75 | 0,44637 | 221,54 | 0,74113 | 0,651463125 | 0,044800682
3 29,1 |[36,4 |122,06 |0,4243 | 152,57 |0,52404 |0,214205625 | 0,008925017 | 33 | 30,7 | 52,7 | 128,75 | 0,44637 | 220,71 | 0,73856 | 0,645635833 | 0,044262854
4 292 |39 122,48 | 0,42568 | 163,44 | 0,559 0,287573333 | 0,013179803 | 34 | 30,8 | 52,7 | 129,17 | 0,44774 | 220,71 | 0,73856 | 0,642687083 | 0,04413378
5 293 |41,3 [1229 |0,42706 | 173,05 | 0,58968 | 0,352094792 | 0,017397253 | 35|30,8 | 52,8 | 129,17 | 0,44774 | 221,13 | 0,73985 | 0,645635833 | 0,044427507
6 29,4 |43,2 [123,31 |0,42844 | 180,99 | 0,61486 | 0,404961667 | 0,021279984 | 36 | 30,7 | 53 | 128,75 | 0,44637 | 221,96 | 0,74241 | 0,654411875 | 0,04511499
7 295 |449 [123,73 10,42983|188,1 |0,63726 | 0,451931042 | 0,025007475 | 37 | 30,7 | 53,1 | 128,75 | 0,44637 | 222,38 | 0,74369 | 0,657360625 | 0,045429299
8 296 46,1 |124,15]0,43121 | 193,11 | 0,653 0,484156667 | 0,027677961 | 38| 30,7 | 53,2 | 128,75 | 0,44637 | 222,8 | 0,74497 | 0,660309375 | 0,045743608
9 29,7 |47,1 |124,57 |0,43259 | 197,29 | 0,66608 | 0,510555 0,029995854 | 39| 30,8 | 53,2 | 129,17 | 0,44774 | 222,8 | 0,74497 | 0,657360625 | 0,045614533
10 29,8 |48,1 |124,99 |0,43397 | 201,47 | 0,67911 | 0,536953333 | 0,032416655 | 40| 30,9 | 53,1 | 129,58 | 0,44912 | 222,38 | 0,74369 | 0,651533333 | 0,04526194
11 298 |488 |124,99 |0,43397 | 204,4 |0,68821 | 0,557524375 | 0,034258465 | 41| 30,8 | 53,2 | 129,17 | 0,44774 | 222,8 | 0,74497 | 0,657360625 | 0,045614533
12 29,8 |49,3 [124,99 |0,43397 | 206,49 | 0,6947 |0,572197917 | 0,035574566 | 42|30,9 |53 | 129,58 | 0,44912 | 221,96 | 0,74241 | 0,648584583 | 0,044947631
13 299 |50 1254 |0,43535 | 209,42 | 0,70377 | 0,589890417 | 0,037439836 | 43 | 30,9 | 53,3 | 129,58 | 0,44912 | 223,22 | 0,74626 | 0,657430833 | 0,045869976
14 30 50,5 |125,82 |0,43673|211,51 | 0,71023 | 0,601615208 | 0,038709189 |44 |31 |53 |130 0,45049 | 221,96 | 0,74241 | 0,645635833 | 0,044818557
15 30 50,7 |125,82 | 0,43673|212,34 | 0,71282 | 0,6074425 |0,039205853 | 45| 30,9 | 53,2 | 129,58 | 0,44912 | 222,8 | 0,74497 | 0,654482083 | 0,045576249
16 30,1 [509 |126,24 |0,4381 |213,18 |0,7154 |0,61039125 |0,039664233 |46 |30,8|53,3|129,17 | 0,44774 | 223,22 | 0,74626 | 0,660309375 | 0,04590826
17 30,1 |[51,2 |126,24 |0,4381 |214,44 |0,71927 | 0,6192375 |0,040545414 |47|30,9 |53,2 | 129,58 | 0,44912 | 222,8 | 0,74497 | 0,654482083 | 0,045576249
18 30,2 |51,4 |126,66 |0,43948 | 215,27 |0,72184 | 0,622116042 | 0,040974749 | 48|31 |53,2|130 0,45049 | 222,8 |0,74497 | 0,651533333 | 0,045447174
19 30,2 |51,6 |126,66 |0,43948 | 216,11 |0,72442 | 0,628013542 | 0,041562203 | 49|31 |53,2|130 0,45049 | 222,8 | 0,74497 | 0,651533333 | 0,045447174
20 30,3 |51,9 [127,08 |0,44086 | 217,36 | 0,72828 | 0,633840833 | 0,042285265 | 50|31 |53 |130 0,45049 | 221,96 | 0,74241 | 0,645635833 | 0,044818557
21 30,3 |51,9 |127,08 |0,44086 | 217,36 | 0,72828 | 0,633840833 | 0,042285265 | 51| 31,1 |53 |130,42 | 0,45186 | 221,96 | 0,74241 | 0,642687083 | 0,044689482
22 30,3 |52,1 |127,08 | 0,44086 | 218,2 |0,73085 | 0,639738333 | 0,0428933 52|31 |[53,2]130 0,45049 | 222,8 | 0,74497 | 0,651533333 | 0,045447174
23 304 |52,2 |127,49 |0,44224 | 218,62 |0,73214 | 0,639808542 | 0,043148743 |93 |31 |53,1|130 0,45049 | 222,38 | 0,74369 | 0,648584583 | 0,045132865
24 30,4 [52,3 |127,49 |0,44224 | 219,04 | 0,73343 | 0,642757292 | 0,04344247 |54|31,1|53,1|130,42|0,45186 | 222,38 | 0,74369 | 0,645635833 | 0,045003791
25 30,4 [523 |127,49 |0,44224 219,04 |0,73343 | 0,642757292 | 0,04344247 |55|31,2|53,1|130,84 | 0,45324 | 222,38 | 0,74369 | 0,642687083 | 0,044895298
26 305 [52,3 [127,91 |0,44361 | 219,04 | 0,73343 | 0,639808542 | 0,043313395 | 56 | 31,1 | 53,1 | 130,42 | 0,45186 | 222,38 | 0,74369 | 0,645635833 | 0,045003791
27 30,6 |52,4 |128,33 |0,44499 | 219,45 | 0,73471 | 0,639738333 | 0,043449003 | 57 | 31,3 | 53,2 | 131,25 | 0,45461 | 222,8 | 0,74497 | 0,642757292 | 0,04515074
28 305 [52,6 |127,91 |0,44361 |220,29 |0,73728 | 0,648584583 | 0,044165531 | 58 | 31,2 | 53 | 130,84 | 0,45324 | 221,96 | 0,74241 | 0,639738333 | 0,044580989
29 30,6 |525 |128,33 |0,44499 | 219,87 |0,73599 | 0,642687083 | 0,043763311 | 99| 31,3 | 53,4 | 131,25 | 0,45461 | 223,64 | 0,74754 | 0,648654792 | 0,045758776
30 30,6 |52,6 |128,33 |0,44499 | 220,29 |0,73728 | 0,645635833 | 0,044057039 | 60| 31,3 | 53,4 | 131,25 | 0,45461 | 223,64 | 0,74754 | 0,648654792 | 0,045758776
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EK-7.10 It/h 500 W Isitic1 giiciinde CHCIs ¢calisma akiskam sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi Tl |T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 30,1 |[31,1 |126,24 |0,4381 |130,42 |0,45186 | 0,024290444 | 0,00084991 |31|31,8|61,6|133,34|0,46147 | 257,94 | 0,8513 | 0,724064444 | 0,059978427
2 30,2 |34,3 |126,66 |0,43948 | 143,79 | 0,49559 | 0,099544333 | 0,003959421 | 32| 31,8 | 61,8 | 133,34 | 0,46147 | 258,78 | 0,8538 | 0,728945778 | 0,060600943
3 30,3 [38,1 |127,08 |0,44086 | 159,67 | 0,54693 | 0,189384111 | 0,008690979 | 33| 31,8 | 61,8 | 133,34 | 0,46147 | 258,78 | 0,8538 | 0,728945778 | 0,060600943
4 305 |42,2 [127,91 |0,44361 |176,81 | 0,60163 |0,284163333 | 0,014971962 | 34 | 31,9 | 61,7 | 133,76 | 0,46284 | 258,36 | 0,85255 | 0,724064444 | 0,060182851
5 30,7 |455 |128,75 |0,44637 |190,6 |0,64514 |0,359417222 |0,020807116 | 35|31,8 | 61,8 | 133,34 | 0,46147 | 258,78 | 0,8538 | 0,728945778 | 0,060600943
6 30,9 [484 [12958 |0,44912 |202,73 | 0,68301 | 0,425082778 | 0,026644796 | 36 | 31,9 | 61,7 | 133,76 | 0,46284 | 258,36 | 0,85255 | 0,724064444 | 0,060182851
7 30,8 [50,7 [129,17 |0,44774 (212,34 |0,71282 | 0,483310111 | 0,031739115 | 37| 31,8 | 61,9 | 133,34 | 0,46147 | 259,2 | 0,85505 | 0,731386444 | 0,0609122
8 30,9 [52,9 |129,58 |0,44912 | 221,54 |0,74113 | 0,534389778 | 0,036942794 | 38| 31,8 | 62,1 | 133,34 | 0,46147 | 260,04 | 0,85755 | 0,736267778 | 0,061534716
9 31 54,3 130 0,45049 | 227,4 | 0,75905 | 0,566002222 | 0,040361863 | 39 | 31,8 | 62,1 | 133,34 | 0,46147 | 260,04 | 0,85755 | 0,736267778 | 0,061534716
10 31 55,7 130 0,45049 | 233,26 | 0,77689 | 0,600055333 | 0,044024048 | 40 | 31,9 | 62,2 | 133,76 | 0,46284 | 260,46 | 0,8588 | 0,736267778 | 0,061739139
11 31,2 |56,7 |130,84 |0,45324 | 237,44 |0,7896 |0,619464444 | 0,046466028 | 41|31,9 |62,2 | 133,76 | 0,46284 | 260,46 | 0,8588 | 0,736267778 | 0,061739139
12 31,2 |575 [130,84 |0,45324 | 240,79 | 0,79973 | 0,638931667 | 0,048676519 | 42 31,9 | 62,1 | 133,76 | 0,46284 | 260,04 | 0,85755 | 0,733827111 | 0,061427881
13 31,2 [584 [130,84 |0,45324 | 244,55 |0,8111 |0,660781444 |0,051157193 |43 |32 |62,5|134,18|0,46421 | 261,71 | 0,86254 | 0,741091 0,062525002
14 31,1 |589 |130,42 |0,45186 | 246,64 | 0,81741 | 0,675367333 | 0,052642957 | 44 |32 |62,4|134,18|0,46421 | 261,29 | 0,86129 | 0,738650333 | 0,062213744
15 31,2 [59,3 |130,84 |0,45324 | 248,32 | 0,82245 | 0,682689333 | 0,053730048 | 45|32 |62,3|134,18 | 0,46421 | 260,87 | 0,86005 | 0,736209667 | 0,061885451
16 31,2 |59,8 |130,84 |0,45324 | 250,41 | 0,82874 | 0,694834556 | 0,055160084 | 46 |32 | 62,3 | 134,18 | 0,46421 | 260,87 | 0,86005 | 0,736209667 | 0,061885451
17 314 |60, |131,67 |0,45598 | 251,67 | 0,83251 | 0,697333333 | 0,055904228 | 47|32 |62,3|134,18 | 0,46421 | 260,87 | 0,86005 | 0,736209667 | 0,061885451
18 314 |602 |131,67 |0,45598 | 252,08 | 0,83376 | 0,699715889 | 0,056157375 |48 |32,1|62,2|134,6 |0,46558 | 260,46 | 0,8588 | 0,731386444 | 0,06152547
19 315 [604 [132,09 |0,45736 |252,92 | 0,83627 | 0,702156556 | 0,056673056 | 49| 32,1 | 62,2 |134,6 |0,46558 | 260,46 | 0,8588 | 0,731386444 | 0,06152547
20 314 |60,7 |131,67 |0,45598 | 254,18 | 0,84003 |0,711919222 | 0,057679593 | 50 |32 |62,2 | 134,18 | 0,46421 | 260,46 | 0,8588 |0,733827111 | 0,061632304
21 314 |609 |131,67 |0,45598 | 255,01 | 0,84254 | 0,716742444 | 0,058226961 | 51|32,1|62,3 | 134,6 |0,46558 | 260,87 | 0,86005 | 0,733769 0,061778617
22 314 |609 |131,67 |0,45598 | 255,01 | 0,84254 | 0,716742444 | 0,058226961 | 92 | 32,1 |62,2 | 134,6 | 0,46558 | 260,46 | 0,8588 | 0,731386444 | 0,06152547
23 315 |61,2 |132,09 |0,45736 | 256,27 | 0,8463 |0,721623778 | 0,0590539 53132,2 (62,4 135,02 |0,46695 | 261,29 | 0,86129 | 0,733769 0,062000075
24 316 |61 132,51 | 0,45873 | 255,43 | 0,84379 | 0,714301778 | 0,058341586 | 54 | 32,3 | 62,5 | 135,43 | 0,46832 | 261,71 | 0,86254 | 0,733827111 | 0,06226261
25 31,4 [61,3 |131,67 |0,45598 | 256,69 | 0,84755 | 0,726505111 | 0,059454957 | 55| 32,2 | 62,7 | 135,02 | 0,46695 | 262,55 | 0,86504 | 0,741091 0,062933848
26 315 |609 |132,09 |0,45736 | 255,01 | 0,84254 | 0,714301778 | 0,058137162 | 56 | 32,2 | 62,6 | 135,02 | 0,46695 | 262,13 | 0,86379 | 0,738650333 | 0,06262259
27 31,8 |615 |133,34 |0,46147 | 257,53 | 0,85005 | 0,721681889 | 0,059725281 | 57 | 32,4 | 62,7 | 135,85 | 0,46968 | 262,55 | 0,86504 | 0,736267778 | 0,062761255
28 31,7 |615 |132,93 |0,4601 | 257,53 | 0,85005 | 0,724064444 | 0,059774004 | 58 | 32,4 | 62,6 | 135,85 | 0,46968 | 262,13 | 0,86379 | 0,733827111 | 0,062449998
29 31,7 |61,4 |132,93 |0,4601 |257,11 |0,8488 |0,721623778 |0,059462747 | 99 |32,3 |62,7 | 135,43 | 0,46832 | 262,55 | 0,86504 | 0,738708444 | 0,062885125
30 31,8 |61,6 |133,34 |0,46147 |257,94 |0,8513 |0,724064444 | 0,059978427 | 60|32,3 /61,9 | 135,43 | 0,46832|259,2 |0,85505 | 0,719241222 | 0,06043614
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EK-8. 10 It/h 500 W Isitic1 giiciinde CHCIs + CuO calisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi Tl |T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 30 30,4 |125,82 [0,43673|127,49 | 0,44224 | 0,010177722 | 0,00 31/30,1|56,3|126,24 | 0,4381 | 235,77 | 0,78452 | 0,6675245 | 0,048615243
2 30 32,7 |125,82 |0,43673| 137,11 | 0,47379 | 0,068806278 | 0,002595386 | 32 | 30,3 | 56,3 | 127,08 | 0,44086 | 235,77 | 0,78452 | 0,662405167 | 0,048426888
3 30 36,7 |125,82 |0,43673 | 153,82 | 0,52809 | 0,170644444 | 0,007421912 | 33| 30,1 | 56,3 | 126,24 | 0,4381 | 235,77 | 0,78452 | 0,6675245 | 0,048615243
4 30 40,6 |125,82 |0,43673|170,12 | 0,58037 | 0,269983889 | 0,01335862 |34 |30,2 | 56,3 | 126,66 | 0,43948 | 235,77 | 0,78452 | 0,664964833 | 0,048521066
5 299 (44 125,4 |0,43535 | 184,33 | 0,62542 | 0,359145611 | 0,019569136 | 35| 30,2 | 56,3 | 126,66 | 0,43948 | 235,77 | 0,78452 | 0,664964833 | 0,048521066
6 299 |46,6 |1254 |0,43535)1952 |0,65955 | 0,425392222 | 0,024839554 | 36 | 30,2 | 56,3 | 126,66 | 0,43948 | 235,77 | 0,78452 | 0,664964833 | 0,048521066
7 299 |486 |1254 |0,43535 203,56 | 0,68561 | 0,476341778 | 0,029230668 | 37 | 30,1 | 56,3 | 126,24 | 0,4381 | 235,77 | 0,78452 | 0,6675245 | 0,048615243
8 299 |50,3 |1254 |0,43535]210,67 |0,70765 | 0,519673278 | 0,033185804 | 38 | 30,2 | 56,3 | 126,66 | 0,43948 | 235,77 | 0,78452 | 0,664964833 | 0,048521066
9 299 |515 [1254 |0,43535]215,69 |0,72313 | 0,550267389 | 0,036123558 | 39 | 30,2 | 56,3 | 126,66 | 0,43948 | 235,77 | 0,78452 | 0,664964833 | 0,048521066
10 299 |526 |1254 |0,43535 220,29 | 0,73728 | 0,578301833 | 0,038877805 | 40 | 30,2 | 56,4 | 126,66 | 0,43948 | 236,18 | 0,78579 | 0,667463556 | 0,048750823
11 299 |534 [1254 |0,43535]223,64 |0,74754 | 0,598718222 | 0,040963817 | 41|30,1|56,4 | 126,24 | 0,4381 | 236,18 | 0,78579 | 0,670023222 | 0,048845001
12 29,9 |54 1254 |0,43535 | 226,15 | 0,75522 | 0,614015278 | 0,04253989 |42 30,2 |56,4 | 126,66 | 0,43948 | 236,18 | 0,78579 | 0,667463556 | 0,048750823
13 299 |546 |1254 |0,43535| 228,65 | 0,76288 | 0,629251389 | 0,044090749 | 43 |30,1|56,4 | 126,24 | 0,4381 | 236,18 | 0,78579 | 0,670023222 | 0,048845001
14 299 |54,9 |1254 |0,43535]|229,91 |0,76671 | 0,636930389 | 0,044927123 | 44| 30,1 | 56,1 | 126,24 | 0,4381 | 234,93 | 0,78198 | 0,662405167 | 0,048033839
15 299 |552 [1254 |0,43535]231,16 | 0,77053 | 0,644548444 | 0,045720419 | 45|30,1 | 56,2 | 126,24 | 0,4381 | 235,35 | 0,78325 | 0,664964833 | 0,048324541
16 30 55,5 |125,82 | 0,43673 | 232,42 | 0,77435 | 0,649667778 | 0,046480481 | 46 | 30,1 | 56,2 | 126,24 | 0,4381 | 235,35 | 0,78325 | 0,664964833 | 0,048324541
17 30 55,7 |125,82 | 0,43673 | 233,26 | 0,77689 | 0,654787111 | 0,047061885 | 47 | 30,1 | 56,3 | 126,24 | 0,4381 | 235,77 | 0,78452 | 0,6675245 | 0,048615243
18 30 55,8 |125,82 | 0,43673 | 233,67 | 0,77817 | 0,657285833 | 0,047273777 | 48 30,3 | 56,3 | 127,08 | 0,44086 | 235,77 | 0,78452 | 0,662405167 | 0,048426888
19 30 55,7 |125,82 | 0,43673 | 233,26 | 0,77689 | 0,654787111 | 0,047061885 | 49 | 30,1 | 56,3 | 126,24 | 0,4381 | 235,77 | 0,78452 | 0,6675245 | 0,048615243
20 30 56 125,82 | 0,43673 | 234,51 | 0,78071 | 0,662405167 | 0,047855181 | 50 | 30,2 | 56,3 | 126,66 | 0,43948 | 235,77 | 0,78452 | 0,664964833 | 0,048521066
21 30 56,1 |125,82 | 0,43673|234,93 | 0,78198 | 0,664964833 | 0,048145883 | 51 | 30,2 | 56,3 | 126,66 | 0,43948 | 235,77 | 0,78452 | 0,664964833 | 0,048521066
22 30 56,1 |125,82 | 0,43673|234,93 | 0,78198 | 0,664964833 | 0,048145883 | 52 | 30,2 | 56,3 | 126,66 | 0,43948 | 235,77 | 0,78452 | 0,664964833 | 0,048521066
23 30 56,1 |125,82 | 0,43673|234,93 | 0,78198 | 0,664964833 | 0,048145883 | 53 | 30,1 | 56,3 | 126,24 | 0,4381 | 235,77 | 0,78452 | 0,6675245 | 0,048615243
24 30 56 125,82 | 0,43673 | 234,51 | 0,78071 | 0,662405167 | 0,047855181 | 54 | 30,2 | 56,3 | 126,66 | 0,43948 | 235,77 | 0,78452 | 0,664964833 | 0,048521066
25 30 56 125,82 | 0,43673 | 234,51 | 0,78071 | 0,662405167 | 0,047855181 | 55| 30,2 | 56,3 | 126,66 | 0,43948 | 235,77 | 0,78452 | 0,664964833 | 0,048521066
26 30 56,1 |125,82 | 0,43673 | 234,93 | 0,78198 | 0,664964833 | 0,048145883 | 56 | 30,2 | 56,4 | 126,66 | 0,43948 | 236,18 | 0,78579 | 0,667463556 | 0,048750823
27 30 56,1 |125,82 |0,43673| 234,93 | 0,78198 | 0,664964833 | 0,048145883 | 57 | 30,1 | 56,4 | 126,24 | 0,4381 | 236,18 | 0,78579 | 0,670023222 | 0,048845001
28 30,1 |56,1 |126,24 |0,4381 |234,93 |0,78198 | 0,662405167 | 0,048033839 | 58 | 30,2 | 56,4 | 126,66 | 0,43948 | 236,18 | 0,78579 | 0,667463556 | 0,048750823
29 30,1 |[56,2 |126,24 |0,4381 | 235,35 |0,78325 | 0,664964833 | 0,048324541 | 59| 30,1 | 56,4 | 126,24 | 0,4381 | 236,18 | 0,78579 | 0,670023222 | 0,048845001
30 30,1 [56,2 |126,24 |0,4381 | 235,35 |0,78325 | 0,664964833 | 0,048324541 | 60| 30,1 | 56,4 | 126,24 | 0,4381 | 236,18 | 0,78579 | 0,670023222 | 0,048845001
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EK-9.

10 1t/h 800 W Isitica giiciinde CHCI3 calisma akiskam sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi T1 |T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 315 |37,6 |132,09 |0,45736 | 157,58 | 0,54021 | 0,090985139 | 0,004292337 | 31|32,7| 81,2 | 137,11 | 0,47379 | 340,09 | 1,0898 | 0,724525833 | 0,079943664
2 31,7 |449 |132,93 |0,4601 |188,1 |0,63726 |0,19692625 |0,011549102 |32|32,7|80,4|137,11|0,47379 | 336,73 |1,0803 | 0,7125325 | 0,077890966
3 31,8 [51,9 [133,34 |0,46147 | 217,36 | 0,72828 | 0,299904722 | 0,02071937 |33|32,7|81,2|137,11|0,47379 | 340,09 | 1,0898 | 0,724525833 | 0,079943664
4 32 57,9 |134,18 | 0,46421 | 242,46 | 0,80479 | 0,386499444 | 0,030122445 | 34 | 32,7 | 80,4 | 137,11 | 0,47379 | 336,73 | 1,0803 | 0,7125325 | 0,077890966
5 32 63,2 | 134,18 | 0,46421 | 264,64 | 0,87126 | 0,465669722 | 0,039739669 | 35 | 32,7 | 81,2 | 137,11 | 0,47379 | 340,09 | 1,0898 | 0,724525833 | 0,079943664
6 32,3 |66,8 |13543 |0,46832 |279,72 |0,91584 |0,515035139 | 0,04675798 |36|32,7|80,4|137,11|0,47379 | 336,73 | 1,0803 | 0,7125325 | 0,077890966
7 324 699 |135,85 |0,46968 |292,7 |0,95387 |0,559867361 | 0,053219351 | 37 |32,7 81,2 | 137,11 | 0,47379 | 340,09 | 1,0898 | 0,724525833 | 0,079943664
8 324 |725 |135,85 |0,46968 | 303,6 |0,98551 | 0,598774306 | 0,059018749 | 38|32,7 | 80,4 | 137,11 | 0,47379 | 336,73 | 1,0803 | 0,7125325 | 0,077890966
9 325 |748 |136,27 | 0,47105 | 313,24 | 1,0133 |0,631684583 | 0,064283597 | 39| 32,7 | 81,2 | 137,11 | 0,47379 | 340,09 | 1,0898 | 0,724525833 | 0,079943664
10 324 |76,2 |135,85 |0,46968 | 319,11 | 1,0302 |0,654136389 | 0,067617992 |40|32,7|80,4 | 137,11 | 0,47379 | 336,73 | 1,0803 | 0,7125325 | 0,077890966
11 325 |77,7 |136,27 | 0,47105 | 3254 |1,0481 |0,675089028 | 0,071273926 |41|32,7|81,2|137,11|0,47379 | 340,09 | 1,0898 | 0,724525833 | 0,079943664
12 326 |789 |136,69 |0,47242|330,44 |1,0625 |0,691579861 | 0,074130394 |42|32,7|80,4|137,11|0,47379 | 336,73 | 1,0803 | 0,7125325 | 0,077890966
13 326 |796 |136,69 |0,47242 333,38 |1,0708 |0,702074028 | 0,075939584 |43 |32,7 | 81,2 | 137,11 | 0,47379 | 340,09 | 1,0898 | 0,724525833 | 0,079943664
14 32,7 |804 |137,11 |0,47379 |336,73 |1,0803 |0,7125325 |0,077890966 |44 |32,7 | 80,4 | 137,11 | 0,47379 | 336,73 | 1,0803 | 0,7125325 | 0,077890966
15 32,7 [81,2 |137,11 |0,47379 | 340,09 | 1,0898 |0,724525833 | 0,079943664 | 45|32,7 | 81,2 | 137,11 | 0,47379 | 340,09 | 1,0898 | 0,724525833 | 0,079943664
16 32,7 |804 |137,11 |0,47379|336,73 |1,0803 |0,7125325 |0,077890966 |46 |32,7|80,4 | 137,11 | 0,47379 | 336,73 | 1,0803 | 0,7125325 | 0,077890966
17 32,7 [81,2 |137,11 |0,47379 | 340,09 | 1,0898 |0,724525833 | 0,079943664 |47 |32,7 | 81,2 | 137,11 | 0,47379 | 340,09 | 1,0898 | 0,724525833 | 0,079943664
18 32,7 [804 [137,11 |0,47379 336,73 [1,0803 |0,7125325 |0,077890966 | 48|32,7 /80,4 | 137,11 | 0,47379 | 336,73 | 1,0803 | 0,7125325 | 0,077890966
19 32,7 81,2 |137,11 |0,47379|340,09 | 1,0898 |0,724525833 | 0,079943664 | 49|32,7 | 81,2 | 137,11 | 0,47379 | 340,09 | 1,0898 | 0,724525833 | 0,079943664
20 32,7 |804 |137,11 |0,47379 |336,73 |1,0803 |0,7125325 |0,077890966 | 50| 32,7 | 80,4 | 137,11 | 0,47379 | 336,73 | 1,0803 | 0,7125325 | 0,077890966
21 32,7 [81,2 |137,11 |0,47379 | 340,09 | 1,0898 |0,724525833 | 0,079943664 | 51| 32,7 81,2 | 137,11 | 0,47379 | 340,09 | 1,0898 | 0,724525833 | 0,079943664
22 32,7 [804 |137,11 |0,47379 |336,73 [1,0803 |0,7125325 |0,077890966 | 92 |32,7 | 80,4 | 137,11 | 0,47379 | 336,73 | 1,0803 | 0,7125325 | 0,077890966
23 32,7 [81,2 |137,11 |0,47379 | 340,09 |1,0898 |0,724525833 | 0,079943664 | 3| 32,7 | 81,2 | 137,11 | 0,47379 | 340,09 | 1,0898 | 0,724525833 | 0,079943664
24 32,7 [804 [137,11 |0,47379 336,73 [1,0803 |0,7125325 |0,077890966 | 94 |32,7 | 80,4 | 137,11 | 0,47379 | 336,73 | 1,0803 | 0,7125325 | 0,077890966
25 32,7 81,2 |137,11 |0,47379|340,09 | 1,0898 |0,724525833 | 0,079943664 | 55|32,7 | 81,2 | 137,11 | 0,47379 | 340,09 | 1,0898 | 0,724525833 | 0,079943664
26 32,7 |804 |137,11 |0,47379 |336,73 |1,0803 |0,7125325 |0,077890966 | 56 | 32,7 | 80,4 | 137,11 | 0,47379 | 336,73 | 1,0803 | 0,7125325 | 0,077890966
27 32,7 |81,2 |137,11 |0,47379 | 340,09 | 1,0898 |0,724525833 | 0,079943664 | 97 | 32,7 | 81,2 | 137,11 | 0,47379 | 340,09 | 1,0898 | 0,724525833 | 0,079943664
28 32,7 |804 |137,11 |0,47379|336,73 | 1,0803 |0,7125325 |0,077890966 | 58 | 32,7 | 80,4 | 137,11 | 0,47379 | 336,73 | 1,0803 | 0,7125325 | 0,077890966
29 32,7 [81,2 |137,11 |0,47379 | 340,09 | 1,0898 |0,724525833 | 0,079943664 | 99 |32,7 | 81,2 | 137,11 | 0,47379 | 340,09 | 1,0898 | 0,724525833 | 0,079943664
30 32,7 |804 [137,11 |0,47379 336,73 [1,0803 |0,7125325 |0,077890966 | 60|32,7 80,4 | 137,11 | 0,47379 | 336,73 | 1,0803 | 0,7125325 | 0,077890966
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EK-10. 10 1t/h 800 W Isitic1 giiciinde CHCI3 + CuO ¢alisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi Tl |T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 27,1 |275 |113,7 |0,39654 |115,37 | 0,40211 | 0,006100139 | 0,00 31)28,1(81,1|117,88|0,41044 | 339,67 | 1,0886 | 0,810149583 | 0,083967849
2 27,3 |32 114,53 | 0,39933 | 134,18 | 0,46421 | 0,071777083 | 0,002302813 | 32| 28 |81,7 | 117,46 | 0,40906 | 342,19 | 1,0957 | 0,82088875 | 0,085626532
3 275 |406 |115,37 |0,40211 170,12 | 0,58037 |0,199989583 | 0,009106671 |33 |28 |82,1|117,46|0,40906 | 343,87 | 1,1004 | 0,827025417 | 0,086730383
4 27,6 48,1 |115,79 |0,4035 |201,47 |0,67911 |0,31297 0,017843558 | 34 | 28,2 | 82,7 | 118,3 | 0,41183 | 346,39 | 1,1075 | 0,833162083 | 0,088230435
5 276 |55,3 |115,79 |0,4035 |231,58 |0,7718 |0,422955139 |0,028575151 | 35| 28,1 |81,1 | 117,88 | 0,41044 | 339,67 | 1,0886 | 0,810149583 | 0,083967849
6 27,7 |61 116,21 | 0,40489 | 255,43 | 0,84379 | 0,508539722 | 0,038560421 | 36 | 28 | 81,7 | 117,46 | 0,40906 | 342,19 | 1,0957 | 0,82088875 | 0,085626532
7 27,7 |658 |116,21 |0,40489 | 275,53 | 0,90351 | 0,581960556 | 0,048032373 | 37|28 |82,1|117,46 | 0,40906 | 343,87 | 1,1004 | 0,827025417 | 0,086730383
8 278 |69,6 |116,63 |0,40628 291,45 |0,9502 |0,638578611 |0,056142654 |38|28,2|82,7|118,3 |0,41183|346,39 | 1,1075 | 0,833162083 | 0,088230435
9 279 |72,8 |117,04 |0,40767 | 304,86 | 0,98915 | 0,686064722 | 0,063409074 | 39| 28,1 |81,1|117,88|0,41044 | 339,67 | 1,0886 | 0,810149583 | 0,083967849
10 279 |757 [117,04 |0,40767 | 317,01 |1,0241 |0,730445972 | 0,070365451 |40 |28 |81,7|117,46 | 0,40906 | 342,19 | 1,0957 | 0,82088875 | 0,085626532
11 279 |77,8 |117,04 |0,40767 | 325,82 | 1,0493 |0,762626944 | 0,075561966 | 41|28 |82,1|117,46 |0,40906 | 343,87 | 1,1004 | 0,827025417 | 0,086730383
12 279 |79 117,04 | 0,40767 | 330,86 | 1,0636 |0,781036944 | 0,078659357 | 42| 28,2 82,7 | 118,3 |0,41183 | 346,39 | 1,1075 | 0,833162083 | 0,088230435
13 28 80 117,46 | 0,40906 | 335,05 | 1,0755 |0,794807917 | 0,081176097 |43 |28,1|81,1|117,88 | 0,41044 | 339,67 | 1,0886 | 0,810149583 | 0,083967849
14 28 80,6 |117,46 |0,40906 | 337,57 | 1,0827 |0,804012917 | 0,082671252 | 44 |28 |81,7| 117,46 | 0,40906 | 342,19 | 1,0957 | 0,82088875 | 0,085626532
15 28,1 |81,1 |117,88 |0,41044 |339,67 |1,0886 |0,810149583 |0,083967849 |45|28 |82,1|117,46|0,40906 | 343,87 | 1,1004 | 0,827025417 | 0,086730383
16 28 81,7 |117,46 | 0,40906 | 342,19 | 1,0957 |0,82088875 |0,085626532 |46 |28,2|82,7 |118,3 |0,41183 | 346,39 | 1,1075 | 0,833162083 | 0,088230435
17 28 82,1 |117,46 | 0,40906 | 343,87 | 1,1004 |0,827025417 | 0,086730383 | 47 | 28,1|81,1|117,88 | 0,41044 | 339,67 | 1,0886 | 0,810149583 | 0,083967849
18 282 |827 |1183 |0,41183 346,39 |1,1075 |0,833162083 | 0,088230435 48|28 |81,7|117,46|0,40906 | 342,19 | 1,0957 | 0,82088875 |0,085626532
19 281 [81,1 [117,88 |0,41044 |339,67 |1,0886 |0,810149583 |0,083967849 |49|28 |82,1|117,46|0,40906 | 343,87 | 1,1004 | 0,827025417 | 0,086730383
20 28 81,7 |117,46 | 0,40906 | 342,19 | 1,0957 |0,82088875 |0,085626532 |50 |28,2(82,7|118,3 |0,41183 | 346,39 | 1,1075 | 0,833162083 | 0,088230435
21 28 82,1 |117,46 | 0,40906 | 343,87 | 1,1004 |0,827025417 | 0,086730383 |51 |28,1|81,1|117,88 | 0,41044 | 339,67 | 1,0886 | 0,810149583 | 0,083967849
22 28,2 |827 |1183 |0,41183 346,39 |1,1075 |0,833162083 |0,088230435 (52|28 |81,7|117,46|0,40906 | 342,19 | 1,0957 | 0,82088875 | 0,085626532
23 28,1 |81,1 |117,88 |0,41044 |339,67 |1,0886 |0,810149583 |0,083967849 |53 |28 |82,1|117,46|0,40906 | 343,87 | 1,1004 | 0,827025417 | 0,086730383
24 28 81,7 |117,46 |0,40906 | 342,19 | 1,0957 |0,82088875 |0,085626532 |54 |28,2(82,7|118,3 |0,41183 | 346,39 | 1,1075 | 0,833162083 | 0,088230435
25 28 82,1 |117,46 | 0,40906 | 343,87 | 1,1004 |0,827025417 | 0,086730383 | 55| 28,2 82,7 | 118,3 |0,41183 | 346,39 | 1,1075 | 0,833162083 | 0,088230435
26 28,2 |82,7 |118,3 |0,41183 346,39 |1,1075 |0,833162083 | 0,088230435 |56 |28 |83,1|117,46 |0,40906 | 348,07 | 1,1122 | 0,842367083 | 0,08943647
27 28,1 |81,1 |117,88 |0,41044|339,67 | 1,0886 |0,810149583 |0,083967849 |57 |28,1|83,2|117,88 | 0,41044 | 348,49 | 1,1134 | 0,842367083 | 0,089629217
28 28 81,7 |117,46 | 0,40906 | 342,19 | 1,0957 |0,82088875 |0,085626532 |58 |28 |83,1|117,46 | 0,40906 | 348,07 | 1,1122 | 0,842367083 | 0,08943647
29 28 82,1 |117,46 | 0,40906 | 343,87 | 1,1004 |0,827025417 | 0,086730383 | 59 | 28,1 | 83,2 | 117,88 | 0,41044 | 348,49 | 1,1134 | 0,842367083 | 0,089629217
30 282 |827 |1183 |0,41183 346,39 |1,1075 |0,833162083 | 0,088230435|60|28 |83,1|117,46|0,40906 | 348,07 | 1,1122 | 0,842367083 | 0,08943647
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EK-11. 10 It/h 1000 W Isitic1 giiciinde CHCIs ¢calisma akiskam sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi Tl |T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 29,2 [39,5 |122,48 |0,42568 | 165,53 | 0,56569 | 0,138613799 | 0,006459205 | 31| 29,6 | 87,2 | 124,15 | 0,43121 | 365,29 | 1,1603 | 0,776430466 | 0,088246814
2 293 [49,3 |122,9 |0,42706 | 206,49 | 0,6947 |0,269145818 | 0,016522037 | 32| 29,5 |87,5| 123,73 | 0,42983 | 366,55 | 1,1638 | 0,781839785 | 0,08904993
3 29,3 |57,6 |1229 |0,42706 |241,2 |0,801 0,380906213 | 0,027946503 | 33| 29,3 |87,4|122,9 |0,42706 | 366,13 | 1,1626 | 0,783159916 | 0,088888148
4 293 [642 [1229 |[0,42706 | 268,83 | 0,88369 |0,469870191 | 0,038859889 | 34 | 29,4 | 87,4 | 123,31 | 0,42844 | 366,13 | 1,1626 | 0,781839785 | 0,08887059
5 294 |69,7 |123,31 |0,42844 | 291,86 | 0,95143 | 0,542702808 | 0,049055702 | 35| 29,5 | 86,8 | 123,73 | 0,42983 | 363,61 | 1,1556 | 0,772373477 | 0,087323553
6 29,3 [736 [1229 |0,42706 |308,21 | 0,99883 | 0,596667204 | 0,056976951 | 36 | 29,6 | 87,5 | 124,15 | 0,43121 | 366,55 | 1,1638 | 0,780487455 | 0,089000174
7 294 |77 123,31 | 0,42844 | 322,47 | 1,0397 |0,641261888 | 0,064297262 | 37 | 29,6 | 87,4 | 124,15 | 0,43121 | 366,13 | 1,1626 | 0,779135125 | 0,088780517
8 294 |79,6 |123,31 |0,42844 |333,38 |1,0708 |0,676390263 | 0,070070534 | 38 | 29,6 | 87,1 | 124,15 | 0,43121 | 364,87 | 1,1591 | 0,775078136 | 0,088027157
9 295 |81,3 |123,73 |10,42983 | 340,51 | 1,091 0,697995341 | 0,073920967 | 39 | 29,3 | 87,6 | 122,9 | 0,42706 | 366,97 | 1,165 | 0,785864576 | 0,089327462
10 295 [83,1 [123,73 |0,42983 |348,07 |1,1122 |0,722337276 | 0,07825235 |40|29,3|87,9|122,9 |0,42706 | 368,23 | 1,1685 | 0,789921565 | 0,090080823
11 296 |[83,7 |124,15 |0,43121 350,59 |1,1193 |0,729098925 | 0,079614925|41|29,3|88 |122,9 |0,42706 | 368,65 | 1,1696 | 0,791273895 | 0,090394869
12 295 [84,8 [123,73 [0,42983 |355,21 |1,1322 |0,745326882 | 0,082364076 | 42|29,6 | 87,9 | 124,15 | 0,43121 | 368,23 | 1,1685 | 0,785896774 | 0,089973192
13 295 [854 [123,73 [0,42983 357,73 |1,1393 |0,75344086 |0,083776408 | 43|29,4 |88,3|123,31|0,42844 | 369,91 | 1,1731 | 0,794010753 | 0,091130672
14 295 |86 123,73 | 0,42983 | 360,25 | 1,1463 |0,761554839 | 0,085283128 | 44| 29,5 |89 |123,73|0,42983 | 372,86 | 1,1812 | 0,80215693 | 0,09294332
15 294 86,4 |123,31 |0,42844 361,93 | 1,151 0,768316487 | 0,086296463 | 45| 29,3 87,6 | 122,9 |0,42706 | 366,97 | 1,165 | 0,785864576 | 0,089327462
16 294 [86,1 |[123,31 |0,42844 |360,67 |1,1475 |0,764259498 | 0,085543103 | 46|29,3|87,9|122,9 |0,42706 | 368,23 | 1,1685 | 0,789921565 | 0,090080823
17 296 [865 |124,15 |0,43121 362,35 |1,1521 |0,766964158 | 0,086520436 |47 |29,3 |88 |122,9 |0,42706 | 368,65 | 1,1696 | 0,791273895 | 0,090394869
18 295 |86,8 |123,73 10,42983 | 363,61 |1,1556 |0,772373477 |0,087323553 |48|29,4|88,3|123,31|0,42844 | 369,91 | 1,1731 | 0,794010753 | 0,091130672
19 294 (86,9 [123,31 |0,42844 |364,03 |1,1568 |0,775078136 | 0,087583527 |49|29,5|89 |123,73|0,42983 |372,86|1,1812 | 0,80215693 |0,09294332
20 293 |87 122,9 |0,42706 | 364,45 | 1,158 0,777750597 | 0,087820741 | 50 | 29,3 | 87,6 | 122,9 | 0,42706 | 366,97 | 1,165 | 0,785864576 | 0,089327462
21 291 |86,8 |122,06 |0,4243 |363,61 |1,1556 |0,777750597 | 0,08748094 |51]29,3|87,9|122,9 |0,42706 | 368,23 | 1,1685 | 0,789921565 | 0,090080823
22 291 |86,8 |122,06 |0,4243 |363,61 |1,1556 |0,777750597 | 0,08748094 |52|29,6|87,9|124,15|0,43121 | 368,23 | 1,1685 | 0,785896774 | 0,089973192
23 29,1 86,4 |122,06 |0,4243 |361,93 |1,151 0,772341278 | 0,086413533 | 53| 29,4 | 88,3 | 123,31 | 0,42844 | 369,91 | 1,1731 | 0,794010753 | 0,091130672
24 293 [86,7 [122,9 |0,42706 |363,19 |1,1545 |0,773693608 | 0,087067381 |54 |29,5|89 |123,73|0,42983|372,86 | 1,1812 | 0,80215693 | 0,09294332
25 295 [87,3 [123,73 [0,42983 |365,71 |1,1615 |0,779135125 | 0,088516227 | 55|29,3 87,6 |122,9 |0,42706 | 366,97 | 1,165 | 0,785864576 | 0,089327462
26 294 |87,3 |123,31 |0,42844|365,71 |1,1615 |0,780487455 | 0,088556544 | 56 | 29,3 | 87,9 | 122,9 | 0,42706 | 368,23 | 1,1685 | 0,789921565 | 0,090080823
27 29,3 |87,2 |122,9 |0,42706 | 365,29 | 1,1603 |0,780455257 | 0,088354445 |57 (29,3 |88 |122,9 |0,42706 | 368,65 | 1,1696 | 0,791273895 | 0,090394869
28 293 (86,9 |122,9 |0,42706 | 364,03 | 1,1568 |0,776398268 | 0,087601084 | 58 | 29,4 | 88,3 | 123,31 | 0,42844 | 369,91 | 1,1731 | 0,794010753 | 0,091130672
29 293 |[87,1 |122,9 |0,42706 | 364,87 | 1,1591 |0,779102927 | 0,088134788 |59 |29,5|89 |123,73|0,42983|372,86 | 1,1812 | 0,80215693 | 0,09294332
30 295 |87,1 |123,73 10,42983 | 364,87 |1,1591 |0,776430466 | 0,088076913 |60|29,3|87,6|122,9 |0,42706 | 366,97 | 1,165 | 0,785864576 | 0,089327462
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EK-12. 10 1t/h 1000 W Isitic1 giiciinde CHCIs + CuO calisma akiskan sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi T1 |T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 235 [39,5 [98,646 |0,34611 | 165,53 | 0,56569 | 0,203279475 | 0,01 31|25 |[82,7]|104,92 |0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702
2 236 |47,9 ]99,065 |0,34752 | 200,64 | 0,67651 | 0,308715278 | 0,015596334 | 32 | 24,9 | 82,1 | 104,5 |0,3658 | 343,87 | 1,1004 | 0,727513424 | 0,073009712
3 238 [54,9 [99,901 |0,35034 | 229,91 | 0,76671 | 0,395134281 | 0,024162717 | 33 |25 |82,7|104,92 | 0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702
4 239 |605 |[100,32 |0,35174 | 253,34 | 0,83753 | 0,465071246 | 0,032248814 | 34 | 24,9 | 82,1 | 104,5 |0,3658 | 343,87 | 1,1004 | 0,727513424 | 0,073009712
5 24 64,9 |100,74 | 0,35315 | 271,76 | 0,89237 | 0,519778359 | 0,039351607 | 35 | 25 | 82,7 | 104,92 | 0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702
6 242 |68,7 |101,57 |0,35597 | 287,67 | 0,93919 | 0,565610762 | 0,045981502 | 36 | 25 |82,7 | 104,92 | 0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702
7 243 |71,6 [101,99 |0,35737 | 299,83 | 0,97459 | 0,601291957 | 0,051369848 | 37 | 24,9 | 82,1 [ 104,5 |0,3658 | 343,87 | 1,1004 | 0,727513424 | 0,073009712
8 244 |738 |102,41 |0,35878|309,05 | 1,0012 |0,628037657 | 0,055663202 | 38 | 25 | 82,7 | 104,92 | 0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702
9 245 |76 102,83 | 0,36018 | 318,27 | 1,0278 | 0,654783357 | 0,059956555 | 39 | 24,9 [ 82,1 | 104,5 |0,3658 | 343,87 | 1,1004 | 0,727513424 | 0,073009712
10 246 |77,8 |103,25 |0,36159 | 325,82 | 1,0493 |0,676453452 | 0,063727141 |40 |25 |82,7 |104,92 | 0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702
11 24,7 |78,7 |103,66 |0,36299 |329,6 |1,0601 |0,686695839 |0,065594447 |41 |24,9|82,1]|1045 |0,3658 | 343,87 | 1,1004 | 0,727513424 | 0,073009712
12 247 80,1 [103,66 |0,36299 | 335,47 | 1,0767 |0,704536437 | 0,068645007 |42 |25 |82,7 104,92 |0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702
13 24,8 [809 |104,08 |0,36439 |338,83 | 1,0862 |0,713471932 |0,070363676 |43 | 24,9 | 82,1 [104,5 |0,3658 | 343,87 | 1,1004 | 0,727513424 | 0,073009712
14 248 |81,2 |104,08 |0,36439 | 340,09 | 1,0898 |0,71730143 |0,070985696 |44 |25 |82,7|104,92 | 0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702
15 248 |81,8 |104,08 |0,36439 | 342,61 | 1,0969 |0,724960425 | 0,072318833 |45 |24,9 | 82,1|1045 |0,3658 | 343,87 | 1,1004 | 0,727513424 | 0,073009712
16 249 (82,1 |1045 |0,3658 |343,87 |1,1004 |0,727513424 |0,073009712 |46 |25 |82,7 104,92 | 0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702
17 25 82,7 |104,92 |0,3672 |346,39 | 1,1075 |0,733895921 | 0,074313702 |47 |25 |82,7 104,92 |0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702
18 249 [821 |1045 |0,3658 |343,87 |1,1004 |0,727513424|0,073009712 |48 24,9 |182,1|104,5 |0,3658 | 343,87 | 1,1004 | 0,727513424 | 0,073009712
19 25 82,7 104,92 |0,3672 |346,39 |1,1075 |0,733895921 | 0,074313702 |49 |25 |82,7 104,92 |0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702
20 249 |821 |1045 |0,3658 |343,87 |1,1004 |0,727513424|0,073009712 |50 | 24,9 | 82,1 |104,5 |0,3658 | 343,87 | 1,1004 | 0,727513424 | 0,073009712
21 25 82,7 |104,92 |0,3672 |346,39 |1,1075 |0,733895921 | 0,074313702 |51 |25 |82,7 104,92 |0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702
22 249 [821 |1045 |0,3658 |343,87 |1,1004 |0,727513424|0,073009712 |52 |25 |82,7|104,92 | 0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702
23 25 82,7 |104,92 |0,3672 |346,39 | 1,1075 |0,733895921 | 0,074313702 |53 |25 |82,7 104,92 |0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702
24 249 [821 |1045 |0,3658 |343,87 |1,1004 |0,727513424|0,073009712 |54 | 24,9 182,1|104,5 |0,3658 | 343,87 | 1,1004 | 0,727513424 | 0,073009712
25 25 82,7 |104,92 |0,3672 |346,39 |1,1075 |0,733895921 | 0,074313702 |55 |25 |82,7 104,92 |0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702
26 249 |821 |1045 |0,3658 |343,87 |1,1004 |0,727513424|0,073009712 |56 | 24,9 | 82,1|104,5 |0,3658 | 343,87 | 1,1004 | 0,727513424 | 0,073009712
27 25 82,7 |104,92 |0,3672 |346,39 | 1,1075 |0,733895921 | 0,074313702 |57 |25 |82,7 | 104,92 | 0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702
28 249 |821 |1045 |0,3658 |343,87 |1,1004 |0,727513424|0,073009712 |58 | 24,9 | 82,1 | 1045 |0,3658 | 343,87 | 1,1004 | 0,727513424 | 0,073009712
29 25 82,7 |104,92 |0,3672 |346,39 | 1,1075 |0,733895921 | 0,074313702 |59 |25 |82,7 104,92 |0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702
30 249 [821 |1045 |0,3658 |343,87 |1,1004 |0,727513424|0,073009712 |60 |25 |82,7|104,92 | 0,3672 | 346,39 | 1,1075 | 0,733895921 | 0,074313702

141



EK-13. 20 1t/h 200 W Isitic1 giiciinde CHCI3 cahisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hy S1 h2 S2 Verim Verimi Ty [Tz | S1 h2 S2 Verim Verimi

1 229 |27,2 |96,137 |0,33764 | 114,12 | 0,39794 | 0,469959317 | 0,007998298 | 31 | 23,4 | 28,3 | 98,228 | 0,3447 | 118,72 | 0,41322 | 0,535528351 | 0,010593541
2 229 |274 |96,137 |0,33764 | 114,95 | 0,40072 | 0,491650149 | 0,008391425 | 32 | 23,4 | 28,3 | 98,228 | 0,3447 | 118,72 |0,41322 | 0,535528351 | 0,010593541
3 229 |275 [96,137 |0,33764 | 115,37 | 0,40211 | 0,502626233 | 0,008718656 | 33 | 23,4 | 28,3 | 98,228 | 0,3447 | 118,72 |0,41322|0,535528351 | 0,010593541
4 229 |27,6 |96,137 |0,33764 | 115,79 | 0,4035 |0,513602317 | 0,009045887 | 34 | 23,3 |28,2 /97,81 |0,34329|118,3 |0,41183 | 0,535476084 | 0,010388053
5 229 |27,7 |96,137 |0,33764 | 116,21 | 0,40489 | 0,524578401 | 0,009373118 | 35| 23,3 | 28,2 | 97,81 |0,34329 | 118,3 |0,41183 | 0,535476084 | 0,010388053
6 23 27,8 |96,555 | 0,33905 | 116,63 | 0,40628 | 0,524630668 | 0,009578606 | 36 | 23,3 (28,2 | 97,81 |0,34329 | 118,3 |0,41183 | 0,535476084 | 0,010388053
7 231 [27,9 |96,974 |0,34047 | 117,04 | 0,40767 | 0,524395466 | 0,009573236 | 37 | 23,3 |28,2/97,81 |0,34329|118,3 | 0,41183 | 0,535476084 | 0,010388053
8 23,2 |28 97,392 | 0,34188 | 117,46 | 0,40906 | 0,524447733 | 0,009778724 | 38 | 23,3 (28,2 97,81 |0,34329|118,3 |0,41183 | 0,535476084 | 0,010388053
9 23,2 |28 97,392 |0,34188 | 117,46 | 0,40906 | 0,524447733 | 0,009778724 | 39 | 23,4 | 28,3 | 98,228 | 0,3447 | 118,72 |0,41322 | 0,535528351 | 0,010593541
10 23,2 |28 97,392 | 0,34188 | 117,46 | 0,40906 | 0,524447733 | 0,009778724 | 40 | 23,3|28,2|97,81 |0,34329 | 118,3 |0,41183 | 0,535476084 | 0,010388053
11 23,2 |28,1 |97,392 |0,34188 | 117,88 | 0,41044 | 0,535423817 | 0,010182565 | 41 |23,3|28,2 | 97,81 |0,34329 | 118,3 |0,41183|0,535476084 | 0,010388053
12 232 |281 |97,392 |0,34188 117,88 | 0,41044 | 0,535423817 | 0,010182565 | 42 |23,3|28,2/97,81 |0,34329|118,3 | 0,41183 | 0,535476084 | 0,010388053
13 233 [282 |97,81 |0,34329118,3 |0,41183 | 0,535476084 | 0,010388053 | 43 | 23,4 | 28,3 | 98,228 | 0,3447 |118,72|0,41322 | 0,535528351 | 0,010593541
14 23,3 /28,2 |97,81 |0,34329|118,3 |0,41183 | 0,535476084 | 0,010388053 | 44 | 23,4 | 28,3 | 98,228 | 0,3447 | 118,72 | 0,41322 | 0,535528351 | 0,010593541
15 23,3 /282 |97,81 |0,34329|118,3 |0,41183 | 0,535476084 | 0,010388053 | 45 | 23,4 | 28,3 | 98,228 | 0,3447 | 118,72 |0,41322 | 0,535528351 | 0,010593541
16 233 |282 |97,81 |0,34329 1183 |0,41183 | 0,535476084 | 0,010388053 | 46 | 23,4 | 28,3 | 98,228 | 0,3447 | 118,72 |0,41322 | 0,535528351 | 0,010593541
17 23,3 |282 |97,81 |0,34329|118,3 |0,41183 | 0,535476084 | 0,010388053 | 47 | 23,5 | 28,4 | 98,646 | 0,34611 | 119,13 | 0,41461 | 0,535319283 | 0,010537694
18 234 283 ]98,228 |0,3447 |118,72 | 0,41322 | 0,535528351 | 0,010593541 | 48 | 23,5 | 28,4 | 98,646 | 0,34611 | 119,13 | 0,41461 | 0,535319283 | 0,010537694
19 233 [282 |97,81 |0,34329|118,3 |0,41183 | 0,535476084 | 0,010388053 | 49 | 23,5 | 28,4 | 98,646 | 0,34611 | 119,13 | 0,41461 | 0,535319283 | 0,010537694
20 23,3 |28,2 |97,81 |0,34329|118,3 |0,41183 | 0,535476084 | 0,010388053 | 50 | 23,5 | 28,4 | 98,646 | 0,34611 | 119,13 | 0,41461 | 0,535319283 | 0,010537694
21 23,3 |282 |97,81 |0,34329|118,3 |0,41183 | 0,535476084 | 0,010388053 | 51 | 23,5 | 28,4 | 98,646 | 0,34611 | 119,13 | 0,41461 | 0,535319283 | 0,010537694
22 234 28,3 |98,228 |0,3447 |118,72 | 0,41322 | 0,535528351 | 0,010593541 | 52 | 23,4 | 28,3 | 98,228 | 0,3447 | 118,72 | 0,41322 | 0,535528351 | 0,010593541
23 234 |283 |98,228 |0,3447 |118,72 | 0,41322 | 0,535528351 | 0,010593541 | 53 | 23,4 | 28,3 | 98,228 | 0,3447 | 118,72 |0,41322 | 0,535528351 | 0,010593541
24 234 283 ]98,228 |0,3447 |118,72 | 0,41322 | 0,535528351 | 0,010593541 | 54 | 23,4 | 28,3 | 98,228 | 0,3447 | 118,72 0,41322|0,535528351 | 0,010593541
25 234 |28,3 98,228 |0,3447 |118,72 | 0,41322 | 0,535528351 | 0,010593541 | 55 | 23,5 | 28,4 | 98,646 | 0,34611 | 119,13 | 0,41461 | 0,535319283 | 0,010537694
26 235 |284 |98646 |0,34611|119,13 | 0,41461 | 0,535319283 | 0,010537694 | 56 | 23,5 | 28,4 | 98,646 | 0,34611 | 119,13 | 0,41461 | 0,535319283 | 0,010537694
27 235 |284 |98,646 |0,34611|119,13 | 0,41461 | 0,535319283 | 0,010537694 | 57 | 23,5 | 28,4 | 98,646 | 0,34611 | 119,13 | 0,41461 | 0,535319283 | 0,010537694
28 235 |284 |98,646 |0,34611 119,13 | 0,41461 | 0,535319283 | 0,010537694 | 58 | 23,4 | 28,3 | 98,228 | 0,3447 | 118,72 | 0,41322 | 0,535528351 | 0,010593541
29 235 |284 |98,646 |0,34611 119,13 | 0,41461 | 0,535319283 | 0,010537694 | 59 | 23,4 | 28,3 | 98,228 | 0,3447 | 118,72 | 0,41322 | 0,535528351 | 0,010593541
30 235 284 |98,646 |0,34611 119,13 | 0,41461 | 0,535319283 | 0,010537694 | 60 | 23,4 | 28,3 | 98,228 | 0,3447 |118,720,41322|0,535528351 | 0,010593541
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EK-14. 20 1t/h 200 W Isitic1 giiciinde CHCI3+CuO calisma akiskam sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hy S1 h2 S2 Verim Verimi T1 T2 hy St h2 S2 Verim Verimi

1 24,1 |26,5 |101,16 |0,35456 | 111,19 | 0,38818 | 0,271224677 | 0,00 31 | 235 | 27,7 | 98,646 | 0,34611 | 116,21 | 0,40489 | 0,47495416 |0,008995114
2 241 |27 101,16 | 0,35456 | 113,28 | 0,39515 | 0,327741085 | 0,005977259 | 32 | 235 | 27,6 | 98,646 | 0,34611 | 116,21 | 0,40489 | 0,47495416 |0,008995114
3 241 |273 ]101,16 |0,35456 | 114,53 | 0,39933 | 0,361542765 | 0,006643369 | 33 | 23,4 | 27,6 | 98,646 | 0,34611 | 115,79 | 0,4035 |0,463596796 | 0,008656515
4 241 |27,6 |101,16 |0,35456 | 115,79 | 0,4035 |0,395614858 | 0,007659163 | 34 | 234 |27,5 | 98,228 | 0,3447 |115,79 | 0,4035 |0,474900078 | 0,008782488
5 242 |27.8 |101,57 |0,35597 | 116,63 | 0,40628 | 0,407242636 | 0,008426718 | 35 | 23,4 |27,6 | 98,228 | 0,3447 |115,37 |0,40211 | 0,463542713 | 0,008443889
6 24,1 |28 101,16 | 0,35456 | 117,46 | 0,40906 | 0,440773902 | 0,008743142 |36 | 23,3 | 27,5 | 98,228 | 0,3447 | 115,79 | 0,4035 |0,474900078 | 0,008782488
7 241 [281 |101,16 |0,35456 | 117,88 | 0,41044 | 0,452131266 | 0,009161012 | 37 | 23,3 | 27,5 | 97,81 |0,34329 | 115,37 | 0,40211 | 0,474845995 | 0,008569862
8 242 |28,2 |101,57 |0,35597 |118,3 |0,41183 | 0,45240168 |0,009589969 |38 | 23,2 |27,5 | 97,81 |0,34329 | 115,37 | 0,40211 | 0,474845995 | 0,008569862
9 241 |282 |101,16 |0,35456 |118,3 |0,41183 | 0,46348863 |0,009499611 |39 |23,2 | 27,4 | 97,392 | 0,34188 | 115,37 | 0,40211 | 0,486149276 | 0,008695834
10 241 |282 |101,16 |0,35456 | 118,3 |0,41183 |0,46348863 |0,009499611 |40 |232 | 27,4 | 97,392 | 0,34188 | 114,95 | 0,40072 | 0,474791912 | 0,008357235
11 24,1 |283 |101,16 |0,35456 | 118,72 | 0,41322 | 0,474845995 | 0,009838209 |41 | 23,2 | 27,4 | 97,392 | 0,34188 | 114,95 | 0,40072 | 0,474791912 | 0,008357235
12 241 [283 |101,16 |0,35456 | 118,72 | 0,41322 | 0,474845995 | 0,009838209 |42 | 23,1 | 27,4 | 97,392 | 0,34188 | 114,95 | 0,40072 | 0,474791912 | 0,008357235
13 241 [282 |101,16 |0,35456 | 118,3 |0,41183 | 0,46348863 |0,009499611 |43 |23,2 | 27,4 | 96,974 | 0,34047 | 114,95 | 0,40072 | 0,486095194 | 0,008483208
14 239 |[28,2 |100,32 |0,35174 |118,3 |0,41183 | 0,486203359 | 0,00985972 |44 | 23,1 |27,4 | 97,392 | 0,34188 | 114,95 | 0,40072 | 0,474791912 | 0,008357235
15 24 28,2 |100,74 |0,35315 | 118,3 | 0,41183 | 0,474845995 | 0,009679665 | 45 | 23,1 | 27,3 | 96,974 | 0,34047 | 114,95 | 0,40072 | 0,486095194 | 0,008483208
16 24 28,1 |100,74 | 0,35315 | 117,88 | 0,41044 | 0,46348863 | 0,009341067 |46 | 23,1 | 27,3 | 96,974 | 0,34047 | 114,53 | 0,39933 | 0,474737829 | 0,008144609
17 239 |[28,1 |100,32 |0,35174 | 117,88 | 0,41044 | 0,474845995 | 0,009521122 |47 | 23,1 | 27,3 | 96,974 | 0,34047 | 114,53 | 0,39933 | 0,474737829 | 0,008144609
18 238 [281 ]99,901 |0,35034 | 117,88 | 0,41044 |0,486176318 | 0,009753407 | 48 | 23,1 | 27,3 | 96,974 | 0,34047 | 114,53 | 0,39933 | 0,474737829 | 0,008144609
19 23,7 |28 99,483 | 0,34893 | 117,46 | 0,40906 | 0,486122235 | 0,009461509 |49 |23 | 27,3 | 96,974 |0,34047 | 114,53 | 0,39933 | 0,474737829 | 0,008144609
20 23,7 |27,9 ]99,483 |0,34893 | 117,04 | 0,40767 | 0,474764871 | 0,009122911 |50 |23 |27,2 | 96,555 | 0,33905 | 114,53 | 0,39933 | 0,486068152 | 0,008218351
21 236 [27,9 ]99,065 |0,34752 | 117,04 | 0,40767 | 0,486068152 | 0,009248883 | 51 |23 |27,2 | 96,555 | 0,33905 | 114,12 | 0,39794 | 0,474981202 | 0,008150166
22 23,7 [27,9 ]99,483 |0,34893 | 117,04 | 0,40767 | 0,474764871 | 0,009122911 |52 |23 |27,1 | 96,555 | 0,33905 | 114,12 | 0,39794 | 0,474981202 | 0,008150166
23 236 |[27,8 ]99,065 |0,34752 | 116,63 | 0,40628 | 0,474981202 | 0,009180698 |93 |23 |27,1 | 96,555 | 0,33905 |113,7 |0,39654 | 0,463623837 | 0,00789084
24 236 [27,8 ]99,065 |0,34752 | 116,63 | 0,40628 | 0,474981202 | 0,009180698 |94 |23 |27,1 | 96,555 | 0,33905 | 113,7 |0,39654 | 0,463623837 | 0,00789084
25 235 |27,7 |98,646 |0,34611 | 116,21 | 0,40489 | 0,47495416 |0,008995114 |55 |23,1 |27,2 | 96,555 | 0,33905 | 113,7 |0,39654 | 0,463623837 | 0,00789084
26 235 |27,7 |98,646 |0,34611 | 116,21 | 0,40489 | 0,47495416 |0,008995114 |56 |23 |27,2 | 96,974 | 0,34047 | 114,12 | 0,39794 | 0,463650879 | 0,008076425
27 23,6 |27,7 |99,065 |0,34752 | 116,21 | 0,40489 | 0,463623837 | 0,0088421 |57 |23 |27,1 | 96,555 | 0,33905 | 114,12 | 0,39794 | 0,474981202 | 0,008150166
28 23,6 |27,7 ]99,065 |0,34752 | 116,21 | 0,40489 | 0,463623837 | 0,0088421 |98 |23 |27,1 | 96,555 | 0,33905 |113,7 |0,39654 | 0,463623837 | 0,00789084
29 235 |27,7 |98,646 |0,34611 | 116,21 | 0,40489 | 0,47495416 |0,008995114 |99 |23 |27,1 | 96,555 | 0,33905 |113,7 |0,39654 | 0,463623837 | 0,00789084
30 235 |27,7 ]98,646 |0,34611 | 116,21 | 0,40489 | 0,47495416 |0,008995114 |60 | 231 |27,2 | 96,555 | 0,33905 | 113,7 |0,39654 | 0,463623837 | 0,00789084
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EK-15. 20 1t/h 300 W Isitic1 giiciinde CHCI3 calisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T T2 hy S1 h2 S2 Verim Verimi T1 T2 hy St h2 S2 Verim Verimi

1 236 |26,3 |99,065 |0,34752 | 110,35 | 0,38539 | 0,211280278 | 0,003433833 | 31 | 24,4 |32,3 | 102,41 | 0,35878 | 135,43 | 0,46832 | 0,618207778 | 0,017006312
2 23,7 |27,7 199,483 |0,34893 | 116,21 | 0,40489 | 0,313166611 | 0,006034659 | 32 | 24,5 | 32,3 | 102,83 | 0,36018 | 135,43 | 0,46832 | 0,610344444 | 0,016826766
3 23,8 [28,8 [99,901 |0,35034 | 120,81 | 0,42015 | 0,391462944 | 0,008316383 | 33 | 24,5 | 32,3 | 102,83 | 0,36018 | 135,43 | 0,46832 | 0,610344444 | 0,016826766
4 239 [29,7 [100,32 |0,35174 | 124,57 | 0,43259 | 0,454013889 | 0,010275177 |34 | 24,6 | 32,4 | 103,25 | 0,36159 | 135,85 | 0,46968 | 0,610344444 | 0,017101187
5 23,8 [30,3 ]99,901 |0,35034 | 127,08 | 0,44086 | 0,508851278 | 0,01203955 |35 |24,8 |32,5 | 104,08 | 0,36439 | 136,27 | 0,47105 | 0,602668333 | 0,017273515
6 23,9 (30,7 [100,32 |0,35174 | 128,75 | 0,44637 | 0,532272778 | 0,012903646 | 36 | 24,9 [ 32,6 |104,5 |0,3658 |136,69 | 0,47242 | 0,602668333 | 0,017493052
7 239 [31,1 [100,32 |0,35174 | 130,42 | 0,45186 | 0,563538889 | 0,014038334 |37 | 24,9 [ 32,6 | 1045 |0,3658 |136,69 | 0,47242 | 0,602668333 | 0,017493052
8 239 |[31,3 ]100,32 |0,35174 | 131,25 | 0,45461 | 0,579078333 | 0,014484625 | 38 | 249 |32,7 | 1045 |0,3658 |137,11 |0,47379|0,610531667 | 0,017837251
9 23,9 |315 |100,32 |0,35174 | 132,09 | 0,45736 | 0,594805 0,015118138 |39 |25 |32,7 |104,92 |0,3672 |137,11 |0,47379 | 0,602668333 | 0,017657705
10 239 |31,6 [100,32 |0,35174 | 132,51 | 0,45873 | 0,602668333 | 0,015462337 |40 | 25,2 | 32,9 | 105,76 | 0,37 137,94 |0,47652 | 0,602481111 | 0,017854672
11 24 31,7 |100,74 |0,35315 | 132,93 | 0,4601 |0,602668333 | 0,015681874 |41 | 253 |33 |106,17 | 0,37141 | 138,36 | 0,47788 | 0,602668333 | 0,018316315
12 24 31,7 (100,74 |0,35315 | 132,93 | 0,4601 |0,602668333 | 0,015681874 |42 | 254 | 33,1 | 106,59 | 0,37281 | 138,78 | 0,47925 | 0,602668333 | 0,018480968
13 24 31,8 [100,74 | 0,35315 | 133,34 | 0,46147 | 0,610344444 | 0,01583885 |43 | 254 |33,2 | 106,59 | 0,37281 | 139,2 |0,48061 | 0,610531667 | 0,018880051
14 24 31,8 |100,74 | 0,35315 | 133,34 | 0,46147 | 0,610344444 | 0,01583885 |44 |255 | 33,2 | 107,01 | 0,37421 | 139,2 |0,48061 | 0,602668333 | 0,018700504
15 24 31,9 [100,74 |0,35315 | 133,76 | 0,46284 | 0,618207778 | 0,016183049 |45 | 25,5 | 33,3 | 107,01 | 0,37421 | 139,61 | 0,48198 | 0,610344444 | 0,018857481
16 241 |31,9 [101,16 |0,35456 | 133,76 | 0,46284 | 0,610344444 | 0,016058387 |46 | 254 |33,3 | 106,59 | 0,37281 | 139,61 | 0,48198 | 0,618207778 | 0,019037027
17 24,1 |32 101,16 | 0,35456 | 134,18 | 0,46421 | 0,618207778 | 0,016402586 |47 | 25,4 | 33,2 | 106,59 | 0,37281 | 139,2 |0,48061 | 0,610531667 | 0,018880051
18 24,1 |32 101,16 | 0,35456 | 134,18 | 0,46421 | 0,618207778 | 0,016402586 |48 | 25,4 |33,1 | 106,59 | 0,37281 | 138,78 | 0,47925 | 0,602668333 | 0,018480968
19 242 |32 101,57 | 0,35597 | 134,18 | 0,46421 | 0,610531667 | 0,016465146 |49 | 254 | 33,1 | 106,59 | 0,37281 | 138,78 | 0,47925 | 0,602668333 | 0,018480968
20 24,2 32,1 |101,57 |0,35597 | 134,6 |0,46558 | 0,618395 0,016809345 |50 | 254 | 33,1 | 106,59 | 0,37281 | 138,78 | 0,47925 | 0,602668333 | 0,018480968
21 24,3 32,2 101,99 |0,35737 | 135,02 | 0,46695 | 0,618395 0,016973997 | 51 | 253 |33,2 | 106,17 | 0,37141 [139,2 |0,48061 | 0,618395 0,019059597
22 244 322 |102,41 |0,35878 | 135,02 | 0,46695 | 0,610531667 | 0,016849335 |52 | 25,3 |33,2 | 106,17 | 0,37141 | 139,2 |0,48061 | 0,618395 0,019059597
23 24,3 32,2 ]101,99 |0,35737 | 135,02 | 0,46695 | 0,618395 0,016973997 | 93 | 25,2 | 33,2 | 105,76 | 0,37 139,2 ]0,48061 | 0,626071111 | 0,018997036
24 24,2 |32,2 ]101,57 |0,35597 | 135,02 | 0,46695 | 0,626258333 | 0,017153543 | 94 | 25,3 |33,2 | 106,17 | 0,37141 | 139,2 |0,48061 | 0,618395 0,019059597
25 243 (32,3 [101,99 |0,35737 | 135,43 | 0,46832 | 0,626071111 | 0,017130974 |55 | 25,4 |33,2 | 106,59 | 0,37281 | 139,2 |0,48061 | 0,610531667 | 0,018880051
26 243 |[324 ]101,99 |0,35737 | 135,85 | 0,46968 | 0,633934444 | 0,017530057 | 56 | 254 |33,2 | 106,59 | 0,37281 | 139,2 |0,48061 | 0,610531667 | 0,018880051
27 245 32,6 |102,83 |0,36018 | 136,69 | 0,47242 | 0,633934444 | 0,017914246 | 57 | 25,3 | 33,2 | 106,17 | 0,37141 | 139,2 | 0,48061 | 0,618395 0,019059597
28 242 |32,2 |101,57 |0,35597 | 135,02 | 0,46695 | 0,626258333 | 0,017153543 | 98 | 254 |33,2 | 106,59 | 0,37281 | 139,2 |0,48061 | 0,610531667 | 0,018880051
29 24,2 [32,3 ]101,57 |0,35597 | 135,43 | 0,46832 | 0,633934444 | 0,01731052 |99 | 254 |33,2 | 106,59 | 0,37281 | 139,2 |0,48061 | 0,610531667 | 0,018880051
30 243 32,3 ]101,99 |0,35737 | 135,43 | 0,46832 | 0,626071111 | 0,017130974 | 60 | 253 |33,2 | 106,17 | 0,37141 | 139,2 |0,48061 | 0,618395 0,019059597
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EK-16. 20 1t/h 300 W Isitic1 giiciinde CHCI3+CuO calisma akiskanm sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hy S1 h2 S2 Verim Verimi T1 T2 hy St h2 S2 Verim Verimi

1 21,1 |23,7 |88,608 |0,31213|99,483 | 0,34893 | 0,201388889 | 0,00 31 1216 |29 |907 0,31923 | 121,64 | 0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
2 21,2 |25 89,026 | 0,31355 | 104,92 | 0,3672 |0,294333333 | 0,00308338 |32 | 21,6 |29 |90,7 0,31923 | 121,64 |0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
3 21,2 |26 89,026 | 0,31355 |109,1 |0,3812 |0,371740741|0,004488935 |33 | 21,6 |29 |90,7 0,31923 | 121,64 |0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
4 21,3 |26,8 |89,445 |0,31497 | 112,44 | 0,39237 | 0,425833333 | 0,005651667 [ 34 [ 21,7 |29 |91,118 | 0,32065 | 121,64 | 0,42291 | 0,565222222 | 0,010082981
5 21,3 |27,3 |89,445 |0,31497 | 114,53 | 0,39933 | 0,464537037 | 0,006571593 | 35 | 21,6 |29,1 | 90,7 0,31923 | 122,06 |0,4243 |0,580740741 | 0,010346843
6 21,4 |27,7 |89,863 |0,3164 |116,21 | 0,40489 | 0,487907407 | 0,007521417 |36 | 21,7 | 29,1 | 91,118 | 0,32065 | 122,06 | 0,4243 | 0,573 0,010314861
7 214 |28 89,863 | 0,3164 | 117,46 | 0,40906 | 0,511055556 | 0,00803187 |37 |21,7 | 29,1 | 91,118 | 0,32065 | 122,06 | 0,4243 | 0,573 0,010314861
8 214 |282 |89,863 |0,3164 |118,3 |0,41183 | 0,526611111 | 0,008549917 |38 | 21,7 |29 |91,118 | 0,32065 | 121,64 | 0,42291 | 0,565222222 | 0,010082981
9 214 |284 |89,863 |0,3164 |119,13 |0,41461 |0,541981481 | 0,008828491 |39 | 21,7 | 29,1 | 91,118 | 0,32065 | 122,06 | 0,4243 | 0,573 0,010314861
10 215 |286 |90,281 |0,31782 | 119,97 | 0,41738 | 0,549796296 | 0,009314556 |40 [ 216 |29 |90,7 0,31923 | 121,64 |0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
11 21,4 |28,7 |89,863 |0,3164 |120,39 |0,41876 | 0,565314815 | 0,009632704 |41 | 21,7 | 29,1 | 91,118 | 0,32065 | 122,06 | 0,4243 | 0,573 0,010314861
12 214 |287 [89,863 |0,3164 |120,39 | 0,41876 | 0,565314815 | 0,009632704 |42 | 21,6 |29 |90,7 0,31923 | 121,64 | 0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
13 215 [288 [90,281 |0,31782 |120,81 | 0,42015 | 0,565351852 | 0,009832602 |43 | 21,6 |29 |90,7 0,31923 | 121,64 | 0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
14 215 |288 |90,281 |0,31782 | 120,81 | 0,42015 | 0,565351852 | 0,009832602 |44 | 21,6 |29 |90,7 0,31923 | 121,64 | 0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
15 215 |[288 ]90,281 |0,31782 | 120,81 | 0,42015 | 0,565351852 | 0,009832602 |45 | 21,7 |29 |91,118 | 0,32065 | 121,64 | 0,42291 | 0,565222222 | 0,010082981
16 215 |288 [90,281 |0,31782 | 120,81 | 0,42015 |0,565351852 | 0,009832602 |46 [21,7 |29 |91,118 | 0,32065 | 121,64 | 0,42291 | 0,565222222 | 0,010082981
17 215 [289 ]90,281 |0,31782 | 121,22 | 0,42153 | 0,572944444 | 0,009933583 |47 | 21,6 |29 |90,7 0,31923 | 121,64 | 0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
18 215 [289 ]90,281 |0,31782 | 121,22 | 0,42153 | 0,572944444 | 0,009933583 |48 [ 216 |29 |90,7 0,31923 | 121,64 | 0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
19 215 [289 (90,281 |0,31782 | 121,22 | 0,42153 | 0,572944444 | 0,009933583 [49 [ 21,6 |29 |90,7 0,31923 | 121,64 | 0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
20 215 |[28,9 |90,281 |0,31782 | 121,22 | 0,42153 | 0,572944444 | 0,009933583 |50 [ 21,6 |29 |90,7 0,31923 | 121,64 |0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
21 215 |288 ]90,281 |0,31782 | 120,81 | 0,42015 | 0,565351852 | 0,009832602 | 51 | 21,6 | 28,9 | 90,7 0,31923 | 121,22 | 0,42153 | 0,565185185 | 0,009828796
22 215 [289 ]90,281 |0,31782 | 121,22 | 0,42153 | 0,572944444 | 0,009933583 | 92 [ 21,6 |29 |90,7 0,31923 | 121,64 | 0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
23 215 [289 ]90,281 |0,31782 | 121,22 | 0,42153 | 0,572944444 | 0,009933583 | 3 | 21,6 | 28,9 | 90,7 0,31923 | 121,22 | 0,42153 | 0,565185185 | 0,009828796
24 214 |289 [89,863 |0,3164 |121,22 |0,42153 | 0,580685185 | 0,009965565 |94 [ 21,6 |29 |90,7 0,31923 | 121,64 | 0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
25 214 |289 [89,863 |0,3164 |121,22 |0,42153 |0,580685185 | 0,009965565 |55 | 21,6 |29 |90,7 0,31923 | 121,64 | 0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
26 215 |[289 ]90,281 |0,31782 | 121,22 | 0,42153 | 0,572944444 | 0,009933583 | 56 | 21,6 |29 |90,7 0,31923 | 121,64 |0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
27 216 289 90,7 0,31923 | 121,22 | 0,42153 | 0,565185185 | 0,009828796 | 57 | 21,6 |29 [90,7 0,31923 | 121,64 | 0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
28 215 |289 ]90,281 |0,31782 | 121,22 | 0,42153 | 0,572944444 | 0,009933583 | 98 [ 21,6 |29 |90,7 0,31923 | 121,64 | 0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
29 216 289 [90,7 0,31923 | 121,22 | 0,42153 | 0,565185185 | 0,009828796 |99 | 21,6 |29 |90,7 0,31923 | 121,64 | 0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963
30 216 |29 90,7 0,31923 | 121,64 | 0,42291 | 0,572962963 | 0,010114963 |60 | 216 |29 |90,7 0,31923 | 121,64 | 0,42291 |0,572962963 | 0,010114963
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EK-17. 20 1t/h 400 W Isitic1 giiciinde CHCI3 calisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hy S1 h2 S2 Verim Verimi T. [Tz |ha S1 h2 S2 Verim Verimi

1 26,6 |28 111,61 |0,38958 | 117,46 |0,40906 0,085028125 | 0,002026693 | 31 | 27,7 |39 | 116,21 | 0,40489 | 163,44 | 0,559 | 0,686474931 | 0,029834748
2 26,6 30,9 |111,61 |0,38958 | 129,58 |0,44912 0,261188958 | 0,007497722 | 32 | 27,7 | 39,1 | 116,21 | 0,40489 | 163,85 | 0,56034 | 0,692434167 | 0,03008444
3 26,6 334 |111,61 |0,38958 | 140,03 |0,48334 0,413076806 | 0,013579151 | 33 | 27,7 39,1 | 116,21 | 0,40489 | 163,85 | 0,56034 | 0,692434167 | 0,03008444
4 26,6 |35 111,61 |0,38958 | 146,72 | 0,5051 0,510314097 | 0,018100264 | 34 | 27,6 | 39,1 | 115,79 | 0,4035 | 163,85 | 0,56034 | 0,69853875 | 0,030266437
5 266 |36,1 |111,61 |0,38958 151,32 |0,51999 0,577173819 | 0,021515873 | 35| 27,6 |39 | 115,79 |0,4035 |163,44|0,559 |0,692579514 | 0,030016745
6 26,6 366 |11161 |0,38958 | 153,41 |0,52674 0,607551389 | 0,023132679 | 36 | 27,6 |39 |11579|0,4035 | 163,44 /0,559 |0,692579514 | 0,030016745
7 265 |364 [111,19 |0,38818|152,57 |0,52404 0,601446806 | 0,022567206 | 37 |27,5|39 |115,37 | 0,40211 | 163,44 | 0,559 | 0,698684097 | 0,030198741
8 26,4 |36,9 |110,77 |0,38679 | 154,66 |0,53079 0,637928958 | 0,024366008 | 38 | 27,5 | 38,9 | 115,37 | 0,40211 | 163,02 | 0,55766 | 0,692579514 | 0,029803702
9 26,4 |37,1 |110,77 |0,38679 | 1555 |0,53348 0,650138125 | 0,025113478 | 39 | 27,4 |39 | 114,95 |0,40072 | 163,44 | 0,559 |0,704788681 | 0,030380738
10 26,5 |37,3 |111,19 |0,38818 | 156,33 |0,53618 0,656097361 | 0,025490996 | 40 | 27,3 | 39,1 | 114,53 | 0,39933 | 163,85 | 0,56034 | 0,7168525 | 0,030812427
11 26,7 |37,8 |112,03 |0,39097 | 158,42 |0,5429 0,674265764 | 0,026914243 | 41| 27,439 |114,95|0,40072 | 163,44 | 0,559 |0,704788681 | 0,030380738
12 26,7 |37,6 |112,03 |0,39097 | 157,58 |0,54021 0,662056597 | 0,026166773 | 42| 27,2 |38,9 | 114,12 | 0,39794 | 163,02 | 0,55766 | 0,710747917 | 0,030204345
13 26,8 |379 [11244 |0,39237|158,84 |0,54424 0,674411111 | 0,027315242 | 43| 27,2 38,8 | 114,12 | 0,39794 | 162,6 | 0,55632 | 0,704643333 | 0,029809305
14 26,8 |38 112,44 |0,39237 | 159,26 |0,54559 0,680515694 | 0,027667672 | 44 | 27,1 | 38,8 | 113,7 |0,39654 | 162,6 |0,55632 | 0,710747917 | 0,029948693
15 26,9 [38,2 |112,86 |0,39376 | 160,09 |0,54827 0,686474931 | 0,028130407 | 45|27,1|38,7 | 113,7 |0,39654 | 162,18 | 0,55498 | 0,704643333 | 0,029553654
16 27 38,3 113,28 |0,39515 | 160,51 |0,54962 0,686474931 | 0,028300841 | 46 | 27 | 38,6 | 113,28 | 0,39515 | 161,76 | 0,55364 | 0,704643333 | 0,029340611
17 27,1 |38,3 |113,7 |0,39654 |160,51 |0,54962 0,680370347 | 0,028118845 | 47| 26,9 | 38,5 | 112,86 | 0,39376 | 161,35 | 0,5523 | 0,704788681 | 0,029272916
18 27,2 38,3 |114,12 |0,39794 |160,51 |0,54962 0,674265764 | 0,027979457 | 48 | 26,8 | 38,4 | 112,44 | 0,39237 | 160,93 | 0,55096 | 0,704788681 | 0,029059873
19 27,3 |384 |11453 |0,39933 160,93 |0,55096 0,674411111 | 0,028337846 | 49| 26,7 | 38,4 | 112,03 | 0,39097 | 160,93 | 0,55096 | 0,710747917 | 0,029053914
20 27,3 |38,4 |114,53 |0,39933 | 160,93 |0,55096 0,674411111 | 0,028337846 | 50 | 26,6 | 38,2 | 111,61 | 0,38958 | 160,09 | 0,54827 | 0,704643333 | 0,028488441
21 274 385 |114,95 |0,40072 161,35 |0,5523 0,674411111 | 0,028550889 | 51 | 26,5 | 38,3 | 111,19 | 0,38818 | 160,51 | 0,54962 | 0,7168525 | 0,028980259
22 274 385 |114,95 |0,40072 161,35 |0,5523 0,674411111 | 0,028550889 | 52 | 26,5 | 38,2 | 111,19 | 0,38818 | 160,09 | 0,54827 | 0,710747917 | 0,028627829
23 275 |385 |11537 |0,40211 161,35 |0,5523 0,668306528 | 0,028368893 | 53 | 26,4 | 38,2 | 110,77 | 0,38679 | 160,09 | 0,54827 | 0,7168525 | 0,028809825
24 275 |385 [11537 |0,40211 161,35 |0,5523 0,668306528 | 0,028368893 | 54 | 26,4 | 38,2 | 110,77 | 0,38679 | 160,09 | 0,54827 | 0,7168525 | 0,028809825
25 27,6 386 |115,79 |0,4035 |161,76 |0,55364 0,668161181 | 0,028436588 | 55 | 26,4 | 38,3 | 110,77 | 0,38679 | 160,51 | 0,54962 | 0,722957083 | 0,029162256
26 27,6 |38,7 |115,79 |0,4035 |162,18 |0,55498 0,674265764 | 0,028831627 | 56 | 26,5 | 38,3 | 111,19 | 0,38818 | 160,51 | 0,54962 | 0,7168525 | 0,028980259
27 27,7 38,8 |116,21 |0,40489 |162,6 |0,55632 0,674265764 | 0,02904467 |57 |26,5|38,2|111,19 | 0,38818 | 160,09 | 0,54827 | 0,710747917 | 0,028627829
28 27,8 |38,8 |116,63 |0,40628 | 162,6 |0,55632 0,668161181 | 0,028862673 | 58 | 26,4 | 38,2 | 110,77 | 0,38679 | 160,09 | 0,54827 | 0,7168525 | 0,028809825
29 27,7 |38,9 |116,21 |0,40489 | 163,02 |0,55766 0,680370347 | 0,029439709 | 59 | 26,4 | 38,2 | 110,77 | 0,38679 | 160,09 | 0,54827 | 0,7168525 | 0,028809825
30 27,7 389 |116,21 |0,40489 | 163,02 |0,55766 0,680370347 | 0,029439709 | 60 | 26,4 | 38,3 | 110,77 | 0,38679 | 160,51 | 0,54962 | 0,722957083 | 0,029162256
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EK-18. 20 1t/h 400 W Isitic1 giiciinde CHCI3+CuO calisma akiskam sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T, T2 h1 S1 h2 S2 Verim Verimi T1 |T2 |ht S1 h2 S2 Verim Verimi

1 252 |26 105,76 |0,37 109,1 [0,3812 |0,048545972 | 0,00 31]26,4|37,9/110,77 | 0,38679 | 158,84 | 0,54424 | 0,698684097 | 0,027812663
2 252 283 |[105,76 [0,37 118,72 |0,41322 |0,18837 0,004215898 |32 |265|38 |111,19|0,38818 | 159,26 | 0,54559 | 0,698684097 | 0,027983098
3 254 30,6 [106,59 |0,37281|128,33 |0,44499 |0,315984861 |0,008436432 |33|26,5(38 |111,190,38818 | 159,26 | 0,54559 | 0,698684097 | 0,027983098
4 255 |324 |107,01 |0,37421|135,85 |0,46968 |0,419181389 |0,012397675 |34|26,5|38 |111,190,38818 | 159,26 | 0,54559 | 0,698684097 | 0,027983098
5 256 |33,7 |107,43 |0,37561 | 141,29 |0,48743 |0,492145694 | 0,01569702 |35|26,5|38,1|111,19|0,38818 | 159,67 | 0,54693 | 0,704643333 | 0,028232789
6 256 [34,7 |107,43 |0,37561|145,46 |0,50103 |0,552755486 |0,0183592 36|26,5|38,1|111,19|0,38818 | 159,67 | 0,54693 | 0,704643333 | 0,028232789
7 256 |354 |107,43 |0,37561 | 148,39 |0,51052 |0,595342222 |0,020510433 |37 |26,6 | 38,2 | 111,61 | 0,38958 | 160,09 | 0,54827 | 0,704643333 | 0,028488441
8 257 |359 [107,85 |0,37701|150,48 |0,51729 |0,619615208 |0,021902635 |38 | 26,7 | 38,2 | 112,03 | 0,39097 | 160,09 | 0,54827 | 0,69853875 | 0,028306444
9 257 /36,3 [107,85 |0,37701|152,15 |0,52269 |0,643888194 |0,02316701 |39 26,6 |38,2|111,61 | 0,38958 | 160,09 | 0,54827 | 0,704643333 | 0,028488441
10 257 |36,6 |107,85 |0,37701|153,41 |0,52674 |0,662201944 |0,024224302 |40 (26,6 | 38,2 | 111,61 | 0,38958 | 160,09 | 0,54827 | 0,704643333 | 0,028488441
11 258 /36,9 [108,26 |0,3784 |154,66 |0,53079 |0,674411111 |0,025099598 |41 |26,7|38,2|112,03 | 0,39097 | 160,09 | 0,54827 | 0,69853875 | 0,028306444
12 258 |37,2 |108,26 |0,3784 |15591 |0,53483 |0,692579514 |0,026054151 |42|26,7 | 38,2 | 112,03 | 0,39097 | 160,09 | 0,54827 | 0,69853875 | 0,028306444
13 258 |37,3 |108,26 |0,3784 |156,33 |0,53618 |0,698684097 |0,026406582 |43 |26,7 | 38,2 | 112,03 | 0,39097 | 160,09 | 0,54827 | 0,69853875 | 0,028306444
14 258 |374 |108,26 |0,3784 |156,75 |0,53752 |0,704788681 |0,026801621 |44 |26,6 |38,2|111,61 | 0,38958 | 160,09 | 0,54827 | 0,704643333 | 0,028488441
15 259 |375 [108,68 |0,3798 |157,17 |0,53887 |0,704788681 |0,027014663 |45 |26,7 | 38,2 |112,03 | 0,39097 | 160,09 | 0,54827 | 0,69853875 | 0,028306444
16 259 |37,6 |10868 |0,3798 |157,58 |0,54021 |0,710747917 |0,027264355 |46|26,7 | 38,1 | 112,03 | 0,39097 | 159,67 | 0,54693 | 0,692434167 | 0,027911405
17 26 376 [109,1 |0,3812 |157,58 |0,54021 |0,704643333 |0,027124968 |47 |26,7|38,1|112,03 | 0,39097 | 159,67 | 0,54693 | 0,692434167 | 0,027911405
18 259 37,6 [108,68 |0,3798 |157,58 |0,54021 |0,710747917 |0,027264355 |48 |26,7|38,2|112,03|0,39097 | 160,09 | 0,54827 | 0,69853875 | 0,028306444
19 26 37,7 [109,1 ]0,3812 |158 0,54156 | 0,710747917 |0,027477398 |49 26,7 38,1 |112,03|0,39097 | 159,67 | 0,54693 | 0,692434167 | 0,027911405
20 26 37,7 [109,1 ]0,3812 |158 0,54156 | 0,710747917 |0,027477398 |50 | 26,7 | 38,2 | 112,03 | 0,39097 | 160,09 | 0,54827 | 0,69853875 | 0,028306444
21 26 37,7 [109,1 10,3812 |158 0,54156 | 0,710747917 |0,027477398 | 51| 26,8 |38,3|112,44 | 0,39237 | 160,51 | 0,54962 | 0,698684097 | 0,028664834
22 26,1 |37,8 [109,52 |0,3826 |158,42 |0,5429 |0,710747917 |0,027733049 |52 26,8 |38,4|112,44 | 0,39237 | 160,93 | 0,55096 | 0,704788681 | 0,029059873
23 26,1 |37,8 [109,52 |0,3826 |158,42 |0,5429 |0,710747917 | 0,027733049 |53 26,8 |38,4|112,44 | 0,39237 | 160,93 | 0,55096 | 0,704788681 | 0,029059873
24 26,2 /37,8 [109,94 |0,38399 158,42 |0,5429 |0,704643333 | 0,027551053 |54 (26,9 |38,5|112,86 | 0,39376 | 161,35 | 0,5523 | 0,704788681 | 0,029272916
25 26,2 |37,8 |109,94 |0,38399 | 158,42 |0,5429 |0,704643333 | 0,027551053 |55(26,9 | 38,4 | 112,86 | 0,39376 | 160,93 | 0,55096 | 0,698684097 | 0,028877877
26 26,2 |37,8 |109,94 |0,38399 | 158,42 |0,5429 |0,704643333 | 0,027551053 |56 |26,9 |38,5|112,86 | 0,39376 | 161,35 | 0,5523 | 0,704788681 | 0,029272916
27 26,2 |37,9 |109,94 |0,38399 | 158,84 |0,54424 |0,710747917 |0,027946092 |57 |27 |38,6|113,28]|0,39515 | 161,76 | 0,55364 | 0,704643333 | 0,029340611
28 26,2 |37,9 [109,94 |0,38399 | 158,84 |0,54424 |0,710747917 |0,027946092 |58 | 26,9 | 38,6 | 112,86 | 0,39376 | 161,76 | 0,55364 | 0,710747917 | 0,029522608
29 26,2 |37,8 [109,94 |0,38399 | 158,42 |0,5429 |0,704643333 |0,027551053 |59 |26,9 |38,6 | 112,86 | 0,39376 | 161,76 | 0,55364 | 0,710747917 | 0,029522608
30 26,3 /37,9 [110,35 |0,38539|158,84 |0,54424 |0,704788681 |0,027952051 |60 |26,9|38,6|112,86|0,39376 | 161,76 | 0,55364 | 0,710747917 | 0,029522608
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EK-19. 20 1t/h 500 W Isitic1 giiciinde CHCI3 calisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hy S1 h2 S2 Verim Verimi T. |[T2 | St h2 S2 Verim Verimi

1 244 |264 |102,41 |0,35878|110,77 |0,38679 |0,096047111 |0,001710334 |31|252|40,8 | 105,76 | 0,37 170,96 | 0,58303 | 0,749075556 | 0,03159738
2 245 [29,9 |102,83 |0,36018 | 1254 |0,43535 |0,259304222 |0,006134084 | 32| 25,2 |40,9 | 105,76 | 0,37 171,38 | 0,58436 | 0,753900889 | 0,031943316
3 244 |33 102,41 |0,35878 | 138,36 |0,47788 |0,413025556 |0,011900593 |33 | 25,2 |40,8|105,76|0,37 170,96 | 0,58303 | 0,749075556 | 0,03159738
4 244 |354 |[102,41 |0,35878 148,39 |0,51052 |0,528259111 |0,017203681 |34 |25,1|40,8|105,34|0,3686 |170,96 | 0,58303 | 0,753900889 | 0,031707558
5 245 |37 102,83 |0,36018 | 155,08 |0,53213 |0,600294444 |0,021172385 |35 25,1 |40,7 | 105,34 | 0,3686 | 170,54 | 0,5817 |0,749075556 | 0,031361622
6 245 [37,9 (102,83 |0,36018 | 158,84 |0,54424 |0,643492667 |0,023584517 |36 |25,1|40,7 (105,34 |0,3686 |170,54|0,5817 |0,749075556 | 0,031361622
7 244 [385 [102,41 |0,35878 161,35 |0,5523 |0,677155111 |0,025385987 | 37 | 25,2 |40,8|105,76 | 0,37 170,96 | 0,58303 | 0,749075556 | 0,03159738
8 244 39,2 |102,41 |0,35878| 164,27 |0,56168 |0,710702667 |0,027342005 | 38 | 25,1 | 40,6 | 105,34 | 0,3686 | 170,12 | 0,58037 | 0,744250222 | 0,031015686
9 244 394 |102,/41 |0,35878|165,11 |0,56435 |0,720353333 | 0,028000197 | 39 | 25,2 | 40,6 | 105,76 | 0,37 170,12 | 0,58037 | 0,739424889 | 0,030905507
10 244 |39,8 |102,41 |0,35878 |166,78 |0,5697 |0,739539778 |0,029168014 |40 | 252 |40,7 | 105,76 | 0,37 170,54 | 0,5817 |0,744250222 | 0,031251444
11 245 [39,9 |102,83 |0,36018|167,2 |0,57103 |0,739539778 |0,029403772 |41|252|40,6 | 105,76 | 0,37 170,12 | 0,58037 | 0,739424889 | 0,030905507
12 246 |40 103,25 |0,36159 | 167,62 |0,57237 |0,739539778 |0,02963953 |42|253|40,6 |106,17 | 0,37141 170,12 | 0,58037 | 0,734714444 | 0,030943898
13 246 |401 [103,25 |0,36159 |168,03 |0,5737 |0,744250222 |0,029870577 |43 |25,2|40,8 105,76 | 0,37 170,96 | 0,58303 | 0,749075556 | 0,03159738
14 246 |40,1 |103,25 |0,36159|168,03 |0,5737 |0,744250222 |0,029870577 | 44| 25,3 |40,8 | 106,17 | 0,37141 | 170,96 | 0,58303 | 0,744365111 | 0,03163577
15 247 |40,2 |103,66 |0,36299 | 168,45 |0,57503 |0,744365111 |0,030221224 | 45| 25,2 |40,8 | 105,76 | 0,37 170,96 | 0,58303 | 0,749075556 | 0,03159738
16 246 |40,2 |103,25 |0,36159 | 168,45 |0,57503 |0,749075556 |0,030216513 |46 | 25,3 |40,8|106,17 | 0,37141 | 170,96 | 0,58303 | 0,744365111 | 0,03163577
17 248 |40,1 |104,08 |0,36439|168,03 | 05737 |0,734714444 |0,029765109 | 47 | 25,3 | 40,9 | 106,17 | 0,37141 | 171,38 | 0,58436 | 0,749190444 | 0,031981706
18 249 |40,3 |1045 10,3658 |168,87 |0,57637 |0,739539778 |0,030346803 | 48 |25,2|40,5|105,76 | 0,37 169,7 |0,57903 | 0,734599556 | 0,030593251
19 249 |404 |1045 10,3658 |169,29 |0,5777 |0,744365111 |0,030692739 |49 |25,2|40,9 105,76 | 0,37 171,38 | 0,58436 | 0,753900889 | 0,031943316
20 249 |405 |1045 |0,3658 |169,7 |0,57903 |0,749075556 |0,030923786 | 50| 25,1 |40,8 | 105,34 | 0,3686 | 170,96 | 0,58303 | 0,753900889 | 0,031707558
21 25 405 [104,92 |0,3672 |169,7 |0,57903 |0,744250222 |0,030813608 | 51|25 |40,6|104,92|0,3672 |170,12|0,58037 | 0,749075556 | 0,031125864
22 249 |405 |1045 |0,3658 |169,7 |0,57903 |0,749075556 |0,030923786 |52 |25 |40,7 |104,92|0,3672 |170,54|0,5817 |0,753900889 | 0,031471801
23 25,1 |40,6 |105,34 |0,3686 |170,12 |0,58037 |0,744250222 |0,031015686 | 53 |24,9|40,6 | 104,5 |0,3658 |170,12 |0,58037 | 0,753900889 | 0,031236043
24 25,1 |40,6 |105,34 |0,3686 |170,12 |0,58037 |0,744250222 |0,031015686 | 54 | 24,8 | 40,6 | 104,08 | 0,36439 | 170,12 | 0,58037 | 0,758726222 | 0,031312542
25 25 40,6 [104,92 |0,3672 |170,12 |0,58037 |0,749075556 |0,031125864 | 55|24,8|40,5|104,08 | 0,36439 | 169,7 |0,57903 | 0,753900889 | 0,031000285
26 25 40,7 |104,92 |0,3672 |170,54 |0,5817 |0,753900889 |0,031471801 | 56 | 24,7 | 40,2 | 103,66 | 0,36299 | 168,45 | 0,57503 | 0,744365111 | 0,030221224
27 25 40,6 |104,92 [0,3672 |170,12 |0,58037 |0,749075556 |0,031125864 |57 | 24,7 |40,1| 103,66 | 0,36299 | 168,03 | 0,5737 |0,739539778 | 0,029875287
28 25,1 |40,8 |105,34 |0,3686 |170,96 |0,58303 |0,753900889 |0,031707558 | 58 | 24,6 | 40,2 | 103,25 | 0,36159 | 168,45 | 0,57503 | 0,749075556 | 0,030216513
29 25,1 |40,7 |105,34 |0,3686 |170,54 |0,5817 |0,749075556 |0,031361622 |59 | 24,6 |40,1|103,25|0,36159 | 168,03 | 0,5737 |0,744250222 | 0,029870577
30 25,1 |40,8 ]105,34 |0,3686 |170,96 |0,58303 |0,753900889 |0,031707558 | 60| 24,6 | 40,1 |103,25|0,36159 | 168,03 | 0,5737 |0,744250222 | 0,029870577
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EK-20. 20 1t/h 500 W Isitic1 giiciinde CHCI3+CuO calisma akiskam sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hy S1 h2 S2 Verim Verimi T. [T |ha St h2 S2 Verim Verimi

1 26,5 |284 |111,19 |0,38818 | 119,13 |0,41461|0,092324556 |0,00 31127,4|43 |114,54|0,39933 | 180,16 | 0,61222 | 0,763014778 | 0,037340242
2 265 |[31,8 |111,19 |0,38818| 133,35 |0,46147|0,257671556 |0,007849174 |32 |27,4 |43 |114,95|0,40072 | 180,16 | 0,61222 | 0,758247389 | 0,037310923
3 265 [348 |111,19 |0,38818 145588 |0,50238|0,403367611 |0,014096006 |33 |27,4 |43 |114,95|0,40072 | 180,16 | 0,61222 | 0,758247389 | 0,037310923
4 26,6 |37 111,61 |0,38958 | 155,08 |0,53213 | 0,5054595 0,01955173 |34|27,3|43 |[114,95|0,40072 |180,16 | 0,61222 | 0,758247389 | 0,037310923
5 26,7 |386 |112,03 |0,39097 | 161,77 |0,55364 | 0,578365667 |0,023875194 |35|27,2|42,9|114,54 | 0,39933 | 180,16 | 0,61222 | 0,763014778 | 0,037340242
6 26,7 [39,7 [112,03 |0,39097 | 166,36 |0,56836 | 0,631737167 |0,027070879 |36|27,3|43 |[114,12|0,39794 |179,74 | 0,61089 | 0,763014778 | 0,037135721
7 26,8 405 [11245 |0,39237 169,71 |0,57903 | 0,665806556 |0,029541776 |37|27,2|43,1|114,54|0,39933 | 180,16 | 0,61222 | 0,763014778 | 0,037340242
8 26,9 |41,1 |112,86 |0,39376|172,21 |0,58702|0,690108611 |0,031346524 |38 |27,2|43 |114,12|0,39794 | 180,57 | 0,61354 | 0,772665833 | 0,037753767
9 27 416 |113,28 |0,39515|174,3 |0,59367 | 0,709527 0,03283524 [39(27,2|43 |114,12]0,39794 | 180,16 | 0,61222 | 0,767898444 | 0,037485839
10 27 418 |113,28 |0,39515 | 175,14 |0,59632 | 0,719294333 |0,033569563 |40 |27,3 |43 |114,12|0,39794 | 180,16 | 0,61222 | 0,767898444 | 0,037485839
11 27,1 |421 |113,7 |0,39654|176,39 |0,6003 |0,728945389 |0,034392129 |41|27,3|43 |114,54|0,39933 | 180,16 | 0,61222 | 0,763014778 | 0,037340242
12 271 [423 [113,7 |0,39654 | 177,23 |0,60295 | 0,738712722 |0,035126453 |42|27,3|43 |114,54|0,39933 180,16 | 0,61222 | 0,763014778 | 0,037340242
13 271 |424 [113,7 |0,39654 | 177,65 |0,60428 | 0,743596389 |0,035476571 |43|27,2|43 |114,54|0,39933 180,16 | 0,61222 | 0,763014778 | 0,037340242
14 272 |426 |114,12 |0,39794|178,48 |0,60692 |0,748363778 |0,036017193 |44 |27,2|43,1|114,12|0,39794 | 180,16 | 0,61222 | 0,767898444 | 0,037485839
15 27,1 |426 |113,7 |0,39654|178,48 |0,60692|0,753247444 |0,036128703 |45|27,1|43 |114,12|0,39794 | 180,57 | 0,61354 | 0,772665833 | 0,037753767
16 27,2 |42,7 [11412 |0,39794|178,9 |0,60825 |0,753247444 |0,036367311 |46|27,1|43 |113,7 |0,39654 | 180,16 | 0,61222 | 0,772782111 | 0,03759735
17 27,3 |42,7 |11454 |0,39933|178,9 |0,60825|0,748363778 |0,036221714 |47|27,2|43 |114,12|0,39794 | 180,16 | 0,61222 | 0,767898444 | 0,037485839
18 27,2 42,7 |114,12 |0,39794|178,9 |0,60825]|0,753247444 |0,036367311 |48 27,243 |114,12|0,39794 | 180,16 | 0,61222 | 0,767898444 | 0,037485839
19 272 42,7 [11412 |0,39794|178,9 |0,60825|0,753247444 |0,036367311 |49]27,2]43 [114,12|0,39794 | 180,16 | 0,61222 | 0,767898444 | 0,037485839
20 27,3 |42,8 |114554 |0,39933|179,32 |0,60957 | 0,753247444 |0,036605919 |50 |27,2|42,9|114,12|0,39794 | 179,74 | 0,61089 | 0,763014778 | 0,037135721
21 27,3 |428 |11454 |0,39933|179,32 |0,60957 | 0,753247444 |0,036605919 |51 |27,2|43 |114,12|0,39794 | 180,16 | 0,61222 | 0,767898444 | 0,037485839
22 27,2 |43 114,12 |0,39794 | 180,16 |0,61222 | 0,767898444 |0,037485839 |52 |27,4|43 |114,95|0,40072 | 180,16 | 0,61222 | 0,758247389 | 0,037310923
23 27,2 429 |114,12 |0,39794|179,74 |0,61089|0,763014778 |0,037135721 |53|27,3|43 |114,54|0,39933 | 180,16 | 0,61222 | 0,763014778 | 0,037340242
24 27,3 |43 114,54 |0,39933 | 180,16 |0,61222|0,763014778 |0,037340242 |54 27,243 |114,12|0,39794 | 180,16 | 0,61222 | 0,767898444 | 0,037485839
25 27,3 |43 114,54 ]0,39933 | 180,16 |0,61222|0,763014778 |0,037340242 |55|27,3|43 |114,54|0,39933 | 180,16 | 0,61222 | 0,763014778 | 0,037340242
26 27,2 |43 114,12 |0,39794 | 180,16 |0,61222 | 0,767898444 |0,037485839 |56 |27,2|42,9|114,12|0,39794 | 179,74 | 0,61089 | 0,763014778 | 0,037135721
27 27,2 |43 114,12 |0,39794 | 180,16 |0,61222 | 0,767898444 |0,037485839 |57 |27,2|42,9|114,12|0,39794 | 179,74 | 0,61089 | 0,763014778 | 0,037135721
28 27,2 |43 114,12 |0,39794 | 180,16 |0,61222 | 0,767898444 |0,037485839 |58 |27,2|42,9|114,12|0,39794 | 179,74 | 0,61089 | 0,763014778 | 0,037135721
29 27,3 |43 114,54 |0,39933 | 180,16 |0,61222 | 0,763014778 |0,037340242 |59 |27,2|42,9|114,12|0,39794 | 179,74 | 0,61089 | 0,763014778 | 0,037135721
30 27,3 |43 114,54 10,39933 | 180,16 |0,61222|0,763014778 |0,037340242 |60|27,1|42,9|113,7 |0,39654 | 179,74 | 0,61089 | 0,767898444 | 0,037247231
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EK-21. 20 1t/h 800 W Isitic1 giiciinde CHCI3 cahisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hy S1 h2 S2 Verim Verimi T. |[T2 | St h2 S2 Verim Verimi

1 234 |324 |98228 |0,3447 |135,85 |0,46968 |0,267142326 |0,006987886 | 31|24,1|52,5 | 101,16 | 0,35456 | 219,87 | 0,73599 | 0,842923438 | 0,048950735
2 235 |[38,7 |98646 |0,34611|162,18 |0,55498 |0,451135521 |0,016358292 |32 |24,1|52,4|101,16 | 0,35456 | 219,45 | 0,73471 | 0,839941146 | 0,048632852
3 235 [432 |98646 |0,34611 180,99 |0,61486 |0,584699583 |0,025278028 | 33 |24,1|52,5|101,16 | 0,35456 | 219,87 | 0,73599 | 0,842923438 | 0,048950735
4 236 |46,2 [99,065 |0,34752 193,53 |0,65431 |0,670767101 |0,032162677 |34 |24,2|52,4|101,57 | 0,35597 | 219,45 | 0,73471 | 0,837029861 | 0,048656578
5 236 |47.8 |99,065 |0,34752|200,22 |0,67521 |0,718270747 |0,03616154 |35|24,2|52,4|101,57 | 0,35597 | 219,45 | 0,73471 | 0,837029861 | 0,048656578
6 236 495 [99,065 |0,34752 207,33 |0,69729 |0,768756684 |0,040686443 |36 |24,1|52,5 101,16 | 0,35456 | 219,87 | 0,73599 | 0,842923438 | 0,048950735
7 23,7 |50,3 [99,483 |0,34893 210,67 |0,70765 |0,789504913 |0,042804633 |37 |24,1|52,6|101,16 | 0,35456 | 220,29 | 0,73728 | 0,845905729 | 0,049247804
8 23,7 |51 99,483 |0,34893 [ 213,6 |0,71669 |0,810309948 |0,044792288 | 38 | 24,2 | 52,3 | 101,57 | 0,35597 | 219,04 | 0,73343 | 0,834118576 | 0,048409702
9 24 51,6 |100,74 |0,35315 |216,11 |0,72442 |0,819207118 |0,046383153 |39 |24,1|52,5|101,16 | 0,35456 | 219,87 | 0,73599 | 0,842923438 | 0,048950735
10 24 51,7 |100,74 |0,35315 |216,53 |0,72571 |0,82218941 |0,046680221 |40|24,2|525 |101,57 | 0,35597 | 219,87 | 0,73599 | 0,840012153 | 0,048974462
11 24 51,9 |100,74 |0,35315|217,36 |0,72828 |0,828082986 |0,047224166 |41 |24,2|52,3|101,57 | 0,35597 | 219,04 | 0,73343 | 0,834118576 | 0,048409702
12 241 |521 [101,16 |0,35456|218,2 |0,73085 |0,831065278 |0,047791838 |42 |24 |52,2]100,74|0,35315 | 218,62 | 0,73214 | 0,837029861 | 0,048136186
13 242 |524 |10157 |0,35597 | 219,45 |0,73471 |0,837029861 |0,048656578 |43 |24,1|52,3|101,16 | 0,35456 | 219,04 | 0,73343 | 0,837029861 | 0,048385975
14 24 52,5 |100,74 |0,35315 |219,87 |0,73599 |0,845905729 |0,048998015 |44 |24 |52,3|100,74 | 0,35315 | 219,04 | 0,73343 | 0,840012153 | 0,048433255
15 24 52,6 |100,74 |0,35315 |220,29 |0,73728 |0,848888021 |0,049295084 |45 |24,1|52,3|101,16 | 0,35456 | 219,04 | 0,73343 | 0,837029861 | 0,048385975
16 239 |52,7 [100,32 |0,35174 220,71 |0,73856 |0,854852604 |0,049660247 |46 |24,1|52,2|101,16 | 0,35456 | 218,62 | 0,73214 | 0,834047569 | 0,048088906
17 24 52,5 |100,74 |0,35315 |219,87 |0,73599 |0,845905729 |0,048998015 |47 |24,1|52,3|101,16 | 0,35456 | 219,04 | 0,73343 | 0,837029861 | 0,048385975
18 239 [525 ]100,32 |0,35174 219,87 |0,73599 |0,848888021 |0,049045295 |48 |24,1|52,5|101,16 | 0,35456 | 219,87 | 0,73599 | 0,842923438 | 0,048950735
19 239 |52,8 [100,32 |0,35174 221,13 |0,73985 |0,857834896 |0,049957316 |49 |24,1|52,4 (101,16 | 0,35456 | 219,45 | 0,73471 | 0,839941146 | 0,048632852
20 24 52,6 |100,74 |0,35315 | 220,29 |0,73728 |0,848888021 |0,049295084 |50 |24,1|52,5|101,16 | 0,35456 | 219,87 | 0,73599 | 0,842923438 | 0,048950735
21 24 52,5 |100,74 |0,35315 |219,87 |0,73599 |0,845905729 |0,048998015 |51 |24,2|52,4|101,57 | 0,35597 | 219,45 | 0,73471 | 0,837029861 | 0,048656578
22 24 52,5 | 100,74 |0,35315 | 220,29 |0,73728 |0,848888021 |0,049295084 |52 |24,2 |52,4|101,57 | 0,35597 | 219,45 | 0,73471 | 0,837029861 | 0,048656578
23 24 52,6 |101,16 |0,35456 | 219,87 |0,73599 |0,842923438 |0,048950735 |53 |24,1|52,5|101,16 | 0,35456 | 219,87 | 0,73599 | 0,842923438 | 0,048950735
24 24 52 100,74 |0,35315 | 219,87 |0,73599 |0,845905729 |0,048998015 |54 |24,1|52,6 | 101,16 | 0,35456 | 220,29 | 0,73728 | 0,845905729 | 0,049247804
25 242 |525 [100,74 |0,35315 220,29 |0,73728 |0,848888021 |0,049295084 |55 |24,2|52,3|101,57 | 0,35597 | 219,04 | 0,73343 | 0,834118576 | 0,048409702
26 24 52,4 |100,74 |0,35315 |217,78 |0,72957 |0,831065278 |0,047521234 |56 |24,1|52,5|101,16 | 0,35456 | 219,87 | 0,73599 | 0,842923438 | 0,048950735
27 241 |52,2 |101,57 |0,35597 | 219,87 |0,73599 |0,840012153 |0,048974462 |57 |24,2|52,5|101,57 | 0,35597 | 219,87 | 0,73599 | 0,840012153 | 0,048974462
28 24,1 |52,3 ]100,74 |0,35315|219,45 |0,73471 |0,842923438 |0,048680131 | 58 | 24,2 | 52,3 | 101,57 | 0,35597 | 219,04 | 0,73343 | 0,834118576 | 0,048409702
29 24,1 |525 |101,16 |0,35456 | 218,62 |0,73214 |0,834047569 |0,048088906 |59 |24 |52,2|100,74|0,35315 | 218,62 | 0,73214 | 0,837029861 | 0,048136186
30 24,1 |525 |101,16 |0,35456 | 219,04 |0,73343 |0,837029861 |0,048385975 | 60|24,1|52,3|101,16 | 0,35456 | 219,04 | 0,73343 | 0,837029861 | 0,048385975
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EK-22. 20 It/h 800 W Isitic1 giiciinde CHCI3+CuO ¢alisma akiskam sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hy S1 h2 S2 Verim Verimi T. [T |ha St h2 S2 Verim Verimi

1 24,2 30,2 |101,57 |0,35597 |126,66 |0,43948 0,174236111 | 0,00 31)|24,9|535|104,5 |0,3658 |224,05 |0,74882 | 0,830208333 | 0,050470049
2 24,3 36,3 |101,99 |0,35737 | 152,15 |0,52269 0,348333333 | 0,011780847 | 32 | 24,7 | 53,4 | 103,66 | 0,36299 | 223,64 | 0,74754 | 0,833194444 | 0,050341441
3 24,4 1413 [102,41 |0,35878 173,05 |0,58968 0,490555556 | 0,020497674 | 33 | 24,8 | 53,4 | 104,08 | 0,36439 | 223,64 | 0,74754 | 0,830277778 | 0,050274844
4 245 |44,9 |102,83 |0,36018 | 188,1 |0,63726 0,592152778 | 0,028083319 | 34 | 24,8 | 53,4 | 104,08 | 0,36439 | 223,64 | 0,74754 | 0,830277778 | 0,050274844
5 245 |475 [102,83 |0,36018 | 198,96 |0,6713 0,667569444 | 0,034202583 | 35 | 24,7 | 53,3 | 103,66 | 0,36299 | 223,22 | 0,74626 | 0,830277778 | 0,050030552
6 246 49,2 [103,25 |0,36159 | 206,07 |0,6934 0,714027778 | 0,038540962 | 36 | 24,8 | 53,4 | 104,08 | 0,36439 | 223,64 | 0,74754 | 0,830277778 | 0,050274844
7 24,6 |50,3 [103,25 |0,36159 | 210,67 |0,70765 0,745972222 | 0,041475771 | 37 | 24,7 | 53,4 | 103,66 | 0,36299 | 223,64 | 0,74754 | 0,833194444 | 0,050341441
8 24,7 |514 |103,66 |0,36299 215,27 |0,72184 0,775069444 | 0,044535573 | 38 | 24,7 | 53,4 | 103,66 | 0,36299 | 223,64 | 0,74754 | 0,833194444 | 0,050341441
9 24,7 |52,1 |103,66 |0,36299 2182 |0,73085 0,795416667 | 0,046540562 | 39 | 24,8 | 53,4 | 104,08 | 0,36439 | 223,64 | 0,74754 | 0,830277778 | 0,050274844
10 248 |52,4 |104,08 |0,36439 | 219,45 |0,73471 0,801180556 | 0,047296472 | 40 | 24,8 | 53,4 | 104,08 | 0,36439 | 223,64 | 0,74754 | 0,830277778 | 0,050274844
11 248 |52,9 [104,08 |0,36439 | 221,54 |0,74113 0,815694444 | 0,048740757 | 41 | 24,7 | 53,3 | 103,66 | 0,36299 | 223,22 | 0,74626 | 0,830277778 | 0,050030552
12 24,9 |53,1 [1045 10,3658 |222,38 |0,74369 0,818611111 | 0,049316295 | 42 | 24,8 | 53,2 | 104,08 | 0,36439 | 222,8 | 0,74497 | 0,824444444 | 0,049673424
13 24,7 |53,3 |103,66 |0,36299 |223,22 |0,74626 0,830277778 | 0,050030552 | 43 | 24,8 | 53,4 | 104,08 | 0,36439 | 223,64 | 0,74754 | 0,830277778 | 0,050274844
14 24,7 |534 |103,66 |0,36299 |223,64 |0,74754 0,833194444 | 0,050341441 | 44 | 24,7 | 53,3 | 103,66 | 0,36299 | 223,22 | 0,74626 | 0,830277778 | 0,050030552
15 249 |536 |1045 [0,3658 |224,47 |0,7501 0,833125 0,050780938 | 45 | 24,7 | 53,3 | 103,66 | 0,36299 | 223,22 | 0,74626 | 0,830277778 | 0,050030552
16 24,9 |53,6 |104,5 ]0,3658 |224,47 |0,7501 0,833125 0,050780938 | 46 | 24,7 | 53,2 | 103,66 | 0,36299 | 222,8 | 0,74497 | 0,827361111 | 0,049740021
17 24,9 |53,6 [1045 10,3658 |224,47 |0,7501 0,833125 0,050780938 | 47 | 24,7 | 53,2 | 103,66 | 0,36299 | 222,8 | 0,74497 | 0,827361111 | 0,049740021
18 24,8 |53,7 104,08 |0,36439 | 224,89 |0,75138 0,838958333 | 0,051138066 | 48 | 24,6 | 53,1 | 103,25 | 0,36159 | 222,38 | 0,74369 | 0,827291667 | 0,049426285
19 24,8 |53,7 104,08 |0,36439 | 224,89 |0,75138 0,838958333 | 0,051138066 | 49 | 24,7 | 53,1 | 103,66 | 0,36299 | 222,38 | 0,74369 | 0,824444444 | 0,049429132
20 24,7 |53,7 |103,66 |0,36299 |224,89 |0,75138 0,841875 0,051204663 | 50 | 24,4 | 52,8 | 102,41 | 0,35878 | 221,13 | 0,73985 | 0,824444444 | 0,048675899
21 24,8 |53,7 [104,08 |0,36439 |224,89 |0,75138 0,838958333 | 0,051138066 | 51 | 24,4 |53 |102,41|0,35878 | 221,96 | 0,74241 | 0,830208333 | 0,049228233
22 24,8 |53,6 |104,08 |0,36439 | 224,47 |0,7501 0,836041667 | 0,050827177 | 52 | 24,4 |53 |102,41|0,35878 | 221,96 | 0,74241 | 0,830208333 | 0,049228233
23 24,9 |53,8 1045 10,3658 |225,31 |0,75266 0,838958333 | 0,051402715 | 53 | 24,4 | 52,9 | 102,41 | 0,35878 | 221,54 | 0,74113 | 0,827291667 | 0,048917344
24 24,8 |53,7 104,08 |0,36439 | 224,89 |0,75138 0,838958333 | 0,051138066 | 54 | 24,3 | 53,1 | 101,99 | 0,35737 | 222,38 | 0,74369 | 0,836041667 | 0,049585361
25 24,8 |53,7 104,08 |0,36439 | 224,89 |0,75138 0,838958333 | 0,051138066 | 55 | 24,3 | 52,9 | 101,99 | 0,35737 | 221,54 | 0,74113 | 0,830208333 | 0,048963583
26 24,7 |53,6 |103,66 |0,36299 |224,47 |0,7501 0,838958333 | 0,050893774 | 56 | 24,2 | 52,4 | 101,57 | 0,35597 | 219,45 | 0,73471 | 0,818611111 | 0,047585896
27 24,7 |53,6 |103,66 |0,36299 |224,47 |0,7501 0,838958333 | 0,050893774 | 57 | 24,1 | 52,7 | 101,16 | 0,35456 | 220,71 | 0,73856 | 0,830208333 | 0,048475
28 24,6 |535 |103,25 |0,36159 | 224,05 |0,74882 0,838888889 | 0,050580038 | 58 | 24,1 | 52,6 | 101,16 | 0,35456 | 220,29 | 0,73728 | 0,827291667 | 0,048164111
29 24,8 |53,6 |104,08 |0,36439 | 224,47 |0,7501 0,836041667 | 0,050827177 | 59 | 24,2 | 52,5 | 101,57 | 0,35597 | 219,87 | 0,73599 | 0,821527778 | 0,047896785
30 24,8 |534 [104,08 |0,36439 | 223,64 |0,74754 0,830277778 | 0,050274844 | 60 | 24,2 | 52,5 | 101,57 | 0,35597 | 219,87 | 0,73599 | 0,821527778 | 0,047896785
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EK-23. 20 1t/h 1000 W Isitic1 giiciinde CHCIs ¢alisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | Ty T2 h1 S1 h2 S2 Verim Verimi Ti. [T |ha S1 h2 S2 Verim Verimi

1 21 295 88,19 |0,31071 123,73 |0,42983 |0,209861689 | 0,0036609 31|22 |55592,373|0,32491 | 232,42 | 0,77435 | 0,826969609 | 0,048973617
2 21,1 |375 |88,608 |0,31213|157,17 |0,53887 |0,40485473 |0,012360044 |32 |22 |555|92,373|0,32491 | 232,42 | 0,77435 | 0,826969609 | 0,048973617
3 21,1 |42,8 |88,608 |0,31213|179,32 |0,60957 |0,535649226 |0,020770426 |33 |22 |55,3|92,373|0,32491 | 231,58 | 0,7718 | 0,822009457 | 0,048427601
4 212 |46,8 [89,026 |0,31355|196,04 |0,66216 |0,631911614 |0,028455795 |34 |22 |555|92,373|0,32491 | 232,42 | 0,77435 | 0,826969609 | 0,048973617
5 21,3 49,4 |89,445 |0,31497 | 206,91 |0,696 0,693624177 |0,034048231 35|22 |55,5|92,373|0,32491 | 232,42 | 0,77435 | 0,826969609 | 0,048973617
6 214 |51,2 |89,863 |0,3164 |214,44 |0,71927 |0,735620135 |0,038238403 |36 |21,9|55,7 | 91,955 | 0,32349 | 233,26 | 0,77689 | 0,834398028 | 0,04954714
7 214 |525 [89,863 |0,3164 |219,87 |0,73599 |0,767683977 |0,041359354 |37 21,9 |55,7 | 91,955 | 0,32349 | 233,26 | 0,77689 | 0,834398028 | 0,04954714
8 214 [53,2 [89,863 |0,3164 |222,8 |0,74497 |0,784985461 |0,043116152 |38|21,8|55,4 | 91,536 | 0,32207 | 232 0,77308 | 0,82943197 |0,048718254
9 215 |54,1 |90,281 |0,31782|226,56 |0,75649 |0,804719782 |0,045367028 |39 |21,8|55,6|91,536 | 0,32207 | 232,84 | 0,77562 | 0,834392123 | 0,04928158
10 216 |54,3 |90,7 0,31923|227,4 ]0,75905 |0,807205763 | 0,04586232 |40 |22 |559|92,373|0,32491 | 234,09 | 0,77944 | 0,836830865 | 0,050023908
11 21,7 |544 [91,118 |0,32065 | 227,82 |0,76033 |0,807217573 | 0,046116474 |41|21,9|56,6 | 91,955 | 0,32349 | 237,02 | 0,78833 | 0,856600615 | 0,051946696
12 21,7 |54,8 [91,118 |0,32065 | 229,49 |0,76543 |0,817078829 |0,047149456 |42|21,9|56,3 | 91,955 | 0,32349 | 235,77 | 0,78452 | 0,849219436 | 0,051160757
13 21,7 |549 [91,118 |0,32065 229,91 |0,76671 |0,819558905 |0,047413808 |43]21,9|56,3|91,955 | 0,32349 | 235,77 | 0,78452 | 0,849219436 | 0,051160757
14 21,7 [552 [91,118 |0,32065 | 231,16 |0,77053 |0,826940084 |0,048182437 |44|21,8|56,4 | 91,536 | 0,32207 | 236,18 | 0,78579 | 0,854114634 | 0,051399474
15 21,7 |55,3 |91,118 |0,32065 | 231,58 |0,7718 |0,829420161 | 0,0484641 45122 |56,5|92,373|0,32491 | 236,6 |0,78706 | 0,851652272 | 0,051654836
16 218 |553 |91536 |0,32207 23158 |0,7718 |0,826951894 |0,048453902 |46 |21,9|56,3|91,955 | 0,32349 | 235,77 | 0,78452 | 0,849219436 | 0,051160757
17 218 |[551 |91,536 |0,32207|230,75 |0,76926 |0,822050791 |0,047949626 |47 |21,9|56,6 |91,955 | 0,32349 | 237,02 | 0,78833 | 0,856600615 | 0,051946696
18 219 |[552 [91,955 |0,32349|231,16 |0,77053 |0,821997647 |0,048156136 |48|21,8|56,9 | 91,536 | 0,32207 | 238,28 | 0,79213 | 0,866515015 | 0,052825098
19 218 |553 [91536 |0,32207 231,58 |0,7718 |0,826951894 | 0,048453902 |49 21,9 (56,9 | 91,955 | 0,32349 | 238,28 | 0,79213 | 0,864040844 | 0,052808995
20 219 [552 [91,955 |0,32349 231,16 |0,77053 |0,821997647 |0,048156136 |50|21,7|56,7 | 91,118 | 0,32065 | 237,44 | 0,7896 | 0,864023129 | 0,05225466
21 219 |[552 |91,955 |0,32349|231,16 |0,77053 |0,821997647 |0,048156136 |51 |21,8|56,8|91,536 | 0,32207 | 237,86 | 0,79087 | 0,864034939 | 0,052526125
22 219 |[551 [91,955 |0,32349|230,75 |0,76926 |0,81957662 |0,047933523 |52 (21,7 |57 |91,118]0,32065 | 238,69 | 0,7934 |0,871404308 | 0,053057909
23 218 |553 |91536 |0,32207|23158 |0,7718 |0,826951894 |0,048453902 |53 21,7 |56,8|91,118 | 0,32065 | 237,86 | 0,79087 | 0,866503205 | 0,052536323
24 219 |[553 [91,955 |0,32349|231,58 |0,7718 |0,824477723 | 0,048437799 |54 21,7 |56,8|91,118 | 0,32065 | 237,86 | 0,79087 | 0,866503205 | 0,052536323
25 219 |[552 [91,955 |0,32349 231,16 |0,77053 |0,821997647 |0,048156136 |55|21,8|56,8|91,536 | 0,32207 | 237,86 | 0,79087 | 0,864034939 | 0,052526125
26 219 [553 [91,955 |0,32349 231,58 |0,7718 |0,824477723 |0,048437799 |56]21,7|56,8|91,118 | 0,32065 | 237,86 | 0,79087 | 0,866503205 | 0,052536323
27 21,9 |554 |91,955 |0,32349 | 232 0,77308 |0,826957799 | 0,048702152 |57 |21,7|56,8 | 91,118 | 0,32065 | 237,86 | 0,79087 | 0,866503205 | 0,052536323
28 22,1 |554 92,791 |0,32632 | 232 0,77308 |0,822021266 |0,048664446 |58 |21,7 56,9 | 91,118 | 0,32065 | 238,28 | 0,79213 | 0,868983281 | 0,052835296
29 22 555 |92,373 |0,32491 | 232,42 |0,77435 |0,826969609 |0,048973617 | 59| 21,7 |56,8 | 91,118 | 0,32065 | 237,86 | 0,79087 | 0,866503205 | 0,052536323
30 219 |555 [91,955 |0,32349|232,42 |0,77435 |0,829437875 | 0,048983814 |60 |21,7|56,8|91,118 | 0,32065 | 237,86 | 0,79087 | 0,866503205 | 0,052536323

152



EK-24. 20 1t/h 1000 W Isitic1 giiciinde CHCI3+CuO calisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | Ty T2 hy S1 h2 S2 Verim Verimi T. |[T2 | St h2 S2 Verim Verimi

1 22,1 [332 [92,791 [0,32632|139,2 |0,48061 |0,26983511 0,01 31]23,2|56,8|97,392 | 0,34188 | 237,86 | 0,79087 | 0,816720858 | 0,051436538
2 221 1399 [92,791 |0,32632|167,2 |0,57103 |0,432635065 |0,015537299 | 32 | 23,4 | 56,8 | 98,228 | 0,3447 | 237,86 |0,79087 | 0,811860116 | 0,051382366
3 22,1 449 |92,791 |0,32632|188,1 |0,63726 |0,554153602 |0,024169624 | 33|23 |56,8|96,555|0,33905 | 237,86 | 0,79087 | 0,821587413 | 0,051479479
4 222 |483 |93,209 |0,32774|202,31 |0,68171 |0,634344208 |0,031017429 |34 |23,3|56,9|97,81 |0,34329 | 238,28 | 0,79213 | 0,816732486 | 0,051703835
5 222 |50,8 [93,209 |0,32774|212,76 |0,71411 |0,695103477 |0,036552279 | 35|23,2|56,9 | 97,392 | 0,34188 | 238,28 | 0,79213 | 0,819162857 | 0,051730921
6 223 |526 |93,628 |0,32916 220,29 |0,73728 |0,736448851 |0,040825705 | 36 | 23,2 | 56,7 | 97,392 | 0,34188 | 237,44 | 0,7896 |0,814278858 | 0,0511592
7 225 |53,6 |94464 |0,33199|224,47 |0,7501 |0,755891817 |0,043241142 | 37| 23,4 |56,7 | 98,228 | 0,3447 | 237,44|0,7896 |0,809418117 | 0,051105028
8 225 |545 |94464 |0,33199 22824 |0,7616 |0,777811668 |0,045559733 | 38| 23,2 |56,7 | 97,392 | 0,34188 | 237,44 | 0,7896 | 0,814278858 | 0,0511592
9 225 |55 94,464 |0,33199 | 230,33 |0,76798 |0,789963522 | 0,046837149 | 39 | 23,2 | 56,7 | 97,392 | 0,34188 | 237,44 | 0,7896 |0,814278858 | 0,0511592
10 225 |555 |94464 |0,33199 232,42 |0,77435 |0,802115376 |0,048131609 | 40 |23,5|56,7 | 98,646 | 0,34611 | 237,44 | 0,7896 | 0,806987746 | 0,051077942
11 22,6 |559 194,882 |0,3334 |234,09 |0,77944 |0,80939486 0,049138689 | 41| 23,5 | 56,9 | 98,646 | 0,34611 | 238,28 | 0,79213 | 0,811871745 | 0,051649664
12 226 |56,1 |94,882 |0,3334 |234,93 |0,78198 |0,814278858 |0,049693366 | 42 |23,5|56,7 | 98,646 | 0,34611 | 237,44 | 0,7896 | 0,806987746 | 0,051077942
13 228 |56,3 |95719 |0,33623|235,77 |0,78452 |0,814296301 |0,050205102 | 43| 23,4 |56,9 | 98,228 | 0,3447 | 238,28 | 0,79213 | 0,814302115 | 0,051676749
14 228 |565 |95719 |0,33623|236,6 |0,78706 |0,819122157 |0,050701636 | 44 |23,5|56,7 | 98,646 | 0,34611 | 237,44 |0,7896 | 0,806987746 | 0,051077942
15 227 |56,7 95301 |0,33482|237,44 |0,7896 |0,826436526 |0,051283399 | 45|23,4 (56,9 | 98,228 | 0,3447 | 238,28 |0,79213 | 0,814302115 | 0,051676749
16 229 |56,6 |96,137 |0,33764|237,02 |0,78833 |0,819133785 |0,050951888 | 46 | 23,4 | 56,8 | 98,228 | 0,3447 | 237,86 |0,79087 | 0,811860116 | 0,051382366
17 229 |56,6 |96,137 |0,33764|237,02 |0,78833 |0,819133785 |0,050951888 | 47 | 23,5 |56,8 | 98,646 | 0,34611 | 237,86 | 0,79087 | 0,809429745 | 0,051355281
18 229 |56,7 |96,137 |0,33764|237,44 |0,7896 |0,821575785 |0,051229227 |48 |23,4|56,7 | 98,228 | 0,3447 |237,44|0,7896 |0,809418117 | 0,051105028
19 229 |57 96,137 |0,33764 | 238,69 |0,7934 |0,82884364 0,052020144 | 49| 23,5 | 56,8 | 98,646 | 0,34611 | 237,86 | 0,79087 | 0,809429745 | 0,051355281
20 23 56,8 |96,555 |0,33905 |237,86 |0,79087 |0,821587413 |0,051479479 |50 |23,5|56,5 | 98,646 | 0,34611 | 236,6 | 0,78706 | 0,802103747 | 0,050523265
21 229 |56,7 96,137 |0,33764|237,44 |0,7896 |0,821575785 |0,051229227 |51|234 (56,598,228 | 0,3447 |236,6 |0,78706 | 0,804534118 | 0,050550351
22 23 56,6 |96,555 |0,33905 |237,02 |0,78833 |0,816703415 |0,050924803 |52 | 23,4 |56,7 | 98,228 | 0,3447 |237,44|0,7896 |0,809418117 | 0,051105028
23 23 57 96,555 |0,33905 | 238,69 |0,7934 |0,826413269 |0,051993058 | 53| 23,3 |56,6 | 97,81 |0,34329 | 237,02 | 0,78833 | 0,809406488 | 0,050854775
24 23,1 [56,9 |96,974 |0,34047|238,28 |0,79213 |0,821593228 |0,051758007 | 54 | 23,4 | 56,7 | 98,228 | 0,3447 |237,44|0,7896 |0,809418117 | 0,051105028
25 23,1 |57 96,974 |0,34047 | 238,69 |0,7934 |0,823977084 |0,051977203 |55 23,3|56,5|97,81 |0,34329 | 236,6 |0,78706 | 0,806964489 | 0,050577437
26 23,1 [569 |96974 |0,34047 238,28 |0,79213 |0,821593228 |0,051758007 | 56 | 23,3 |56,7 | 97,81 |0,34329 | 237,44 |0,7896 |0,811848487 | 0,051132114
27 23,1 |56,8 |96,974 |0,34047|237,86 |0,79087 |0,819151228 |0,051463624 |57 |23,4|56,6 | 98,228 | 0,3447 |237,02|0,78833 | 0,806976117 | 0,050827689
28 23,2 |56,8 |97,392 |0,34188|237,86 |0,79087 |0,816720858 |0,051436538 |58 | 23,4 | 56,4 | 98,228 | 0,3447 | 236,18 |0,78579 | 0,802092119 | 0,050273013
29 23,1 |56,7 |96,974 |0,34047|237,44 |0,7896 |0,816709229 |0,051186285 |59 |23,3|56,5|97,81 |0,34329 | 236,6 |0,78706 | 0,806964489 | 0,050577437
30 23,1 |56,7 |96,974 |0,34047|237,44 |0,7896 |0,816709229 |0,051186285 | 60 |23,3|56,5|97,81 |0,34329 | 236,6 |0,78706 | 0,806964489 | 0,050577437

153



EK-25. 30 1t/h 200 W Isitic1 giiciinde CHCI3 calisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi Tl |T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 21 21,2 | 88,19 |0,31071 | 89,026 | 0,31355 | 0,0354255 |0,000146363 |31 |21,6|251| 90,7 |0,31923|105,34 | 0,3686 0,62037 0,007084443
2 21 22 88,19 |0,31071 | 92,373 | 0,32491 | 0,177254625 | 0,000858941 | 32| 21,6 | 25,2 | 90,7 |0,31923| 105,76 | 0,37 0,6381675 | 0,007490819
3 21 22,9 | 88,19 |0,31071 | 96,137 | 0,33764 | 0,336754125 | 0,002223437 [ 33| 21,6 | 25,2| 90,7 |0,31923 | 105,76 | 0,37 0,6381675 |0,007490819
4 21,1 | 235 | 88,608 | 0,31213 | 98,646 | 0,34611 | 0,42536025 | 0,003252832 |34 |21,6|252| 90,7 |0,31923|105,76| 0,37 0,6381675 |0,007490819
5 21,1 | 23,8 | 88,608 | 0,31213 | 99,901 | 0,35034 | 0,478540875 | 0,003887419 | 35| 21,6 |25,2| 90,7 |0,31923|105,76| 0,37 0,6381675 |0,007490819
6 21,1 | 24,1 | 88,608 | 0,31213 | 101,16 | 0,35456 | 0,531891 |0,004815728 |36 | 21,7 |25,2|91,118 | 0,32065 | 105,76 | 0,37 0,62045475 | 0,007417638
7 21,2 | 24,3 |89,026 | 0,31355 | 101,99 | 0,35737 | 0,5493495 |0,005007327 |37 |21,7|25,2|91,118 |0,32065 | 105,76 | 0,37 0,62045475 | 0,007417638
8 21,2 | 24,4 89,026 | 0,31355 | 102,41 | 0,35878 | 0,567147 |0,005289481 |38 |21,7|25,2|91,118|0,32065 | 105,76 | 0,37 0,62045475 | 0,007417638
9 21,2 | 245 | 89,026 | 0,31355 | 102,83 | 0,36018 | 0,5849445 |0,005695857 |39 |21,7 | 25,2 | 91,118 | 0,32065 | 105,76 | 0,37 0,62045475 | 0,007417638
10 21,2 | 24,6 | 89,026 | 0,31355 | 103,25 | 0,36159 | 0,602742 |0,005978011 |40 |21,7|25,2|91,118 | 0,32065 | 105,76 | 0,37 0,62045475 |0,007417638
11 21,2 | 24,7 | 89,026 | 0,31355 | 103,66 | 0,36299 | 0,62011575 | 0,005960637 |41 |21,7 |25,3|91,118 | 0,32065 | 106,17 | 0,37141 | 0,6378285 |0,007276042
12 21,3 | 24,7 | 89,445 | 0,31497 | 103,66 | 0,36299 | 0,602360625 | 0,00584508 |42 |21,8|25,2 | 91,536 | 0,32207 | 105,76 | 0,37 0,602742 | 0,007344456
13 21,3 | 24,8 | 89,445 | 0,31497 | 104,08 | 0,36439 | 0,620158125 | 0,006251457 | 43 | 21,8 | 25,2 | 91,536 | 0,32207 | 105,76 | 0,37 0,602742 | 0,007344456
14 21,3 | 24,8 | 89,445 | 0,31497 | 104,08 | 0,36439 | 0,620158125 | 0,006251457 | 44 | 21,7 | 25,2 | 91,118 | 0,32065 | 105,76 | 0,37 0,62045475 | 0,007417638
15 21,3 | 24,8 | 89,445 | 0,31497 | 104,08 | 0,36439 | 0,620158125 | 0,006251457 | 45| 21,7 | 25,2 | 91,118 | 0,32065 | 105,76 | 0,37 0,62045475 |0,007417638
16 214 | 24,8 | 89,863 | 0,3164 | 104,08 | 0,36439 | 0,602445375 | 0,006302497 | 46 | 21,8 | 25,3 | 91,536 | 0,32207 | 106,17 | 0,37141 | 0,62011575 | 0,00720286
17 214 | 24,8 | 89,863 | 0,3164 | 104,08 | 0,36439 | 0,602445375 | 0,006302497 |47 | 21,8 | 25,3 | 91,536 | 0,32207 | 106,17 | 0,37141 | 0,62011575 | 0,00720286
18 214 | 24,8 | 89,863 | 0,3164 | 104,08 | 0,36439 | 0,602445375 | 0,006302497 | 48 | 21,8 | 25,3 | 91,536 | 0,32207 | 106,17 | 0,37141 | 0,62011575 | 0,00720286
19 21,3 | 24,8 | 89,445 | 0,31497 | 104,08 | 0,36439 | 0,620158125 | 0,006251457 | 49| 21,8 | 25,3 | 91,536 | 0,32207 | 106,17 | 0,37141 | 0,62011575 | 0,00720286
20 214 | 24,9 |89,863 | 0,3164 | 104,5 | 0,3658 |0,620242875 | 0,006584651 | 50 | 21,8 | 25,4 | 91,536 | 0,32207 | 106,59 | 0,37281 | 0,63791325 | 0,007609236
21 214 | 249 |89,863 | 0,3164 | 104,5 | 0,3658 |0,620242875 | 0,006584651 | 51 | 21,9 | 25,4 | 91,955 | 0,32349 | 106,59 | 0,37281 | 0,620158125 | 0,00749368
22 214 | 249 |89,863 | 0,3164 | 104,5 | 0,3658 |0,620242875 | 0,006584651 | 52 | 21,8 | 25,4 | 91,536 | 0,32207 | 106,59 | 0,37281 | 0,63791325 | 0,007609236
23 21,5 25 |90,281 |0,31782 | 104,92 | 0,3672 |0,620327625 | 0,006917846 | 93| 21,8 | 25,3 | 91,536 | 0,32207 | 106,17 | 0,37141 | 0,62011575 | 0,00720286
24 21,5 25 190,281 |0,31782 | 104,92 | 0,3672 |0,620327625 | 0,006917846 | 54| 21,8 | 25,4 | 91,536 | 0,32207 | 106,59 | 0,37281 | 0,63791325 | 0,007609236
25 21,5 25 190,281 |0,31782 | 104,92 | 0,3672 |0,620327625 | 0,006917846 | 55| 21,8 | 25,4 | 91,536 | 0,32207 | 106,59 | 0,37281 | 0,63791325 | 0,007609236
26 21,5 25 90,281 |0,31782 | 104,92 | 0,3672 | 0,620327625 | 0,006917846 | 56 | 21,9 | 25,4 | 91,955 | 0,32349 | 106,59 | 0,37281 | 0,620158125 | 0,00749368
27 215 | 25,1 | 90,281 |0,31782 | 105,34 | 0,3686 |0,638125125 | 0,007324222 |57 |21,9|25,4|91,955 | 0,32349 | 106,59 | 0,37281 | 0,620158125 | 0,00749368
28 215 | 25,1 | 90,281 | 0,31782 | 105,34 | 0,3686 |0,638125125 | 0,007324222 | 58 | 21,9 | 25,5 | 91,955 | 0,32349 | 107,01 | 0,37421 | 0,637955625 | 0,007900056
29 216 | 251 | 90,7 |0,31923 | 105,34 | 0,3686 0,62037 |0,007084443 | 59| 21,9 |254 | 91,955 | 0,32349 | 106,59 | 0,37281 | 0,620158125 | 0,00749368
30 216 | 251 | 90,7 |0,31923 | 105,34 | 0,3686 0,62037 |0,007084443 | 60| 21,9 |25,5 | 91,955 | 0,32349 | 107,01 | 0,37421 | 0,637955625 | 0,007900056

154



EK-26. 30 1t/h 200 W Isitic1 giiciinde CHCI3 + CuO calisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi Tl |T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 18,7 | 19,2 | 78,566 | 0,27787 | 80,659 | 0,28503 | 0,097742409 0,00 31119,1(21,3| 80,24 | 0,2836 | 89,445 | 0,31497 | 0,429870462 | 0,001879872
2 18,7 | 19,8 | 78,566 | 0,27787 | 83,169 | 0,29361 | 0,214958581 | 0,000212904 | 32| 19,1 | 21,2 | 80,24 | 0,2836 | 89,026 | 0,31355 | 0,4103033 |0,001686208
3 18,7 | 20,1 | 78,566 | 0,27787 | 84,424 | 0,29789 | 0,273566667 | 0,000427629 | 33| 19,1 [ 21,3 | 80,24 | 0,2836 | 89,445 | 0,31497 | 0,429870462 | 0,001879872
4 18,8 | 20,4 | 78,985 | 0,2793 | 85,68 | 0,30217 | 0,31265429 | 0,000631823 | 34|19,1|21,3| 80,24 | 0,2836 | 89,445 | 0,31497 | 0,429870462 | 0,001879872
5 18,8 | 20,6 | 78,985 | 0,2793 | 86,516 | 0,30502 | 0,351695215 | 0,000789318 | 35| 19,1 | 21,2 | 80,24 | 0,2836 | 89,026 | 0,31355 | 0,4103033 |0,001686208
6 18,8 | 20,7 | 78,985 | 0,2793 | 86,935 | 0,30644 | 0,371262376 | 0,000982981 | 36 19,1 | 21,2 | 80,24 | 0,2836 | 89,026 | 0,31355 | 0,4103033 |0,001686208
7 18,8 | 20,8 | 78,985 | 0,2793 | 87,353 | 0,30787 | 0,390782838 | 0,000993512 | 37| 19,1 | 21,2 | 80,24 | 0,2836 | 89,026 | 0,31355 | 0,4103033 |0,001686208
8 18,9 | 20,9 | 79,403 | 0,28073 | 87,771 | 0,30929 | 0,390782838 | 0,001129945 | 38| 19,1 | 21,3 | 80,24 | 0,2836 | 89,445 | 0,31497 | 0,429870462 | 0,001879872
9 18,9 21 [79,403 |0,28073 | 88,19 | 0,31071 0,41035 |0,001323609 |39]19,1|21,3| 80,24 | 0,2836 | 89,445 | 0,31497 | 0,429870462 | 0,001879872
10 18,9 21 [79,403 |0,28073| 88,19 | 0,31071 0,41035 |0,001323609 |40 |19,1|21,2| 80,24 | 0,2836 | 89,026 | 0,31355 | 0,4103033 |0,001686208
11 19 21,1 | 79,822 | 0,28216 | 88,608 | 0,31213 | 0,4103033 |0,001413342 [41| 19 |21,2|79,822 |0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
12 19 21,1 | 79,822 |0,28216 | 88,608 | 0,31213 | 0,4103033 |0,001413342 |42| 19 |21,2|79,822|0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
13 19 21,1 | 79,822 |0,28216 | 88,608 | 0,31213 | 0,4103033 |0,001413342 |43 | 19 |21,2|79,822|0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
14 19 21,1 | 79,822 | 0,28216 | 88,608 | 0,31213 | 0,4103033 |0,001413342 (44| 19 |21,2|79,822 | 0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
15 191 | 21,1 | 80,24 | 0,2836 | 88,608 | 0,31213 | 0,390782838 | 0,001539244 | 45| 19 |21,2|79,822 | 0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
16 19 21,1 | 79,822 | 0,28216 | 88,608 | 0,31213 | 0,4103033 |0,001413342 |46| 19 |21,2 | 79,822 | 0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
17 19,1 | 21,2 | 80,24 | 0,2836 | 89,026 | 0,31355 | 0,4103033 |0,001686208 | 47| 19 |21,2|79,822 |0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
18 19 21,2 | 79,822 | 0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306 |48 19,1 |21,2| 80,24 | 0,2836 | 89,026 | 0,31355 | 0,4103033 |0,001686208
19 191 | 21,2 | 80,24 | 0,2836 | 89,026 | 0,31355 | 0,4103033 |0,001686208 | 49| 19 |21,2|79,822|0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
20 19,1 | 21,2 | 80,24 | 0,2836 | 89,026 | 0,31355 | 0,4103033 |0,001686208 | 50| 19 |21,2|79,822 | 0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
21 19,1 | 21,2 | 80,24 | 0,2836 | 89,026 | 0,31355 | 0,4103033 |0,001686208 | 51| 19 |21,2 79,822 | 0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
22 19,1 | 21,2 | 80,24 | 0,2836 | 89,026 | 0,31355 | 0,4103033 |0,001686208 | 52| 19 |21,2|79,822 |0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
23 19,1 | 21,2 | 80,24 | 0,2836 | 89,026 | 0,31355 | 0,4103033 |0,001686208 | 93| 19 |21,2 (79,822 |0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
24 19,1 | 21,3 | 80,24 | 0,2836 | 89,445 | 0,31497 | 0,429870462 | 0,001879872 | 54| 19 |21,2|79,822|0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
25 191 | 21,2 | 80,24 | 0,2836 | 89,026 | 0,31355 | 0,4103033 |0,001686208 | 55| 19 |21,2|79,822|0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
26 19,1 | 21,2 | 80,24 | 0,2836 | 89,026 | 0,31355 | 0,4103033 |0,001686208 | 56| 19 |21,2|79,822 | 0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
27 19,1 | 21,3 | 80,24 | 0,2836 | 89,445 | 0,31497 | 0,429870462 | 0,001879872 | 57| 19 |21,2|79,822 | 0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
28 19,1 | 21,3 | 80,24 | 0,2836 | 89,445 | 0,31497 | 0,429870462 | 0,001879872 | 58| 19 |21,2 79,822 | 0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
29 19,1 | 21,2 | 80,24 | 0,2836 | 89,026 | 0,31355 | 0,4103033 |0,001686208 | 99| 19 |21,2 (79,822 |0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306
30 19,1 | 21,3 | 80,24 | 0,2836 | 89,445 | 0,31497 | 0,429870462 | 0,001879872 | 60| 19 |21,2|79,822 |0,28216 | 89,026 | 0,31355 | 0,429823762 | 0,001560306

155



EK-27. 30 1t/h 300 W Isitic1 giiciinde CHCI3 calisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi Tl |T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 22,2 | 23,2 | 93,209 | 0,32774 | 97,392 | 0,34188 | 0,117387169 | 0,001062434 | 31 | 22,7 | 28,3 | 95,301 | 0,33482 | 118,72 | 0,41322 | 0,657205381 | 0,012236553
2 22,3 | 24,6 | 93,628 | 0,32916 | 103,25 | 0,36159 | 0,270021358 | 0,003231318 | 32 | 22,8 | 28,3 | 95,719 | 0,33623 | 118,72 | 0,41322 | 0,645475083 | 0,012105822
3 223 | 25,6 | 93,628 | 0,32916 | 107,43 | 0,37561 | 0,387324338 | 0,005196761 | 33 | 22,8 | 28,3 | 95,719 | 0,33623 | 118,72 | 0,41322 | 0,645475083 | 0,012105822
4 22,3 | 26,4 | 93,628 | 0,32916 | 110,77 | 0,38679 | 0,48105447 | 0,006953022 | 34 | 22,8 | 28,4 | 95,719 | 0,33623 | 119,13 | 0,41461 | 0,656980877 | 0,012176583
5 223 | 26,9 | 93,628 | 0,32916 | 112,86 | 0,39376 | 0,53970596 | 0,008264809 |35 |22,9 | 28,4 | 96,137 | 0,33764 | 119,13 | 0,41461 | 0,645250579 | 0,012045851
6 22,3 | 27,2 | 93,628 | 0,32916 | 114,12 | 0,39794 | 0,575065232 | 0,009236712 | 36 | 22,9 | 28,4 | 96,137 | 0,33764 | 119,13 | 0,41461 | 0,645250579 | 0,012045851
7 225 | 27,6 | 94,464 | 0,33199 | 115,79 | 0,4035 |0,598469702 | 0,010182446 | 37 | 22,8 | 28,4 | 95,719 | 0,33623 | 119,13 | 0,41461 | 0,656980877 | 0,012176583
8 224 | 27,7 | 94,046 | 0,33057 | 116,21 | 0,40489 | 0,621986424 | 0,0105823 |38 |22,8|28,4|95,719 | 0,33623 | 119,13 | 0,41461 | 0,656980877 | 0,012176583
9 224 | 27,8 | 94,046 | 0,33057 | 116,63 | 0,40628 | 0,633772848 | 0,01093369 |39 |22,8|28,4|95,719 | 0,33623 | 119,13 | 0,41461 | 0,656980877 | 0,012176583
10 22,4 | 27,8 | 94,046 | 0,33057 | 116,63 | 0,40628 | 0,633772848 | 0,01093369 |40 |22.8|28,4 | 95,719 | 0,33623 | 119,13 | 0,41461 | 0,656980877 | 0,012176583
11 224 | 27,8 | 94,046 | 0,33057 | 116,63 | 0,40628 | 0,633772848 | 0,01093369 |41 |22,8|28,4|95,719 | 0,33623 | 119,13 | 0,41461 | 0,656980877 | 0,012176583
12 225 | 27,9 | 94,464 | 0,33199 | 117,04 | 0,40767 | 0,633548344 | 0,010955986 | 42 | 22,8 | 28,5 | 95,719 | 0,33623 | 119,55 | 0,41599 | 0,668767301 | 0,012610239
13 225 | 27,9 | 94,464 | 0,33199 | 117,04 | 0,40767 | 0,633548344 | 0,010955986 | 43 | 22,9 | 28,5 | 96,137 | 0,33764 | 119,55 | 0,41599 | 0,657037003 | 0,012479508
14 225 | 27,9 | 94,464 | 0,33199 | 117,04 | 0,40767 | 0,633548344 | 0,010955986 | 44 | 22,8 | 28,4 | 95,719 | 0,33623 | 119,13 | 0,41461 | 0,656980877 | 0,012176583
15 225 | 27,9 | 94,464 | 0,33199 | 117,04 | 0,40767 | 0,633548344 | 0,010955986 | 45 | 22,8 | 28,4 | 95,719 | 0,33623 | 119,13 | 0,41461 | 0,656980877 | 0,012176583
16 225 | 27,9 | 94,464 | 0,33199 | 117,04 | 0,40767 | 0,633548344 | 0,010955986 | 46 | 22,9 | 28,5 | 96,137 | 0,33764 | 119,55 | 0,41599 | 0,657037003 | 0,012479508
17 225 | 27,9 | 94,464 | 0,33199 | 117,04 | 0,40767 | 0,633548344 | 0,010955986 | 47 | 23 |28,5| 96,555 | 0,33905 | 119,55 | 0,41599 | 0,645306705 | 0,012348777
18 22,5 28 |94,464 |0,33199 | 117,46 | 0,40906 | 0,645334768 | 0,011307376 | 48| 23 | 28,596,555 | 0,33905 | 119,55 | 0,41599 | 0,645306705 | 0,012348777
19 22,5 28 | 94,464 |0,33199 | 117,46 | 0,40906 | 0,645334768 | 0,011307376 | 49 | 23,2 | 28,5 | 97,392 | 0,34188 | 119,55 | 0,41599 | 0,621818046 | 0,012141518
20 22,6 28 |94,882 | 0,3334 | 117,46 | 0,40906 | 0,63360447 |0,011176645 | 50| 23,1 | 28,6 | 96,974 | 0,34047 | 119,97 | 0,41738 | 0,645334768 | 0,012623639
21 22,6 28 |94,882 | 0,3334 | 117,46 | 0,40906 | 0,63360447 |0,011176645 |51 |23,2|28,7 | 97,392 | 0,34188 | 120,39 | 0,41876 | 0,645390894 | 0,012926564
22 226 | 28,1 | 94,882 | 0,3334 | 117,88 | 0,41044 | 0,645390894 | 0,011610301 | 52 | 23,2 | 28,7 | 97,392 | 0,34188 | 120,39 | 0,41876 | 0,645390894 | 0,012926564
23 226 | 28,1 | 94,882 | 0,3334 | 117,88 | 0,41044 | 0,645390894 | 0,011610301 | 53 | 23,2 | 28,7 | 97,392 | 0,34188 | 120,39 | 0,41876 | 0,645390894 | 0,012926564
24 226 | 28,1 | 94,882 | 0,3334 | 117,88 | 0,41044 | 0,645390894 | 0,011610301 | 54 | 23,3 |28,8 | 97,81 |0,34329 | 120,81 | 0,42015 | 0,64544702 |0,013147223
25 22,7 | 28,1 | 95,301 | 0,33482 | 117,88 | 0,41044 | 0,633632533 | 0,011533773 | 55[23,4| 29 |98,228 | 0,3447 | 121,64 |0,42291 | 0,65700894 | 0,013603175
26 22,6 | 28,2 | 94,882 | 0,3334 | 118,3 | 0,41183 | 0,657177318 | 0,011961691 | 56 | 23,4 | 29,1 | 98,228 | 0,3447 | 122,06 | 0,4243 | 0,668795364 | 0,013954565
27 22,6 | 28,2 | 94,882 | 0,3334 | 118,3 | 0,41183 | 0,657177318 | 0,011961691 |57 | 23,4 |29,1 | 98,228 | 0,3447 | 122,06 | 0,4243 | 0,668795364 | 0,013954565
28 22,7 | 28,2 | 95,301 | 0,33482 | 118,3 | 0,41183 | 0,645418957 | 0,011885163 | 58 | 23,4 | 29,2 | 98,228 | 0,3447 | 122,48 | 0,42568 | 0,680581788 | 0,014388221
29 22,7 | 28,2 | 95,301 | 0,33482 | 118,3 | 0,41183 | 0,645418957 | 0,011885163 | 59 | 23,5 |29,2 | 98,646 | 0,34611 | 122,48 | 0,42568 | 0,66885149 | 0,01425749
30 22,7 | 28,2 | 95,301 | 0,33482 | 118,3 | 0,41183 | 0,645418957 | 0,011885163 | 60 | 23,5|29,2 | 98,646 | 0,34611 | 122,48 | 0,42568 | 0,66885149 | 0,01425749

156



EK-28. 30 1t/h 300 W Isitic1 giiciinde CHCI3 + CuO cahisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi T1 |T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 185 | 19,3 | 77,729 | 0,275 |81,077 | 0,28646 | 0,105276 0,00 31| 19 | 23,679,822 |0,28216 | 99,065 | 0,34752 | 0,605085444 | 0,002600959
2 18,6 | 20,6 | 78,148 | 0,27643 | 86,516 | 0,30502 | 0,263127111 | 0,000413762 | 32| 19 | 23,7 |79,822|0,28216 | 99,483 | 0,34893 | 0,618229222 | 0,002747443
3 18,6 | 21,6 | 78,148 | 0,27643 | 90,7 |0,31923 | 0,394690667 | 0,000162882 | 33| 19 | 23,779,822 |0,28216 | 99,483 | 0,34893 | 0,618229222 | 0,002747443
4 18,6 | 22,2 | 78,148 | 0,27643 | 93,209 | 0,32774 | 0,473584778 | 0,000612333 | 34 | 19 |23,7 | 79,822 | 0,28216 | 99,483 | 0,34893 | 0,618229222 | 0,002747443
5 18,7 | 22,6 | 78,566 | 0,27787 | 94,882 | 0,3334 |0,513047556 | 0,001175409 | 35| 19 | 23,7 |79,822|0,28216 | 99,483 | 0,34893 | 0,618229222 | 0,002747443
6 18,7 | 22,9 | 78,566 | 0,27787 | 96,137 | 0,33764 | 0,552510333 | 0,001554126 | 36 | 19 |23,7 | 79,822 | 0,28216 | 99,483 | 0,34893 | 0,618229222 | 0,002747443
7 18,7 | 23,1 | 78,566 | 0,27787 | 96,974 | 0,34047 | 0,578829333 | 0,001786359 | 37 | 19 |23,7|79,822 | 0,28216 | 99,483 | 0,34893 | 0,618229222 | 0,002747443
8 18,7 | 23,2 | 78,566 | 0,27787 | 97,392 | 0,34188 | 0,591973111 | 0,001932843 | 38| 19 |23,7|79,822|0,28216 | 99,483 | 0,34893 | 0,618229222 | 0,002747443
9 18,8 | 23,3 | 78,985 | 0,2793 | 97,81 | 0,34329 | 0,591941667 | 0,002085757 | 39| 19 |23,7|79,822|0,28216 | 99,483 | 0,34893 | 0,618229222 | 0,002747443
10 18,8 | 23,4 | 78,985 | 0,2793 | 98,228 | 0,3447 |0,605085444 | 0,002232241 |40 | 19 |23,7 | 79,822 | 0,28216 | 99,483 | 0,34893 | 0,618229222 | 0,002747443
11 18,8 | 23,4 | 78,985 | 0,2793 | 98,228 | 0,3447 |0,605085444 | 0,002232241 |41]19,1|23,7| 80,24 | 0,2836 | 99,483 | 0,34893 | 0,605085444 | 0,002877497
12 18,9 | 23,5 | 79,403 | 0,28073 | 98,646 | 0,34611 | 0,605085444 | 0,0024166 |42]19,1|23,7| 80,24 | 0,2836 | 99,483 | 0,34893 | 0,605085444 | 0,002877497
13 18,8 | 23,5 | 78,985 | 0,2793 | 98,646 | 0,34611 | 0,618229222 | 0,002378725 | 43| 19 |23,7 79,822 |0,28216 | 99,483 | 0,34893 | 0,618229222 | 0,002747443
14 18,8 | 23,5 | 78,985 | 0,2793 | 98,646 | 0,34611 | 0,618229222 | 0,002378725 | 44| 19,1 | 23,8 | 80,24 | 0,2836 | 99,901 | 0,35034 | 0,618229222 | 0,003023981
15 18,8 | 23,5 | 78,985 | 0,2793 | 98,646 | 0,34611 | 0,618229222 | 0,002378725 | 45| 19,1 | 23,8 | 80,24 | 0,2836 | 99,901 | 0,35034 | 0,618229222 | 0,003023981
16 18,9 | 23,5 | 79,403 | 0,28073 | 98,646 | 0,34611 | 0,605085444 | 0,0024166 |46|19,1|23,8| 80,24 | 0,2836 | 99,901 | 0,35034 | 0,618229222 | 0,003023981
17 18,9 | 23,6 | 79,403 | 0,28073 | 99,065 | 0,34752 | 0,618260667 | 0,002594528 | 47| 19,1 | 23,8 | 80,24 | 0,2836 | 99,901 | 0,35034 | 0,618229222 | 0,003023981
18 18,9 | 23,6 | 79,403 | 0,28073 | 99,065 | 0,34752 | 0,618260667 | 0,002594528 | 48| 19,1 | 23,8 | 80,24 | 0,2836 | 99,901 | 0,35034 | 0,618229222 | 0,003023981
19 18,9 | 23,6 | 79,403 | 0,28073 | 99,065 | 0,34752 | 0,618260667 | 0,002594528 | 49| 19,1 | 23,8 | 80,24 | 0,2836 | 99,901 | 0,35034 | 0,618229222 | 0,003023981
20 18,9 | 23,6 | 79,403 | 0,28073 | 99,065 | 0,34752 | 0,618260667 | 0,002594528 | 50| 19,1 | 23,8 | 80,24 | 0,2836 | 99,901 | 0,35034 | 0,618229222 | 0,003023981
21 19 23,7 | 79,822 | 0,28216 | 99,483 | 0,34893 | 0,618229222 | 0,002747443 | 51 | 19,1 | 23,8 | 80,24 | 0,2836 | 99,901 | 0,35034 | 0,618229222 | 0,003023981
22 19 23,7 | 79,822 | 0,28216 | 99,483 | 0,34893 | 0,618229222 | 0,002747443 | 52| 19,1 | 23,8 | 80,24 | 0,2836 | 99,901 | 0,35034 | 0,618229222 | 0,003023981
23 18,9 | 23,6 | 79,403 | 0,28073 | 99,065 | 0,34752 | 0,618260667 | 0,002594528 | 93| 19,1 | 23,8 | 80,24 | 0,2836 | 99,901 | 0,35034 | 0,618229222 | 0,003023981
24 18,9 | 23,6 | 79,403 | 0,28073 | 99,065 | 0,34752 | 0,618260667 | 0,002594528 | 94| 19,1 | 23,8 | 80,24 | 0,2836 | 99,901 | 0,35034 | 0,618229222 | 0,003023981
25 19 23,6 | 79,822 | 0,28216 | 99,065 | 0,34752 | 0,605085444 | 0,002600959 | 55| 19,1 | 23,8 | 80,24 | 0,2836 | 99,901 | 0,35034 | 0,618229222 | 0,003023981
26 19 23,6 | 79,822 |0,28216 | 99,065 | 0,34752 | 0,605085444 | 0,002600959 | 56 | 19,1 | 23,8 | 80,24 | 0,2836 | 99,901 | 0,35034 | 0,618229222 | 0,003023981
27 19 23,6 | 79,822 | 0,28216 | 99,065 | 0,34752 | 0,605085444 | 0,002600959 | 57 | 19,2 | 23,8 | 80,659 | 0,28503 | 99,901 | 0,35034 | 0,605054 | 0,003030411
28 19 23,6 | 79,822 | 0,28216 | 99,065 | 0,34752 | 0,605085444 | 0,002600959 | 58 | 19,2 | 23,8 | 80,659 | 0,28503 | 99,901 | 0,35034 | 0,605054 | 0,003030411
29 19,1 | 23,6 | 80,24 | 0,2836 | 99,065 | 0,34752 | 0,591941667 | 0,002731013 | 99| 19,2 | 23,9 | 80,659 | 0,28503 | 100,32 | 0,35174 | 0,618229222 | 0,003300519
30 19,1 | 23,6 | 80,24 | 0,2836 | 99,065 | 0,34752 | 0,591941667 | 0,002731013 | 60| 19,1 | 23,8 | 80,24 | 0,2836 | 99,901 | 0,35034 | 0,618229222 | 0,003023981

157



EK-29. 30 1t/h 400 W Isitic1 giiciinde CHCI3 calisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi T1 |T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 249 | 251 | 104,5 | 0,3658 | 105,34 | 0,3686 | 0,0177975 |0,000406376 |31 |25,3|33,6 | 106,17 | 0,37141 | 140,87 | 0,48607 | 0,73520625 | 0,023039732
2 249 | 265 | 104,5 | 0,3658 | 111,19 | 0,38818 | 0,141744375 | 0,002739607 | 32 | 25,4 | 33,6 | 106,59 | 0,37281 | 140,87 | 0,48607 | 0,7263075 | 0,022836544
3 25 28,7 | 104,92 | 0,3672 | 120,39 | 0,41876 | 0,327770625 | 0,007525503 | 33 | 25,4 | 33,6 | 106,59 | 0,37281 | 140,87 | 0,48607 | 0,7263075 |0,022836544
4 25 30,3 | 104,92 | 0,3672 | 127,08 | 0,44086 | 0,469515 |0,012004223 |34 |254|33,6 | 106,59 | 0,37281 | 140,87 | 0,48607 | 0,7263075 | 0,022836544
5 25 31,4 | 104,92 | 0,3672 | 131,67 | 0,45598 | 0,566765625 | 0,01534278 |35 |255 | 33,6 | 107,01 | 0,37421 | 140,87 | 0,48607 | 0,71740875 | 0,022633356
6 25 32,1 [104,92 | 0,3672 | 134,6 | 0,46558 | 0,628845 |0,017795445 |36 |254 33,6 |106,59 | 0,37281 | 140,87 | 0,48607 | 0,7263075 | 0,022836544
7 251 | 32,6 | 105,34 | 0,3686 | 136,69 | 0,47242 | 0,664228125 | 0,019390101 | 37 | 25,5 | 33,6 | 107,01 | 0,37421 | 140,87 | 0,48607 | 0,71740875 | 0,022633356
8 25,2 | 32,9 | 105,76 | 0,37 | 137,94 0,47652 | 0,68181375 | 0,020205714 | 38 | 25,4 | 33,6 | 106,59 | 0,37281 | 140,87 | 0,48607 | 0,7263075 | 0,022836544
9 25,2 | 33,1 | 105,76 | 0,37 |138,78|0,47925 | 0,69961125 | 0,021046868 | 39 | 25,4 | 33,6 | 106,59 | 0,37281 | 140,87 | 0,48607 | 0,7263075 | 0,022836544
10 25,2 | 33,3 | 105,76 | 0,37 | 139,61 | 0,48198 | 0,717196875 | 0,021676147 | 40 | 255 | 33,6 | 107,01 | 0,37421 | 140,87 | 0,48607 | 0,71740875 | 0,022633356
11 25,2 | 33,2 | 105,76 | 0,37 139,2 | 0,48061 0,70851 | 0,021498501 | 41| 255 | 33,6 | 107,01 | 0,37421 | 140,87 | 0,48607 | 0,71740875 | 0,022633356
12 25,2 | 33,2 | 105,76 | 0,37 139,2 | 0,48061 0,70851 | 0,021498501 | 42| 25,5 33,7 |107,01 | 0,37421 | 141,29 | 0,48743 | 0,7263075 | 0,023084989
13 252 | 33,3 10576 | 0,37 |139,61|0,48198 | 0,717196875 | 0,021676147 | 43| 25,5 | 33,7 | 107,01 | 0,37421 | 141,29 | 0,48743 | 0,7263075 | 0,023084989
14 25,2 | 33,3 | 105,76 | 0,37 | 139,61 | 0,48198 | 0,717196875 | 0,021676147 |44 | 25,5 | 33,8 | 107,01 | 0,37421 | 141,7 | 0,48879 | 0,734994375 | 0,023324747
15 25,2 | 33,3 | 105,76 | 0,37 | 139,61 | 0,48198 | 0,717196875 | 0,021676147 | 45| 25,5 |33,8 | 107,01 | 0,37421 | 141,7 | 0,48879 | 0,734994375 | 0,023324747
16 25,2 | 332 | 105,76 | 0,37 139,2 | 0,48061 0,70851 | 0,021498501 | 46 | 25,5 | 33,8 | 107,01 | 0,37421 | 141,7 | 0,48879 | 0,734994375 | 0,023324747
17 25,3 | 33,3 | 106,17 | 0,37141 | 139,61 | 0,48198 0,70851 | 0,021746945 |47 | 25,5 | 33,8 | 107,01 | 0,37421 | 141,7 | 0,48879 | 0,734994375 | 0,023324747
18 25,3 | 33,4 | 106,17 | 0,37141 | 140,03 | 0,48334 | 0,71740875 | 0,022198578 | 48 |25,5|33,8|107,01 | 0,37421 | 141,7 | 0,48879 | 0,734994375 | 0,023324747
19 25,3 | 33,4 | 106,17 | 0,37141 | 140,03 | 0,48334 | 0,71740875 | 0,022198578 | 49| 25,5 | 33,8 | 107,01 | 0,37421 | 141,7 | 0,48879 | 0,734994375 | 0,023324747
20 25,3 | 33,4 | 106,17 | 0,37141 | 140,03 | 0,48334 | 0,71740875 | 0,022198578 | 50 | 25,6 | 33,8 | 107,43 | 0,37561 | 141,7 | 0,48879 | 0,726095625 | 0,023121559
21 25,2 | 335 | 105,76 | 0,37 | 140,45 | 0,4847 |0,734994375 | 0,022579413 | 51| 25,5 (33,8 | 107,01 | 0,37421 | 141,7 | 0,48879 | 0,734994375 | 0,023324747
22 25,2 | 33,4 | 105,76 | 0,37 | 140,03 | 0,48334 | 0,726095625 | 0,02212778 |52 |255 | 33,8 |107,01 | 0,37421 | 141,7 | 0,48879 | 0,734994375 | 0,023324747
23 25,2 | 335 | 105,76 | 0,37 | 140,45 | 0,4847 |0,734994375 | 0,022579413 | 53 | 25,4 | 33,7 | 106,59 | 0,37281 | 141,29 | 0,48743 | 0,73520625 | 0,023288177
24 25,2 | 335 | 105,76 | 0,37 |140,45| 0,4847 |0,734994375 | 0,022579413 | 54| 25,5|33,7|107,01 | 0,37421 | 141,29 | 0,48743 | 0,7263075 | 0,023084989
25 252 | 33,4 [10576 | 0,37 |140,03|0,48334 | 0,726095625 | 0,02212778 |55 25,4 33,7 | 106,59 | 0,37281 | 141,29 | 0,48743 | 0,73520625 | 0,023288177
26 25,2 | 335 | 105,76 | 0,37 | 140,45 | 0,4847 |0,734994375 | 0,022579413 | 56 | 25,5 | 33,7 | 107,01 | 0,37421 | 141,29 | 0,48743 | 0,7263075 | 0,023084989
27 251 | 335 | 105,34 | 0,3686 | 140,45 | 0,4847 |0,743893125 | 0,022782601 | 57 | 255 | 33,8 | 107,01 | 0,37421 | 141,7 | 0,48879 | 0,734994375 | 0,023324747
28 25,2 | 335 | 105,76 | 0,37 | 140,45 | 0,4847 |0,734994375 | 0,022579413 | 58 | 25,6 | 33,8 | 107,43 | 0,37561 | 141,7 | 0,48879 | 0,726095625 | 0,023121559
29 25,3 | 335 | 106,17 | 0,37141 | 140,45 | 0,4847 | 0,7263075 |0,022650211 |59 | 25,7 |33,9|107,85|0,37701 | 142,12 | 0,49015 | 0,726095625 | 0,023370003
30 25,2 | 33,6 | 105,76 | 0,37 | 140,87 | 0,48607 | 0,743893125 | 0,022968934 | 60 | 25,8 | 34 |108,26 | 0,3784 | 142,54 | 0,49151 | 0,7263075 |0,023768212

158



EK-30. 30 It/h 400 W Isitic1 giiciinde CHCI3 + CuO calisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi T1 |[T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 20,4 | 22,6 | 85,68 |0,30217 | 94,882 | 0,3334 |0,289351778 0,00 31 | 206 | 27,8 | 86,516 | 0,30502 | 116,63 | 0,40628 | 0,946918 | 0,013509508
2 20,4 | 245 | 85,68 |0,30217 | 102,83 | 0,36018 | 0,539272222 | 0,004539587 | 32 | 20,7 | 27,8 | 86,935 | 0,30644 | 116,63 | 0,40628 | 0,933742778 | 0,013423759
3 20,4 | 25,7 | 85,68 |0,30217 | 107,85 | 0,37701 | 0,697123333 | 0,007252787 | 33 | 20,7 | 27,9 | 86,935 | 0,30644 | 117,04 | 0,40767 | 0,946635 | 0,013503046
4 20,3 | 26,4 | 85,261 | 0,30074 | 110,77 | 0,38679 | 0,802116333 | 0,008912692 | 34 | 20,7 | 27,9 | 86,935 | 0,30644 | 117,04 | 0,40767 | 0,946635 | 0,013503046
5 20,4 | 26,9 | 85,68 |0,30217 | 112,86 | 0,39376 0,85466 | 0,010388977 |35 | 20,7 | 27,9 | 86,935 | 0,30644 | 117,04 | 0,40767 | 0,946635 | 0,013503046
6 20,3 | 27,1 | 85,261 | 0,30074 | 113,7 | 0,39654 | 0,894248556 | 0,01117001 |36 | 20,6 | 27,9 | 86,516 | 0,30502 | 117,04 | 0,40767 | 0,959810222 | 0,013588795
7 20,4 | 27,3 | 85,68 |0,30217 | 114,53 | 0,39933 | 0,907172222 | 0,01155728 |37 | 20,7 | 27,9 | 86,935 | 0,30644 | 117,04 | 0,40767 | 0,946635 | 0,013503046
8 20,4 | 27,5 | 85,68 |0,30217 | 115,37 | 0,40211 | 0,933585556 | 0,012344743 | 38 | 20,7 | 27,9 | 86,935 | 0,30644 | 117,04 | 0,40767 | 0,946635 | 0,013503046
9 20,4 | 27,5 | 85,68 |0,30217 | 115,37 | 0,40211 | 0,933585556 | 0,012344743 | 39 | 20,7 | 27,9 | 86,935 | 0,30644 | 117,04 | 0,40767 | 0,946635 | 0,013503046
10 20,4 | 27,6 | 85,68 |0,30217 | 115,79 | 0,4035 |0,946792222 | 0,012738475 |40 | 20,7 | 28 | 86,935 | 0,30644 | 117,46 | 0,40906 | 0,959841667 | 0,013896778
11 20,5 | 27,6 | 86,098 | 0,30359 | 115,79 | 0,4035 | 0,933648444 | 0,01268417 |41 | 20,7 | 28 | 86,935 | 0,30644 | 117,46 | 0,40906 | 0,959841667 | 0,013896778
12 20,4 | 27,6 | 85,68 |0,30217 | 115,79 | 0,4035 |0,946792222 | 0,012738475 |42 | 20,7 | 28 | 86,935 | 0,30644 | 117,46 | 0,40906 | 0,959841667 | 0,013896778
13 205 | 27,7 | 86,098 | 0,30359 | 116,21 | 0,40489 | 0,946855111 | 0,013077902 |43 | 20,7 | 28 | 86,935 | 0,30644 | 117,46 | 0,40906 | 0,959841667 | 0,013896778
14 20,5 | 27,7 | 86,098 | 0,30359 | 116,21 | 0,40489 | 0,946855111 | 0,013077902 | 44 | 20,7 | 28 | 86,935 | 0,30644 | 117,46 | 0,40906 | 0,959841667 | 0,013896778
15 20,5 | 27,7 | 86,098 | 0,30359 | 116,21 | 0,40489 | 0,946855111 | 0,013077902 | 45 | 20,7 | 28 | 86,935 | 0,30644 | 117,46 | 0,40906 | 0,959841667 | 0,013896778
16 205 | 27,8 | 86,098 | 0,30359 | 116,63 | 0,40628 | 0,960061778 | 0,013471633 |46 | 20,7 | 28 | 86,935 | 0,30644 | 117,46 | 0,40906 | 0,959841667 | 0,013896778
17 20,5 | 27,8 | 86,098 | 0,30359 | 116,63 | 0,40628 | 0,960061778 | 0,013471633 | 47 | 20,7 | 28 | 86,935 | 0,30644 | 117,46 | 0,40906 | 0,959841667 | 0,013896778
18 20,5 | 27,7 | 86,098 | 0,30359 | 116,21 | 0,40489 | 0,946855111 | 0,013077902 | 48 | 20,7 | 28 | 86,935 | 0,30644 | 117,46 | 0,40906 | 0,959841667 | 0,013896778
19 205 | 27,7 | 86,098 | 0,30359 | 116,21 | 0,40489 | 0,946855111 | 0,013077902 |49 | 20,8 | 28 | 87,353 | 0,30787 | 117,46 | 0,40906 | 0,946697889 | 0,013934653
20 20,5 | 27,7 | 86,098 | 0,30359 | 116,21 | 0,40489 | 0,946855111 | 0,013077902 | 50 | 20,8 | 28 | 87,353 | 0,30787 | 117,46 | 0,40906 | 0,946697889 | 0,013934653
21 20,5 | 27,8 | 86,098 | 0,30359 | 116,63 | 0,40628 | 0,960061778 | 0,013471633 | 51 | 20,7 | 28 | 86,935 | 0,30644 | 117,46 | 0,40906 | 0,959841667 | 0,013896778
22 20,5 | 27,7 | 86,098 | 0,30359 | 116,21 | 0,40489 | 0,946855111 | 0,013077902 | 52 | 20,7 | 27,9 | 86,935 | 0,30644 | 117,04 | 0,40767 | 0,946635 | 0,013503046
23 20,5 | 27,7 | 86,098 | 0,30359 | 116,21 | 0,40489 | 0,946855111 | 0,013077902 | 53 | 20,7 | 28 | 86,935 | 0,30644 | 117,46 | 0,40906 | 0,959841667 | 0,013896778
24 20,6 | 27,8 | 86,516 | 0,30502 | 116,63 | 0,40628 | 0,946918 |0,013509508 | 54 | 20,7 | 27,9 | 86,935 | 0,30644 | 117,04 | 0,40767 | 0,946635 | 0,013503046
25 20,6 | 27,7 | 86,516 | 0,30502 | 116,21 | 0,40489 | 0,933711333 | 0,013115776 | 55 | 20,7 | 27,9 | 86,935 | 0,30644 | 117,04 | 0,40767 | 0,946635 | 0,013503046
26 20,5 | 27,7 | 86,098 | 0,30359 | 116,21 | 0,40489 | 0,946855111 | 0,013077902 | 56 | 20,6 | 27,9 | 86,516 | 0,30502 | 117,04 | 0,40767 | 0,959810222 | 0,013588795
27 20,5 | 27,7 | 86,098 | 0,30359 | 116,21 | 0,40489 | 0,946855111 | 0,013077902 | 57 | 20,6 | 27,9 | 86,516 | 0,30502 | 117,04 | 0,40767 | 0,959810222 | 0,013588795
28 20,6 | 27,8 | 86,516 | 0,30502 | 116,63 | 0,40628 | 0,946918 |0,013509508 | 58 | 20,6 | 27,9 | 86,516 | 0,30502 | 117,04 | 0,40767 | 0,959810222 | 0,013588795
29 20,6 | 27,8 | 86,516 | 0,30502 | 116,63 | 0,40628 | 0,946918 |0,013509508 |59 | 20,6 | 27,9 | 86,516 | 0,30502 | 117,04 | 0,40767 | 0,959810222 | 0,013588795
30 20,6 | 27,8 | 86,516 | 0,30502 | 116,63 | 0,40628 | 0,946918 |0,013509508 | 60 | 20,6 | 27,9 | 86,516 | 0,30502 | 117,04 | 0,40767 | 0,959810222 | 0,013588795
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EK-31. 30 1t/h 500 W Isitici giiciinde CHCI3 cahsma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi Tl T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 25,1 | 25,9 | 105,34 | 0,3686 | 108,68 | 0,3798 0,056613 | 0,000961404 |31 | 252 | 36,4 | 105,76 | 0,37 | 152,57 | 0,52404 | 0,7934295 | 0,028021299
2 25,1 | 28,8 | 105,34 | 0,3686 | 120,81 | 0,42015 | 0,2622165 |0,006070092 |32 | 25,1 | 36,5 | 105,34 | 0,3686 | 152,99 | 0,52539 | 0,8076675 | 0,028594845
3 252 | 31,4 | 105,76 | 0,37 131,67 | 0,45598 | 0,4391745 |0,011949123 |33 | 25,2 | 36,5 | 105,76 | 0,37 152,99 | 0,52539 | 0,8005485 | 0,028432294
4 25,3 | 33,3 | 106,17 | 0,37141 | 139,61 | 0,48198 | 0,566808 |0,017397556 |34 | 25,1 | 36,4 | 105,34 | 0,3686 | 152,57 | 0,52404 | 0,8005485 | 0,02818385
5 25,3 | 34,5 | 106,17 | 0,37141 | 144,63 | 0,49831 | 0,651897 |0,021344542 | 35 25 | 36,3 |104,92 | 0,3672 | 152,15 | 0,52269 | 0,8005485 | 0,027935405
6 254 | 35,1 | 106,59 | 0,37281 | 147,14 | 0,50645 | 0,6873225 |0,023279706 |36 | 24,9 | 36,2 | 104,5 | 0,3658 | 151,73 | 0,52134 | 0,8005485 | 0,027686961
7 25,4 | 35,7 | 106,59 | 0,37281 | 149,64 | 0,51458 | 0,7296975 | 0,02525761 |37 | 24,9 | 36,2 | 1045 | 0,3658 | 151,73 | 0,52134 | 0,8005485 | 0,027686961
8 25,4 | 36,1 | 106,59 | 0,37281 | 151,32 | 0,51999 | 0,7581735 |0,026851902 | 38 25 | 36,2 |104,92 | 0,3672 | 151,73 | 0,52134 | 0,7934295 | 0,02752441
9 25,4 | 36,3 | 106,59 | 0,37281 | 152,15 | 0,52269 | 0,772242 |0,027504392 |39 | 24,9 | 36,1 | 1045 | 0,3658 | 151,32 | 0,51999 | 0,793599 | 0,027445465
10 25,3 | 36,4 | 106,17 | 0,37141 | 152,57 | 0,52404 0,78648 | 0,028077938 |40 | 24,7 | 36,1 | 103,66 | 0,36299 | 151,32 | 0,51999 | 0,807837 | 0,027720878
11 25,3 | 36,4 | 106,17 | 0,37141 | 152,57 | 0,52404 0,78648 |0,028077938 |41 | 24,6 | 36,1 | 103,25 | 0,36159 | 151,32 | 0,51999 | 0,8147865 | 0,027713928
12 254 | 36,5 | 106,59 | 0,37281 | 152,99 | 0,52539 0,78648 |0,028326382 |42 | 24,4 | 36,1 | 102,41 | 0,35878 | 151,32 | 0,51999 | 0,8290245 | 0,02798934
13 25,3 | 36,5 | 106,17 | 0,37141 | 152,99 | 0,52539 | 0,793599 |0,028488933 |43 | 245 | 36 |102,83|0,36018 | 150,9 |0,51864 | 0,8147865 | 0,027415794
14 25,3 | 36,6 | 106,17 | 0,37141 | 153,41 | 0,52674 | 0,800718 |0,028899928 |44 | 24,4 | 36,1 | 102,41 | 0,35878 | 151,32 | 0,51999 | 0,8290245 | 0,02798934
15 254 | 36,6 | 106,59 | 0,37281 | 153,41 | 0,52674 | 0,793599 |0,028737377 |45 | 244 | 36 |102,41[0,35878| 150,9 |0,51864 | 0,8219055 | 0,027578345
16 25,4 | 36,7 | 106,59 | 0,37281 | 153,82 | 0,52809 | 0,8005485 |0,028978873 |46 | 24,4 | 35,9 | 102,41 |0,35878 | 150,48 | 0,51729 | 0,8147865 | 0,02716735
17 254 | 36,6 | 106,59 | 0,37281 | 153,41 | 0,52674 | 0,793599 |0,028737377 |47 | 24,3 | 35,9 | 101,99 | 0,35737 | 150,48 | 0,51729 | 0,8219055 | 0,027280211
18 254 | 36,6 | 106,59 | 0,37281 | 153,41 | 0,52674 | 0,793599 |0,028737377 |48 | 24,2 | 35,8 | 101,57 | 0,35597 | 150,06 | 0,51593 | 0,8219055 | 0,027081456
19 255 | 36,7 | 107,01 | 0,37421 | 153,82 | 0,52809 | 0,7934295 |0,028816322 |49 | 24,2 | 35,7 | 101,57 | 0,35597 | 149,64 | 0,51458 | 0,8147865 | 0,026670461
20 25,5 | 36,7 | 107,01 | 0,37421 | 153,82 | 0,52809 | 0,7934295 |0,028816322 |50 | 24,1 | 35,7 | 101,16 | 0,35456 | 149,64 | 0,51458 | 0,821736 |0,026613822
21 25,5 | 36,7 | 107,01 | 0,37421 | 153,82 | 0,52809 | 0,7934295 |0,028816322 |51 | 24,1 | 35,5 | 101,16 | 0,35456 | 148,81 | 0,51187 | 0,8076675 | 0,026011021
22 25,4 | 36,7 | 106,59 | 0,37281 | 153,82 | 0,52809 | 0,8005485 |0,028978873 |52 | 24,1 | 355 | 101,16 | 0,35456 | 148,81 | 0,51187 | 0,8076675 | 0,026011021
23 254 | 36,6 | 106,59 | 0,37281 | 153,41 | 0,52674 | 0,793599 |0,028737377 |53 | 24,1 | 355 | 101,16 | 0,35456 | 148,81 | 0,51187 | 0,8076675 | 0,026011021
24 254 | 36,7 | 106,59 | 0,37281 | 153,82 | 0,52809 | 0,8005485 |0,028978873 |54 | 24,1 | 355 | 101,16 | 0,35456 | 148,81 | 0,51187 | 0,8076675 | 0,026011021
25 25,3 | 36,6 | 106,17 | 0,37141 | 153,41 | 0,52674 | 0,800718 |0,028899928 | 55 24 | 355 |100,74 | 0,35315| 148,81 | 0,51187 | 0,8147865 | 0,026123882
26 254 | 36,6 | 106,59 | 0,37281 | 153,41 | 0,52674 | 0,793599 |0,028737377 |56 | 24,1 | 35,4 | 101,16 | 0,35456 | 148,39 | 0,51052 | 0,8005485 | 0,025600026
27 254 | 36,5 | 106,59 | 0,37281 | 152,99 | 0,52539 0,78648 | 0,028326382 | 57 24 | 35,3 |100,74]0,35315 | 147,97 | 0,50916 | 0,8005485 | 0,025351581
28 25,3 | 36,5 | 106,17 | 0,37141 | 152,99 | 0,52539 | 0,793599 |0,028488933 |58 | 23,9 | 355 | 100,32 | 0,35174 | 148,81 | 0,51187 | 0,8219055 | 0,026236744
29 253 | 36,4 | 106,17 | 0,37141 | 152,57 | 0,52404 0,78648 0,028077938 | 59 24 | 354 | 100,74 | 0,35315| 148,39 | 0,51052 | 0,8076675 | 0,025712887
30 252 | 36,5 | 105,76 | 0,37 152,99 | 0,52539 | 0,8005485 |0,028432294 | 60 24 | 35,4 | 100,74 | 0,35315| 148,39 | 0,51052 | 0,8076675 | 0,025712887
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EK-32. 30 1t/h 500 W Isitici giiciinde CHCI3 + CuO ¢alisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi T1 [T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 195 | 21,9 | 81,914 |0,28932 | 91,955 | 0,32349 | 0,1894402 0,00 31 | 20 | 30,4 | 84,006 |0,29646 | 127,49 | 0,44224 | 0,820398133 | 0,014123455
2 195 | 24,6 | 81,914 | 0,28932 | 103,25 | 0,36159 | 0,4025392 |0,002830934 |32 | 20 | 30,4 | 84,006 | 0,29646 | 127,49 | 0,44224 | 0,820398133 | 0,014123455
3 195 | 26,6 | 81,914 | 0,28932 | 111,61 | 0,38958 | 0,560264533 | 0,005750202 | 33 | 20,1 | 30,5 | 84,424 | 0,29789 | 127,91 | 0,44361 | 0,820435867 | 0,014493034
4 19,6 | 27,8 | 82,332 | 0,29075 | 116,63 | 0,40628 | 0,647088933 | 0,008119845 | 34 | 20,1 | 30,5 | 84,424 | 0,29789 | 127,91 | 0,44361 | 0,820435867 | 0,014493034
5 19,6 | 28,6 | 82,332 | 0,29075 | 119,97 | 0,41738 | 0,7101036 |0,009743039 |35 | 20,1 | 30,5 | 84,424 | 0,29789 | 127,91 | 0,44361 | 0,820435867 | 0,014493034
6 19,7 | 29,1 | 82,751 | 0,29218 | 122,06 | 0,4243 | 0,7416298 |0,010905348 | 36 | 20,1 | 30,5 | 84,424 | 0,29789 | 127,91 | 0,44361 | 0,820435867 | 0,014493034
7 19,7 | 29,4 | 82,751 | 0,29218 | 123,31 | 0,42844 | 0,765213133 | 0,011591322 | 37 | 20,1 | 30,4 | 84,424 | 0,29789 | 127,49 | 0,44224 | 0,812511867 | 0,014146179
8 19,8 | 29,7 | 83,169 | 0,29361 | 124,57 | 0,43259 | 0,781098867 | 0,012433379 | 38 | 20,1 | 30,5 | 84,424 | 0,29789 | 127,91 | 0,44361 | 0,820435867 | 0,014493034
9 19,8 | 29,8 | 83,169 | 0,29361 | 124,99 | 0,43397 | 0,789022867 | 0,012724925 | 39 | 20,1 | 30,5 | 84,424 | 0,29789 | 127,91 | 0,44361 | 0,820435867 | 0,014493034
10 19,7 | 29,9 | 82,751 | 0,29218 | 125,4 | 0,43535 | 0,804644467 | 0,01280508 |40 | 20,1 | 30,4 | 84,424 | 0,29789 | 127,49 | 0,44224 | 0,812511867 | 0,014146179
11 19,8 30 | 83,169 | 0,29361 | 125,82 | 0,43673 | 0,8046822 |0,013119352 |41 | 20,1 | 30,3 | 84,424 | 0,29789 | 127,08 | 0,44086 | 0,804776533 | 0,0140433
12 19,8 | 30,1 | 83,169 | 0,29361 | 126,24 | 0,4381 | 0,8126062 |0,013466206 |42 | 20,3 | 30,4 | 85,261 | 0,30074 | 127,49 | 0,44224 | 0,796720467 | 0,014117455
13 19,8 | 30,1 | 83,169 | 0,29361 | 126,24 | 0,4381 | 0,8126062 |0,013466206 |43 | 20,2 | 30,4 | 84,843 | 0,29932 | 127,49 | 0,44224 | 0,804606733 | 0,014150038
14 19,8 | 30,2 | 83,169 | 0,29361 | 126,66 | 0,43948 | 0,8205302 |0,013757753 |44 | 20,2 | 30,5 | 84,843 | 0,29932 | 127,91 | 0,44361 | 0,812530733 | 0,014496892
15 19,8 | 30,2 | 83,169 | 0,29361 | 126,66 | 0,43948 | 0,8205302 |0,013757753 |45 | 20,2 | 30,4 | 84,843 | 0,29932 | 127,49 | 0,44224 | 0,804606733 | 0,014150038
16 19,9 | 30,3 | 83,588 | 0,29504 | 127,08 | 0,44086 | 0,820549067 | 0,014053157 | 46 | 20,2 | 30,4 | 84,843 | 0,29932 | 127,49 | 0,44224 | 0,804606733 | 0,014150038
17 19,9 | 30,3 | 83,588 | 0,29504 | 127,08 | 0,44086 | 0,820549067 | 0,014053157 | 47 | 20,2 | 30,4 | 84,843 | 0,29932 | 127,49 | 0,44224 | 0,804606733 | 0,014150038
18 19,9 | 30,3 | 83,588 | 0,29504 | 127,08 | 0,44086 | 0,820549067 | 0,014053157 | 48 | 20,2 | 30,5 | 84,843 | 0,29932 | 127,91 | 0,44361 | 0,812530733 | 0,014496892
19 19,9 | 30,3 | 83,588 | 0,29504 | 127,08 | 0,44086 | 0,820549067 | 0,014053157 |49 | 20,1 | 30,4 | 84,424 | 0,29789 | 127,49 | 0,44224 | 0,812511867 | 0,014146179
20 19,9 | 30,3 | 83,588 | 0,29504 | 127,08 | 0,44086 | 0,820549067 | 0,014053157 | 50 | 20,2 | 30,4 | 84,843 | 0,29932 | 127,49 | 0,44224 | 0,804606733 | 0,014150038
21 19,9 | 304 | 83,588 | 0,29504 | 127,49 | 0,44224 | 0,8282844 |0,014156037 |51 | 20,2 | 30,4 | 84,843 | 0,29932 | 127,49 | 0,44224 | 0,804606733 | 0,014150038
22 19,9 | 30,4 | 83,588 | 0,29504 | 127,49 | 0,44224 | 0,8282844 |0,014156037 |52 | 20,2 | 30,4 | 84,843 | 0,29932 | 127,49 | 0,44224 | 0,804606733 | 0,014150038
23 19,9 | 30,4 | 83,588 | 0,29504 | 127,49 | 0,44224 | 0,8282844 |0,014156037 |53 | 20,1 | 30,5 | 84,424 | 0,29789 | 127,91 | 0,44361 | 0,820435867 | 0,014493034
24 20 30,4 | 84,006 | 0,29646 | 127,49 | 0,44224 | 0,820398133 | 0,014123455 | 54 | 20,1 | 30,4 | 84,424 | 0,29789 | 127,49 | 0,44224 | 0,812511867 | 0,014146179
25 20 30,4 | 84,006 | 0,29646 | 127,49 | 0,44224 | 0,820398133 | 0,014123455 | 55 | 20,2 | 30,5 | 84,843 | 0,29932 | 127,91 | 0,44361 | 0,812530733 | 0,014496892
26 20 30,4 | 84,006 | 0,29646 | 127,49 | 0,44224 | 0,820398133 | 0,014123455 | 56 | 20,1 | 30,5 | 84,424 | 0,29789 | 127,91 | 0,44361 | 0,820435867 | 0,014493034
27 20 30,4 | 84,006 | 0,29646 | 127,49 | 0,44224 | 0,820398133 | 0,014123455 | 57 | 20,2 | 30,5 | 84,843 | 0,29932 | 127,91 | 0,44361 | 0,812530733 | 0,014496892
28 20 30,4 | 84,006 | 0,29646 | 127,49 | 0,44224 | 0,820398133 | 0,014123455 | 58 | 20,2 | 30,5 | 84,843 | 0,29932 | 127,91 | 0,44361 | 0,812530733 | 0,014496892
29 20 30,5 | 84,006 | 0,29646 | 127,91 | 0,44361 | 0,828322133 | 0,014470309 | 59 | 20,2 | 30,4 | 84,843 | 0,29932 | 127,49 | 0,44224 | 0,804606733 | 0,014150038
30 20 30,4 | 84,006 | 0,29646 | 127,49 | 0,44224 | 0,820398133 | 0,014123455 | 60 | 20,2 | 30,5 | 84,843 | 0,29932 | 127,91 | 0,44361 | 0,812530733 | 0,014496892
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EK-33. 30 1t/h 800 W Isitic1 giiciinde CHCI3 cahisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi T1 [T2 |hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 20,8 | 22,8 | 87,353 | 0,30787 | 95,719 | 0,33623 | 0,088627313 | 0,000553693 | 31 | 21,8 | 41,3 | 91,536 | 0,32207 | 173,05 | 0,58968 | 0,863538938 | 0,032460611
2 20,9 | 28,3 | 87,771 |0,30929 | 118,72 | 0,41322 | 0,327865969 | 0,005105345 | 32 | 21,7 | 41,3 | 91,118 | 0,32065 | 173,05 | 0,58968 | 0,867967125 | 0,032478907
3 20,9 | 32,8 | 87,771 |0,30929 | 137,52 | 0,47515 | 0,527028469 | 0,01194065 |33 | 21,8 | 41,3 | 91,536 | 0,32207 | 173,05 | 0,58968 | 0,863538938 | 0,032460611
4 21 35,7 | 88,19 |0,31071 | 149,64 | 0,51458 | 0,650985938 | 0,017855866 | 34 | 21,9 | 41,4 | 91,955 | 0,32349 | 173,47 | 0,59101 | 0,863549531 | 0,032750705
5 21,1 | 37,4 | 88,608 | 0,31213 | 156,75 | 0,53752 | 0,721879313 | 0,021917637 | 35 | 21,8 | 41,3 | 91,536 | 0,32207 | 173,05 | 0,58968 | 0,863538938 | 0,032460611
6 21,2 | 38,6 | 89,026 | 0,31355 | 161,76 | 0,55364 | 0,770525813 | 0,024912437 | 36 | 21,8 | 41,4 | 91,536 | 0,32207 | 173,47 | 0,59101 | 0,867988313 | 0,032779594
7 21,1 | 39,1 | 88,608 | 0,31213 | 163,85 | 0,56034 | 0,797094938 | 0,026264433 | 37 | 21,8 | 41,3 | 91,536 | 0,32207 | 173,05 | 0,58968 | 0,863538938 | 0,032460611
8 21,2 | 39,6 | 89,026 | 0,31355 | 165,94 | 0,56702 | 0,814807688 | 0,027641949 | 38 | 21,9 | 41,3 | 91,955 | 0,32349 | 173,05 | 0,58968 | 0,859100156 | 0,032431722
9 21,2 | 39,8 | 89,026 | 0,31355 | 166,78 | 0,5697 |0,823706438 | 0,028217804 |39 | 21,9 | 41,4 | 91,955 | 0,32349 | 173,47 | 0,59101 | 0,863549531 | 0,032750705
10 21,2 | 40,1 | 89,026 | 0,31355 | 168,03 | 0,5737 |0,836948625 | 0,02903776 |40 | 21,9 | 41,4 | 91,955 | 0,32349 | 173,47 | 0,59101 | 0,863549531 | 0,032750705
11 21,2 | 40,2 | 89,026 | 0,31355 | 168,45 | 0,57503 | 0,841398 |0,029356743 |41 | 21,9 | 41,3 | 91,955 | 0,32349 | 173,05 | 0,58968 | 0,859100156 | 0,032431722
12 21,2 | 40,2 | 89,026 | 0,31355 | 168,45 | 0,57503 | 0,841398 |0,029356743 |42 | 22 | 41,592,373 |0,32491 | 173,88 | 0,59234 | 0,863464781 | 0,032945455
13 21,2 | 40,4 | 89,026 | 0,31355 | 169,29 | 0,5777 | 0,85029675 | 0,029963654 |43 | 21,9 | 41,5 | 91,955 | 0,32349 | 173,88 | 0,59234 | 0,867892969 | 0,032963751
14 21,2 | 40,6 | 89,026 | 0,31355 | 170,12 | 0,58037 | 0,859089563 | 0,030464627 | 44 | 22,1 | 41,5 | 92,791 | 0,32632 | 173,88 | 0,59234 | 0,859036594 | 0,032896104
15 21,3 | 40,7 | 89,445 | 0,31497 | 170,54 | 0,5817 | 0,859100156 | 0,030754721 |45 | 22,1 | 41,5 | 92,791 [ 0,32632 | 173,88 | 0,59234 | 0,859036594 | 0,032896104
16 21,3 | 40,8 | 89,445 | 0,31497 | 170,96 | 0,58303 | 0,863549531 | 0,031073704 | 46 | 22,1 | 41,5 | 92,791 | 0,32632 | 173,88 | 0,59234 | 0,859036594 | 0,032896104
17 214 | 40,9 | 89,863 | 0,3164 | 171,38 | 0,58436 | 0,863570719 | 0,031405447 | 47 | 22,1 | 41,5 | 92,791 | 0,32632 | 173,88 | 0,59234 | 0,859036594 | 0,032896104
18 214 41 |89,863 | 0,3164 | 171,79 | 0,58569 | 0,867914156 | 0,031618493 |48 | 22,1 | 41,5 | 92,791 | 0,32632 | 173,88 | 0,59234 | 0,859036594 | 0,032896104
19 214 41 |89,863 | 0,3164 | 171,79 | 0,58569 | 0,867914156 | 0,031618493 |49 | 22,2 | 41,5 | 93,209 | 0,32774 | 173,88 | 0,59234 | 0,854608406 | 0,032877809
20 215 | 41 |90,281|0,31782 | 171,79 | 0,58569 | 0,863485969 | 0,031600198 | 50 | 22,1 | 41,3 | 92,791 | 0,32632 | 173,05 | 0,58968 | 0,850243781 | 0,032364076
21 214 | 40,9 | 89,863 | 0,3164 | 171,38 | 0,58436 | 0,863570719 | 0,031405447 |51 | 22,2 | 41,5 | 93,209 | 0,32774 | 173,88 | 0,59234 | 0,854608406 | 0,032877809
22 21,4 | 40,9 | 89,863 | 0,3164 | 171,38 | 0,58436 | 0,863570719 | 0,031405447 | 52 | 22,2 | 41,5 | 93,209 | 0,32774 | 173,88 | 0,59234 | 0,854608406 | 0,032877809
23 214 41 |89,863 | 0,3164 | 171,79 | 0,58569 | 0,867914156 | 0,031618493 | 53 | 22,2 | 41,5 | 93,209 | 0,32774 | 173,88 | 0,59234 | 0,854608406 | 0,032877809
24 215 | 41,1 | 90,281 | 0,31782 | 172,21 | 0,58702 | 0,867935344 | 0,031919181 | 54 | 22,1 | 41,4 | 92,791 | 0,32632 | 173,47 | 0,59101 | 0,854693156 | 0,032683059
25 216 | 411 90,7 |0,31923| 172,21 | 0,58702 | 0,863496563 | 0,031859236 | 55 | 22,2 | 41,5 | 93,209 | 0,32774 | 173,88 | 0,59234 | 0,854608406 | 0,032877809
26 215 | 41,1 | 90,281 |0,31782 | 172,21 | 0,58702 | 0,867935344 | 0,031919181 |56 | 22,2 | 41,4 | 93,209 | 0,32774 | 173,47 | 0,59101 | 0,850264969 | 0,032664763
27 216 | 41,2 | 90,7 [0,31923|172,63 | 0,58835 | 0,867945938 | 0,032178219 | 57 | 22,2 | 41,4 | 93,209 | 0,32774 | 173,47 | 0,59101 | 0,850264969 | 0,032664763
28 216 | 412 | 90,7 |0,31923 | 172,63 | 0,58835 | 0,867945938 | 0,032178219 | 58 | 22,2 | 41,3 | 93,209 | 0,32774 | 173,05 | 0,58968 | 0,845815594 | 0,03234578
29 21,8 | 41,4 | 91,536 | 0,32207 | 173,47 | 0,59101 | 0,867988313 | 0,032779594 | 59 | 22,2 | 41,5 | 93,209 | 0,32774 | 173,88 | 0,59234 | 0,854608406 | 0,032877809
30 218 | 41,4 | 91,536 | 0,32207 | 173,47 | 0,59101 | 0,867988313 | 0,032779594 | 60 | 22,2 | 41,5 | 93,209 | 0,32774 | 173,88 | 0,59234 | 0,854608406 | 0,032877809
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EK-34. 30 1t/h 800 W Isitic1 giiciinde CHCI3 + CuO ¢alisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman | T1 T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi T1 |[T2 hl sl h2 s2 Verim Verimi

1 194 | 22,8 | 81,495 | 0,28789 | 95,719 | 0,33623 | 0,167724667 0,00 31 | 20 | 36,9 | 84,006 | 0,29646 | 154,66 | 0,53079 | 0,833128417 | 0,023113559
2 19,4 | 23,7 | 81,495 | 0,28789 | 99,483 | 0,34893 | 0,2121085 |0,001109879 |32 | 20,1 | 36,8 | 84,424 | 0,29789 | 154,24 | 0,52944 | 0,823247 |0,022841844
3 195 | 24,7 | 81,914 | 0,28932 | 103,66 | 0,36299 | 0,256421583 | 0,001764499 | 33 | 20 | 36,7 | 84,006 | 0,29646 | 153,82 | 0,52809 | 0,823223417 | 0,022541722
4 195 | 295 | 81,914 | 0,28932 | 123,73 | 0,42983 | 0,493080333 | 0,007375611 | 34 | 20,1 | 36,7 | 84,424 | 0,29789 | 153,82 | 0,52809 | 0,8182945 | 0,022555925
5 195 | 32,7 | 81,914 | 0,28932 | 137,11 | 0,47379 | 0,650852833 | 0,013190388 | 35 | 20,2 | 36,7 | 84,843 | 0,29932 | 153,82 | 0,52809 | 0,813353792 | 0,022558337
6 195 | 345 | 81,914 | 0,28932 | 144,63 | 0,49831 | 0,739526167 | 0,017104774 | 36 | 20,1 | 36,6 | 84,424 | 0,29789 | 153,41 | 0,52674 | 0,813459917 | 0,022387924
7 196 | 354 | 82,332 |0,29075 | 148,39 | 0,51052 | 0,778933917 | 0,019249006 | 37 | 20 | 36,9 | 84,006 | 0,29646 | 154,66 | 0,53079 | 0,833128417 | 0,023113559
8 19,7 | 35,9 | 82,751 | 0,29218 | 150,48 | 0,51729 | 0,798637792 | 0,020493958 | 38 | 20 | 36,7 | 84,006 | 0,29646 | 153,82 | 0,52809 | 0,823223417 | 0,022541722
9 19,7 | 36,3 | 82,751 | 0,29218 | 152,15 | 0,52269 | 0,818329875 | 0,021519715 | 39 | 19,9 | 36,7 | 83,588 | 0,29504 | 153,82 | 0,52809 | 0,828152333 | 0,022562087
10 19,7 | 36,4 | 82,751 | 0,29218 | 152,57 | 0,52404 | 0,823282375 | 0,021805633 | 40 | 20 | 36,7 | 84,006 | 0,29646 | 153,82 | 0,52809 | 0,823223417 | 0,022541722
11 19,8 | 36,5 | 83,169 | 0,29361 | 152,99 | 0,52539 | 0,823305958 | 0,022105755 | 41 | 20,1 | 36,8 | 84,424 | 0,29789 | 154,24 | 0,52944 | 0,823247 | 0,022841844
12 19,8 | 36,6 | 83,169 | 0,29361 | 153,41 | 0,52674 | 0,828258458 | 0,022391673 | 42 | 20,1 | 36,8 | 84,424 | 0,29789 | 154,24 | 0,52944 | 0,823247 | 0,022841844
13 19,9 | 36,6 | 83,588 | 0,29504 | 153,41 | 0,52674 | 0,82331775 | 0,022394085 | 43 | 20,1 | 36,8 | 84,424 | 0,29789 | 154,24 | 0,52944 | 0,823247 | 0,022841844
14 19,9 | 36,6 | 83,588 | 0,29504 | 153,41 | 0,52674 | 0,82331775 | 0,022394085 | 44 | 20,1 | 36,7 | 84,424 | 0,29789 | 153,82 | 0,52809 | 0,8182945 | 0,022555925
15 19,9 | 36,7 | 83,588 | 0,29504 | 153,82 | 0,52809 | 0,828152333 | 0,022562087 | 45 | 20,1 | 36,7 | 84,424 | 0,29789 | 153,82 | 0,52809 | 0,8182945 | 0,022555925
16 20 36,7 | 84,006 | 0,29646 | 153,82 | 0,52809 | 0,823223417 | 0,022541722 | 46 | 20,2 | 36,7 | 84,843 | 0,29932 | 153,82 | 0,52809 | 0,813353792 | 0,022558337
17 19,9 | 36,6 | 83,588 | 0,29504 | 153,41 | 0,52674 | 0,82331775 | 0,022394085 |47 | 19,9 | 36,9 | 83,588 | 0,29504 | 154,66 | 0,53079 | 0,838057333 | 0,023133923
18 19,9 | 36,4 | 83,588 | 0,29504 | 152,57 | 0,52404 | 0,81341275 |0,021822248 |48 | 20 | 36,8 | 84,006 | 0,29646 | 154,24 | 0,52944 | 0,828175917 | 0,022827641
19 19,9 | 36,7 | 83,588 | 0,29504 | 153,82 | 0,52809 | 0,828152333 | 0,022562087 | 49 | 20 | 36,9 | 84,006 | 0,29646 | 154,66 | 0,53079 | 0,833128417 | 0,023113559
20 19,8 | 36,6 | 83,169 | 0,29361 | 153,41 | 0,52674 | 0,828258458 | 0,022391673 | 50 | 20,1 | 36,8 | 84,424 | 0,29789 | 154,24 | 0,52944 | 0,823247 | 0,022841844
21 20 36,7 | 84,006 | 0,29646 | 153,82 | 0,52809 | 0,823223417 | 0,022541722 | 51 | 20,1 | 36,8 | 84,424 | 0,29789 | 154,24 | 0,52944 | 0,823247 |0,022841844
22 19,9 | 36,8 | 83,588 | 0,29504 | 154,24 | 0,52944 | 0,833104833 | 0,022848005 | 52 | 20 | 36,9 | 84,006 | 0,29646 | 154,66 | 0,53079 | 0,833128417 | 0,023113559
23 20 36,8 | 84,006 | 0,29646 | 154,24 | 0,52944 | 0,828175917 | 0,022827641 | 53 | 20,1 | 36,8 | 84,424 | 0,29789 | 154,24 | 052944 | 0,823247 |0,022841844
24 19,9 | 36,8 | 83,588 | 0,29504 | 154,24 | 0,52944 | 0,833104833 | 0,022848005 | 54 | 20 | 36,7 | 84,006 | 0,29646 | 153,82 | 0,52809 | 0,823223417 | 0,022541722
25 20 36,9 | 84,006 | 0,29646 | 154,66 | 0,53079 | 0,833128417 | 0,023113559 | 55 | 20,1 | 36,7 | 84,424 | 0,29789 | 153,82 | 0,52809 | 0,8182945 | 0,022555925
26 19,9 | 36,9 | 83,588 | 0,29504 | 154,66 | 0,53079 | 0,838057333 | 0,023133923 | 56 | 20,2 | 36,7 | 84,843 | 0,29932 | 153,82 | 0,52809 | 0,813353792 | 0,022558337
27 20 36,8 | 84,006 | 0,29646 | 154,24 | 0,52944 | 0,828175917 | 0,022827641 | 97 | 20,1 | 36,6 | 84,424 | 0,29789 | 153,41 | 0,52674 | 0,813459917 | 0,022387924
28 20 36,9 | 84,006 | 0,29646 | 154,66 | 0,53079 | 0,833128417 | 0,023113559 | 58 | 20 | 36,9 | 84,006 | 0,29646 | 154,66 | 0,53079 | 0,833128417 | 0,023113559
29 20,1 | 36,8 | 84,424 | 0,29789 | 154,24 | 0,52944 | 0,823247 |0,022841844 |59 | 20 | 36,7 | 84,006 | 0,29646 | 153,82 | 0,52809 | 0,823223417 | 0,022541722
30 20,1 | 36,8 | 84,424 |0,29789 | 154,24 | 0,52944 | 0,823247 |0,022841844 |60 | 19,9 | 36,7 | 83,588 | 0,29504 | 153,82 | 0,52809 | 0,828152333 | 0,022562087
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EK-35.

30 1t/h 1000 W Isitici giiciinde CHCIs calisma akiskani sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman |T1 |[T2 hy S1 h2 S2 Verim Verimi T. [Tz |ha S1 h2 S2 Verim Verimi

1 224265 |94,046 |0,33057 | 111,19 |0,38818 0,147437221 |0,002198388 |31 |23,8|46,6|99,901|0,35034 | 195,2 |0,65955 | 0,819564843 | 0,040024841
2 225|329 |94,464 |0,33199|137,94 |0,47652 0,373890609 | 0,009520386 |32 |23,9|46,7|100,32|0,35174 | 195,62 | 0,66085 | 0,819573443 | 0,040285548
3 22,6377 194,882 |0,3334 |158 0,54156 0,542810458 | 0,018024561 |33|23,9|46,8 100,32 |0,35174 | 196,04 | 0,66216 | 0,823185415 | 0,040594917
4 22,7140,7 |95,301 |0,33482|170,54 |0,5817 0,647050224 | 0,024648504 |34 |24 |46,7 100,74 |0,35315 | 195,62 | 0,66085 | 0,815961472 | 0,040228285
5 22,8|42,4 |95,719 |0,33623|177,65 |0,60428 0,704600963 | 0,028828195 |35|23,9|47 |100,32|0,35174 | 196,87 | 0,66477 | 0,830323357 | 0,041152868
6 22,8434 |95,719 |0,33623|181,83 |0,6175 0,740548676 | 0,031447364 |36|24 |47 100,74 |0,35315 | 196,87 | 0,66477 | 0,826711386 | 0,041095605
7 229(44,3 |96,137 |0,33764 | 185,59 |0,62937 0,769289646 | 0,033817944 |37 (24,1 |47,1/101,16 | 0,35456 | 197,29 | 0,66608 | 0,826711386 | 0,041347712
8 229|445 |96,137 |0,33764 | 186,42 | 0,632 0,776427589 |0,034325473 |38 |24,1|47,1|101,16 | 0,35456 | 197,29 | 0,66608 | 0,826711386 | 0,041347712
9 22,9 |45 96,137 |0,33764 | 188,51 |0,63858 0,794401445 |0,03571069 |39 |24,1|47,1|101,16 | 0,35456 | 197,29 | 0,66608 | 0,826711386 | 0,041347712
10 2291454 96,137 |0,33764 (190,19 |0,64383 0,808849329 |0,036922958 |40 |24 |47,3|100,74 |0,35315 | 198,13 | 0,66869 | 0,8375473 | 0,042048925
11 23 |454 |96,555 |0,33905 190,19 |0,64383 0,805254558 | 0,036882895 |41|24,1|47,3|101,16 | 0,35456 | 198,13 | 0,66869 | 0,833935329 | 0,041991662
12 23 |456 |96,555 |0,33905 (191,02 |0,64645 0,812392501 | 0,037415635 |42|24,1|47,4|101,16 | 0,35456 | 198,55 | 0,66999 | 0,8375473 | 0,042326243
13 23 [45,7 96,555 |0,33905|191,44 |0,64776 0,816004472 |0,037725004 |43 |24,1|47,4|101,16 | 0,35456 | 198,55 | 0,66999 | 0,8375473 | 0,042326243
14 23,2|458 |97,392 |0,34188|191,86 |0,64907 0,812418301 | 0,037970859 |44 |24,2|47,3|101,57 | 0,35597 | 198,13 | 0,66869 | 0,830409357 | 0,042020399
15 2321459 97,392 |0,34188 (192,28 | 0,65038 0,816030272 | 0,038280229 |45|24,2|47,4|101,57 |0,35597 | 198,55 | 0,66999 | 0,834021328 | 0,042354979
16 23,3|45,7 |97,81 [0,34329|191,44 |0,64776 0,805211558 | 0,037621427 |46|24,3|47,5|101,99 | 0,35737 | 198,96 | 0,6713 | 0,833935329 | 0,042495876
17 23,4 (46,1 [98,228 |0,3447 |193,11 |0,653 0,815978672 | 0,038732843 |47 |24,1|47,6 101,16 | 0,35456 | 199,38 | 0,6726 | 0,844685243 | 0,042884193
18 23,3[46,1 [97,81 ]0,34329 193,11 |0,653 0,819573443 |0,038772906 |48|24,2|47,4]|101,57 | 0,35597 | 198,55 | 0,66999 | 0,834021328 | 0,042354979
19 23,4 (46,4 98,228 |0,3447 |194,37 |0,65693 0,826814585 | 0,039660952 |49|24,3|47,5/101,99 | 0,35737 | 198,96 | 0,6713 |0,833935329 | 0,042495876
20 23,446,3 |98,228 |0,3447 |193,95 |0,65562 0,823202614 |0,039351582 |50 |24,3|47,6 101,99 |0,35737 | 199,38 | 0,6726 |0,8375473 |0,042830457
21 23,7|465 99,483 |0,34893 (194,78 |0,65824 0,819547644 |0,039755534 |51 |24,4|47,6|102,41|0,35878 | 199,38 | 0,6726 |0,833935329 | 0,042773194
22 23,7|46,4 99,483 |0,34893|194,37 |0,65693 0,816021672 | 0,039532164 |52 |245|47,6 102,83 |0,36018 | 199,38 | 0,6726 |0,830323357 | 0,042690721
23 23,8146,3 |99,901 |0,35034 (193,95 |0,65562 0,808814929 |0,039182731 |53 |24,4|47,8|102,41|0,35878 | 200,22 | 0,67521 | 0,841159271 | 0,043417144
24 23,8465 [99,901 |0,35034 | 194,78 |0,65824 0,815952872 |0,039715471 |54 |24,4|47,5]|102,41|0,35878 | 198,96 | 0,6713 |0,830323357 | 0,042438614
25 23,9146,3 |100,32 |0,35174 193,95 |0,65562 0,805211558 | 0,039108858 |55|24,3|48 [101,99 |0,35737|201,06 | 0,67781 | 0,851995184 | 0,044143567
26 23,9|46,3 |100,32 [0,35174|193,95 |0,65562 0,805211558 | 0,039108858 |56 | 24,4 | 47,8 |102,41|0,35878 | 200,22 | 0,67521 | 0,841159271 | 0,043417144
27 23,8|46,6 |99,901 |0,35034|1952 |0,65955 0,819564843 | 0,040024841 |57 |24,5|47,5|102,83|0,36018 | 198,96 | 0,6713 | 0,826711386 | 0,04235614
28 23,8|46,6 |99,901 |0,35034|1952 |0,65955 0,819564843 | 0,040024841 |58 |24,6|47,6 |103,25|0,36159 | 199,38 | 0,6726 |0,826711386 | 0,042633458
29 23,8146,3 |99,901 |0,35034 |193,95 |0,65562 0,808814929 |0,039182731 |59 |24,6 |47,6 | 103,25 |0,36159 | 199,38 | 0,6726 |0,826711386 | 0,042633458
30 23,8146,5 ]99,901 |0,35034 |194,78 |0,65824 0,815952872 |0,039715471 |60|24,6|47,6 |103,25|0,36159 | 199,38 | 0,6726 |0,826711386 | 0,042633458
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EK-36.

30 It/h 1000 W Isitic1 giiciinde CHCI3+CuO calisma akiskam sistemde hesaplanan degerler

Enerji Ekserji Enerji Ekserji

Zaman |T: [T» hs S1 h2 S2 Verim Verimi Ti |T2 |ha S1 h2 S2 Verim Verimi

1 19,824 83,169 |0,29361 | 100,74 |0,35315 0,174671525 | 0,00 311205 |40,6 | 86,098 | 0,30359 | 170,12 | 0,58037 | 0,835254161 | 0,028668984
2 19,8(29,9 [83,169 |0,29361[1254 |0,43535 |0,419814078 |0,006759006 |32 |20,5]| 40,7 | 86,098 | 0,30359 | 170,54 | 0,5817 | 0,839429338 | 0,02896831
3 19,8 |34 83,169 |0,29361 | 142,54 |0,49151 0,590201076 |0,013485972 |33]20,5|40,6|86,098|0,30359|170,12 | 0,58037 | 0,835254161 | 0,028668984
4 19,8136,4 |83,169 |0,29361 | 152,57 |0,52404 0,689908286 | 0,018395091 |34 |20,4|40,6|85,68 |0,30217 | 170,12 | 0,58037 | 0,839409456 | 0,028686152
5 19,9 (37,9 |83,588 [0,29504 | 158,84 |0,54424 0,748072482 |0,021860234 |35|20,5|40,6 | 86,098 | 0,30359 | 170,12 | 0,58037 | 0,835254161 | 0,028668984
6 19,9 /38,7 |83,588 |0,29504 | 162,18 |0,55498 0,781275083 | 0,023764602 |36|20,5 | 40,6 | 86,098 | 0,30359 | 170,12 | 0,58037 | 0,835254161 | 0,028668984
7 20 [39,2 |84,006 |0,29646 | 164,27 |0,56168 0,797896265 | 0,024998944 |37 20,6 | 40,7 | 86,516 | 0,30502 | 170,54 | 0,5817 |0,835274043 | 0,028980283
8 20 [39,5 |84,006 |0,29646 | 165,53 |0,56569 0,810421797 |0,025838636 |38 |20,6 | 40,7 | 86,516 | 0,30502 | 170,54 | 0,5817 |0,835274043 | 0,028980283
9 20 [39,9 |84,006 |0,29646|167,2 |0,57103 0,827023097 | 0,026878246 |39|20,5|40,5 |86,098 | 0,30359 | 169,7 | 0,57903 | 0,831078983 | 0,028398801
10 20,1]40 84,424 |0,29789 | 167,62 |0,57237 0,827042979 |0,027160403 |40|20,6 | 40,8 | 86,516 | 0,30502 | 170,96 | 0,58303 | 0,83944922 | 0,029279609
11 20,2140,1 |84,843 |0,29932 | 168,03 |0,5737 0,826953511 |0,027362353 |41|20,6|40,7 | 86,516 | 0,30502 | 170,54 | 0,5817 |0,835274043 | 0,028980283
12 20,2140,1 |84,843 |0,29932 | 168,03 |0,5737 0,826953511 |0,027362353 |42|20,6 | 40,9 | 86,516 | 0,30502 | 171,38 | 0,58436 | 0,843624397 | 0,029578934
13 20,2 (40,3 |84,843 |0,29932 | 168,87 |0,57637 0,835303865 | 0,027931862 |43|20,6|41 |86,516|0,30502 | 171,79 | 0,58569 | 0,847700165 | 0,029778851
14 20,2 40,2 |84,843 |0,29932 | 168,45 |0,57503 0,831128688 | 0,027661678 |44|20,4|40,5|85,68 |0,30217 | 169,7 |0,57903 | 0,835234279 | 0,028415968
15 20,2140,4 [84,843 |0,29932 | 169,29 |0,5777 0,839479043 |0,028231187 |45|20,4|40,6 |85,68 |0,30217 | 170,12 | 0,58037 | 0,839409456 | 0,028686152
16 20,3/40,4 |85,261 |0,30074 | 169,29 |0,5777 0,835323747 |0,028214019 |46 |20,5 (40,7 | 86,098 | 0,30359 | 170,54 | 0,5817 |0,839429338 | 0,02896831
17 20,3405 |85,261 |0,30074|169,7 |0,57903 0,839399515 | 0,028413936 |47]20,5|40,6 | 86,516 | 0,30502 | 170,12 | 0,58037 | 0,831098865 | 0,028680958
18 20,3405 |85,261 |0,30074|169,7 |0,57903 0,839399515 | 0,028413936 | 48|20,6 | 40,6 | 86,935 | 0,30644 | 170,12 | 0,58037 | 0,826933629 | 0,028653849
19 20,3/40,6 |85,261 |0,30074|170,12 |0,58037 0,843574693 | 0,028684119 |49 |20,7 | 40,6 | 86,516 | 0,30502 | 170,12 | 0,58037 | 0,831098865 | 0,028680958
20 20,4140,5 |85,68 0,30217 | 169,7 0,57903 0,835234279 |0,028415968 |50 | 20,6 | 40,6 | 86,098 | 0,30359 | 170,12 | 0,58037 | 0,835254161 | 0,028668984
21 20,4140,5 |85,68 0,30217 | 169,7 0,57903 0,835234279 |0,028415968 |51 |20,5 (40,6 | 86,098 | 0,30359 | 170,54 | 0,5817 |0,839429338 | 0,02896831
22 20,5[40,6 |86,098 |0,30359|170,12 |0,58037 0,835254161 | 0,028668984 |52 20,5 |40,7 | 86,098 | 0,30359 | 170,12 | 0,58037 | 0,835254161 | 0,028668984
23 20,4405 |8568 |0,30217|169,7 |0,57903 0,835234279 |0,028415968 |53|20,5|40,6 |85,68 |0,30217|170,12 | 0,58037 | 0,839409456 | 0,028686152
24 20,41405 |8568 |0,30217|169,7 |0,57903 0,835234279 |0,028415968 |54 (20,4 | 40,6 | 86,098 | 0,30359 | 170,12 | 0,58037 | 0,835254161 | 0,028668984
25 20,4140,6 |85,68 0,30217 | 170,12 |0,58037 0,839409456 | 0,028686152 |55 |20,5 | 40,6 | 86,098 | 0,30359 | 170,12 | 0,58037 | 0,835254161 | 0,028668984
26 20,5/40,7 [86,098 |0,30359 |170,54 |0,5817 0,839429338 | 0,02896831 56| 20,5 | 40,6 | 86,516 | 0,30502 | 170,54 | 0,5817 | 0,835274043 | 0,028980283
27 20,5/40,6 [86,098 |0,30359|170,12 |0,58037 0,835254161 | 0,028668984 |57 |20,6 | 40,7 | 86,516 | 0,30502 | 170,54 | 0,5817 | 0,835274043 | 0,028980283
28 20,6 [40,6 |86,516 |0,30502|170,12 |0,58037 0,831098865 | 0,028680958 |58 | 20,6 | 40,7 | 86,098 | 0,30359 | 169,7 | 0,57903 | 0,831078983 | 0,028398801
29 20,7406 |86,935 |0,30644 |170,12 |0,58037 0,826933629 |0,028653849 |59 20,5 |40,5 86,516 | 0,30502 | 170,96 | 0,58303 | 0,83944922 | 0,029279609
30 20,6 40,6 |86,516 |0,30502|170,12 |0,58037 0,831098865 | 0,028680958 | 60|20,6 | 40,7 | 86,098 | 0,30359 | 169,7 | 0,57903 | 0,831078983 | 0,028398801
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