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ABSTRAKT

Buhar Sikaistirmali Mekanik Sogutma Sistemindeki mekanik
islemin verini, absorbsiyvonlu sogutma sisteminde fiziko-
kimyasal islemler almistir. Sogutma elde etmek i¢in, buhar
sikistairmali mekanlk sogutma sistemindeki mekanik ve elektrik
enerjisi yerine absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde is81

enerjisi kullanilmaktadar.

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde amonyak-su cifti ve
lityuﬁ bbrdmur-éu cifti vyaygain olarak kullanxlimaktadar.
Arastirmalar lityum bromiir-su ciftinin, amonyak-su c¢iftine
nazaran daha 1yi sonuclar verdigini gbstermistir. Lityum
bromiir-su ciftinin biitiin avantajlarina ragmen, dezavantajlari
kristalizasyon tehlikesi ve sogutucu akiskanin su olmasindan
dolayi c¢ok disiik sicakliklara inilememesidir.
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ABSTRACT

Mechanical process in Vapour Compression System is
replaced by the physico-chemical processes 1in Absorption
Refrigeration System. In order to obtain refrigeration, the
heat energy is used in Absorption Refrigeration System instead
of using the mechanical and electrical energy in Vapour

Compression System.

Ammonia-water and 1lithium bromide-water solutions in
Absorption Refrigeration System are widely used. Research
studies have shown that the 1lithium bromide-water solution
has provided the better results than the ammonia-water
solution. In spite of all the advantages of the lithium
bromide-water solution, disadvantages are the danger of
crystallization and impossibility of working in very 1low

tenperatures because of the use of water as refrigerant.
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ONSOZ

Absorbsiyonlu sogutma sistemleri, 1950° 1i villarda
bulunmusg olmasina ragmen, daha sonralari kompresdrlerin
gelistirilmesi ile unutulmus olup, glnimizde tekrar O&nem
kazanmiglardair.

Sogutma elde etmek ic¢in, buhar saikigstairmalai mekanik
sogutma sistemindeki mekanik ve elektrik enerjisi yerine,
absorbsivonlu sogutma sistemlerinde 2181 enerjisi kullanil-
maktadir. Bunun saglamis oldugu avantajlarla cesitli
endistriyel tésislerdeki atik 1s1 enerjisinin degerlendirilme-
si wve tiikkenmez bir enerji kaynagl: o¢lan glneg enerjisinin
kullanilmasa voluyla enerjinin pahalzx oldugu gluniimiizde

absorbsiyonlu sogutma sistemleri daha ekonomik olur.

Tez calismam esnasinda, benden vardimlarin: esirgemeyen
danismanim Yrd. Do¢. Dr. Recep YAMANKARADENIZ' e ve Do¢. Dr.
—_

Muhiddin CAN' a, Dr. Abdulvahap YIGIT G £ e, avrica katkilarindan

dolayi biitiin Ogretim elemanlarina ve mesai arkadaslaraima

tegsekkiri bir bor¢ bilirim.
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I. BOLUM

GiIRTS

1. 1 GIRIS

Absorbsiyonlu Sogutma Sisteminin, genel sogutma sis-
temleri sanflandirilmasindaki verinin tespiti ve Absorb-
siyonlu Sogutma Sisteminin esasina teskil eden Buhar
Sikistirmala Mekanik Sogutma sisteminden kisaca bahsetmek
gerekir.

1. 2 SOGUTMA SISTEMLERY

Sogutmanin amaci kapali bir mahalde, cevre sicaklaginan
altinda sicakliklar elde etmek ve bu disitk sicakligi: silirekli
olarak muhafaza etmektir. Sogutma vapabilmek icin mahalin
isisiny c¢ekmek gerekir ve bunun icin de daha sopuk olan bir
sogutucu madde kullanilair. Sogutucu madde genellikle bir
akiskandir ve sogutucu akiskan olarak adlandarilair. Sogutucu
akiskan diisik basin¢ ve sicaklikta buharlastirilir, buharlasma
isisini akigkan daisaindaki cevreden alair ve cevrenin sogumasina
sebep olur.

Sogutma sistemlerl acik degisim ve kapali ¢evrim olarak
ikiye ayrailarise6]:

Acik degisim;
a-) Eriyik teskili
b-) Basincli gazlarin genisletilerek sivilastirilmasa
c-) Suyun hava icinde buharlagmasi



Rapali cevrim;

-a=) Buhar Sikistirmali Mekanik Sogutma Sistemi
b-) Absorbsiyonlu Sogutma Sisteml

¢-) Adsorbsiyonlu Sogutma Sistemi

d-) Havali Sogutma Sistemi

'e-) Buhar-jet Sistemli Sogutma Cevrimi

f-) Termo Elektrik Sistemli Sogutma Cevrimi

Bu c¢alismanin amacini teskil eden Absorbsiyonlu Sogutma
Sistemi'nin incelenmesine gecmeden evvel c¢alismamiza basamak
teskil eden Buhar Saikaistirmalix: Mekanik Sogutma Cevrimini
kisaca tanitmak gerekir.

1. 3 BUHAR SIKISTIRMALI MEKANIK SOGUTMA SISTEMININ
TANTTILMAST

En sik uygulanmakta olan bu tip sogutma sisteminde; sava
halden buhar hale gecmekte olan sogutucu akaiskani ic¢inde
bulunduran Evaporatér(buharlastiraca), evaporatdérde buharlasan
soputucu akiskani alcak basaing tarafindan emerek yiiksek basing
tarafindaki kondencere barnan bhir Fompreséic, rofuatucen akbielban
dakl 1s1vy alip onu saivilastairan bir Rondenser { yogusturucu )
ile sivilasan sogutucu akiskanin toplanabilecegi bir Siva
Deposu ( receiver ) ve sogutucu akiskanin evaporatdre vyani
alcak basinc¢ tarafina o&6l¢iili ve gereken miktarlarda veril-
mesini saglayabilen bir Kisilma vanasi {( expansion valf )
bulunmaktadair({2].

Sogutucu akiskan olarak eskiden bliytk tesislerde
amonyak (NH3), kiiciik tesislerde metilkloriir (CH3C1) ve
gemilerde karbondioksit (CO3) kullanilirdi. Giiniimizde CO5, ve
CHACl tamamen terkedilmigtir ve genel olarak fliorlanmis

hidrokarbonlar (freon) yaygin sekilde kullanilair.

Buhar srkistairmala mekanik sogutma sisteminde,
kompresdrde c¢evrim iist basincaina kadar saikastirilan doymus
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buhar veya kizgin buhar fazindaki sogutucu akiskan yogusturu-
cuda sabit basin¢ta isi vererek yogusur. Yogusturucuda daisara:
atilan bu 1s1 hava veya su kullanilarak sogutucu akiskandan
¢cekilir. Yogusturucudan doymus sivi veya sikaistirilmis saiva
fazanda c¢ikan sogutucu akiskan, bir genisleme valfinden
gecerek cevrim alt basincinda bulunan buharlastiricaya girer.
Buharlastiriciya giren sogutucu akiskan burada saivi fazdan
buhar fazina gecmesi icin gerekli olan gizli aisiyr sogutulmasa
istenilen ortamdan ceker. Bu iglem esnasinda sogutucu akigkan
sabit basincda hal degisimine ugrayarak doymus buhar veya
kizgin buhar fazinda buharlastiriciyi terkeder. Buharlastaira-
cidan ¢ikan sogutucu akiskan tekrar kompresdre girer. Boylece
cevrim devam eder. Sekil 1. 1-a ' da buhar sikistirmala
mekanik sogutma sistemi sematik olarak gdsterilmistir.

1. 4 ABSORBSIYONLU SOGUTMA SiSTEMININ TANITILMASI

Absorbsiyonlu sogutma sistemi, buhar sikistirmali mekanik
sogutma sistemine oldukca benzerdir. Sogutma yiikii, sogutucu
akigskanin bubharlastiricida buharlagmasiyla karsilanir. Buhar
sikigtirmall mekanik sogutma c¢cevrimindeki mekanik islemin
verint, uhn?rhulvnnln sojfutma stateomindoe fio1ko kKimyasanl
Ictemler oatmigtarr,  Mokanlk  komprostdr  yoerine absorbslyoniu
sogutma sisteminde termik komprestr kullanilmaktadir (Sekil
1.1 ). Sogutma elde etmek ic¢cin, buhar sakaistirmali mekanik
soputma sistemindeki mekanik ve elektrik enerjisi yerine
absorbsiyvonlua uogulmn sistemlerinde 1s1 enerjlisi kullanilmak-
tadair. Bunun saglamis oldugu avantajlarla cesitll endistriyel
tesislerdekl atik isi1 enerjisinin degerlendirilmesi ve tliken-
mez bir enerji kavna@i olan giines enerjisinin kullanilmasa
yoluyla enerjinin pahali oldugu gliniimizde absorbsiyonlu
sogutma sistemleri daha ekonomik olur. Absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinin, dis hava sicakliginin yilksek oldugu ybrelerde
ve biivilkk tesislerde kullanilmas: ¢ok uygundur.



-4 -

Absorbsiyonlu sogutma c¢evriminde iki farkla akaiskan
dolasair. Bunlardan birisi sogutucu akaiskandair. Bu akaskan
buharlastiricada buharlasarak sogutma yilikini{in ortamdan c¢ekil-
mesini saglar. Diger akigskan, yutucu (absorbent veya sogurucu)
akiskandir. Bu akiskan cevrimin belirli bir kisminda sogutucu
akiskani tasar. Sekil 1. 1-b' den goriilecegi iizere, sogutma
sistemini meydana getiren baslica elemanlar kaynataica,
yogusturucu, buharlastirici, absorber ve eriyik esanjori
( ekonomizer ) olarak tamimlanir. Sogutucu akigkan, sogutma
sisteminin her tarafinda dolasair. Yutucu akiskan ise sadece

kaynatici, absorber ve eriyik esanjorid arasinda dolasar.

Absorbsiyonlu Sogutma sistemlerinde kullanilan bircok
sogutucu akaiskan ¢ifti vardir. Fakat giiniimiizde pratikte
kullanilan baslaica akiskan c¢iftleri sunlardir;

a-) Sogutucu akiskan olarak Amonyak, yutucu akiskan olarak Su-
amonyak eriyigi

b-) Sogutucu akiskan olarak Amonyak, yutucu akiskan olarak Su-
amonyak ve hidrojen eriyigi

c-) Sogutucu akiskan olarak Su, yutucu akiskan olarak LiBr-su
eriyigi

d-) Sogutucu akiskan olarak Dichloromethane, yutucu akiskan
olarak Demethoxytetraethylene glycol eriyigi

e-) Sogutucu akiskan olarak Amonyak, yutucu akaiskan olarak
Sodyum thiocyanate ( NaSCN ) ve amonyak eriyigi

Acik cevrimli absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde
kullanilan akiskan ciftleri ise sunlardar;
a-) Sogutucu akaiskan olarak Sﬁ, yutucu akiskan olarak Lithium
chloride-su eriyigi
b-) Sogutucu akaiskan olarak Su, yutucu akaiskan olarak

Triethyhene glycol-su eriyigi

Son yillarda absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde
kullanilan en ©o6nemli akaiskan c¢iftleri olarak LiBr-su ve

Amonyak-su gbdze carpmaktadar.
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Bu c¢alaismada LiBr-su ve Amonyak-su c¢iftleri secildigi
icin; burada s6zkonusu olan c¢iftlerin c¢alaisma prensipleri
hakkainda kisaca bilgi vermek uygun goérilmistir.

Lityum bromir-su eriyigi kullanan absorbsiyonlu sogutma
sisteminin c¢alaisma prensibi sbyledir; absorberden c¢aikaip bir
pompa vasitasaiyla isi degistiricisinden ge¢cerek isinan LiBr
bakimandan fakir eriyik kaynaticaivya gelir. Buréda, dasardan
verilen isayla, sogutucu akaskan buharanin tamama buharlasarak
eriyikten ayrailar. Buharlasarak kaynaticiyi terkeden sogutucu
buhara, yogusturucuya girer. Kaynaticida eraiyik i¢cinden
sogutucu buharainin ayrilmasaiyla LiBr bakimindan 2zenginlesen
eriyik ( zengin eriyik ), i1sa degistiricisinden gecip, fakir
eriyige i1si1 verdikten sonra absorbere geri déner. Kaynaticidan
buharlasarak yogusturucuya giren sogutucu buhara burada
yogusarak disaraiya aisi atar. Yogusma basincai, izafi olarak
buharlasma basincaindan biiyiiktiir. Her iki basin¢ mutlak olarak
atmosfer basincinain altindadar. Basin¢ kayaplara diisiinilmezse,
kaynatici yogusturucu. basincinda, absorber ise buharlastaraca
ba51nC1ndad1r. Yogusturucudan tamamen yogusmus olarak c¢akan
sogutucu akiskan, izafi olarak dusik basinc¢ta calisan
buharlast1r1C1ya girmeden evvel bir kKisailma vanasandan
gecirilir. Buharlastiracaya kisilarak giren sogutucu akaigkan,
burada buharlasarak, buharlasma icin gerekli isiya sogutulan
ortamdan c¢eker. Buharlastaraciadan doymus buhar veya kizgan
buhar fazinda <c¢ikan sogutucu akiskan absorbere girer.
Absorberde, 1isi degistiricisinden ge¢ip 1sa1 verdikten sonra
bir kisilma vanasinda absorber basincina kisilan zengin
eriyik, buharlastiricidan gelen sogutucu buharini  yutar
( absorbe eder ). islem esnasinda isa aciga c¢ikar. Yutma
isleminin iyi bir sekilde gerceklenmesi ic¢cin, aciga c¢aikan
isinain, absorberden atilmasai gerekir. Absorber ic¢inde tekrar
LiBr bakimindan fakir hale gelen eriyik ( fakir eriyik ), bir
pompa vasitasaiyla tekrar kaynaticaya gbnderilir. Isa
kayiplarini azaltmak icin, absorberden kaynaticiya génderilen
fakir eriyik, kaynaticidan dtnen zengin eriyik tarafindan bir
1s1 degistiricisinde isatilar.
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Amonyak—su. cifti ile calisan absorbsiyonlu sogutma
makinasinin calaisma prensibi sdyledir; absorberden cikip bir
pompa vasitasiyla isi degistiricisinden gecerek isinan amonyak
bakimindan zengin eriyik kaynaticiya gelir. Burada, dasardan
verilen isayla, sogutucu akiskan buharainin tamama buharlasarak
eriyikten ayrilair. Buharlasarak kaynaticiya terkeden amonyak
buhara, yogusturucuya girer. Kaynaticaida eriyik icinden
amonyak buharinin ayrilmasiyla amonyak bakimindan fakirlesen
eriyik ( fakir eriyik ), isi degistiricisinden gecip, =zengin
eriyige 1s1 verdikten sonra absorbere geri déner. Kaynataicidan
buharlasarak yogusturucuya giren amonyak buhara burada
yogusarak dasariya isi atar. Yogusturucudan doymus sivi veya
sikastarilmis savi fazinda cikan amonyak bir kasilma vanasa
yardamiyla buharlastirici basincina genisletilir. Buharlasta-
ricida buharlasairken buharlasma icin gerekli olan i151y1
sogutulan ortamdan ¢eker. Buharlastiricidan doymus buhar veya
kizgan buhar fazinda c¢ikan amonyak buharai absorbere girer.
Absorberde, isa degistiricisinden gecip 1sai verdikten sonra
bir kisilma vanasinda absorber basaincina kisilan fakir eriyik,
buharlastiricidan gelen amonyak buharaini yutar (absorbe eder).
Islem esnasinda isi ac¢iga cikar. Yutma isleminin iyi bir
sekilde gerceklenmesi icin, acaiga ¢ikan aisainin absorberden
atilmasa gerekir. Absorber icinde tekrar amonyak bakimindan
zengin hale gelen eriyik ( =zengin eriyik ), bir pompa
vasitasiyla tekrar kaynaticiya gonderilir. Isa kayaplarana
azaltmak icin, absorberden kaynaticiya goénderilen zengin
eriyik, kaynaticidan donen fakir eriyik tarafindan bir aisa

degistiricisinde asitailar.

Gorildiga dzere pompaya verilen kiicik bir enerji
haricinde, absorbsiyonlu sogutma sisteminin calasmasi ic¢in das
bir mekanik enerjiye ihtiya¢ yoktur. Kaynaticida verilen 1isa
enerjisi ile sistem calaisair. Absorbsiyonlu sogutma sisteminde,
sogutucu akigkan iki kere buharlastairilap yogusturulmaktadar.
Oysa Buhar Sikistairmala Mekanik Sogutma Sisteminde bu islem
bir kere olur. flave buharlasma-yogusma, mekanik enerjinin
yerini alan fiziko-kimyasal bir islemdir. Absorbsiyonlu
Sogutma Sistemindeki kaynatica ve absorber, Buhar Sikistairmala
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Mekanik Soputma Sistemindeki komprestrin vyerini almistair
{ Sekil 1. 1 ).

Cegitli firmalar tarafindan iretilen farkliy: tiplerde
Absorbsiyonlu Sogutma Maklnalari vardair. Ek 1 Sekil 7'de ARKLA
firmasi tarafindan iiretilen dort ayri bdlmeli sogutma makina-
sinin sematik goriunusi verilmistir. Ek 1 Sekil 8' de TRANE
firmasi tarafindan Uretilen iki b&lmeli sogutma makinasa,
Ek1l Sekil 9' da CARRIER firmasi tarafindan {dretilen sogutma
makinasi goérilmektedir. tki bslimell sisteﬁlerde kaynatici ve
yogusturucu ayri, buharlastirici ve absorber 1se ayrai bir
btlme ic¢inde bulunmaktadir[63].

1. 5 KONU iLE ILG1iL1t ONCEKY CALISMALAR

11k defa Michael Faraday tarafindan bir asirdan fazla bir
zaman once, Amonyvagi ( NH3 ) yogusturma denemelerl sirasinda
kesfedilen Absorbsiyon prensibi, daha sonra bir sogutma
cevrimi olarak uygulanip bundan yararlanilmaya baslanmistair.
Faraday'ain Ek 1 5ekil 10" da gbsterilen deney aygita,
absorbsiyonlu sogutma sisteminin kavranmasi bakimindan
ilginctir. Deneyin birinci kisminda amonyaga karsi asara
bir emiciligi olan, amonyakla doyurulmus glmls klorir
isitilairken deney tipiiniin karsi ucu sogutma suyuna daldirilmis
vaziyette tutulur. Kisa slire sonra, deney tiplinin sogutulan
ucunda amonyagin yogugarak birikmeye basladiga goérildr.
Isitalan uctan amonyak tamamiyle sogutulan uca gecip siva
halde toplandiktan sonra deneyin ikinci kismina gecilir.Isatma
islemi durdurulup sogutma suyu alinir. Cok Kkisa bir sure
icerisinde, deney tipunin sogutulan ucunda yogusup toplanmis
olan sava amonyagin kaynamaya basladaigi ve tipiln bu kisminin
asira derecede sogudugu gérulilr. Bu olay, siva amonyak tamamen
buharlagip giimiis' kloriir tarafina tasinincava kadar siirer.
Deney tekrarlandiginda ayni olaylarin tekrar olustugu gidrulor.
Burada, gumts klortir yutucu akiskan, amonyak da sogutucu
akigkan roliini oynamaktadir. Faraday deney aygitinda sogutma
islemi silirekli degildir, pratik uygulama icin sonradan bunun
giderilmesi gerekmistir{2].
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Amonyak-su c¢lfti ile calisan 11k absorbsiyonlu sogutma
makinasi Ferdinand Carre tarafindan 1859 yilinda yapilmagtar.

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilan ikili
karisimlar Uzerinde tam bir arastirma 1913 vyilinda Edmund
Altenkirch tarafaindan vapilmigtair. 1979 yalinda LOWELL A.
McNEELY, LiBr-su akiskan ¢iftinin fiziksel ve termodinamik
bzeliklerini tablo ve diyagramlar halinde yayanlamistar[29]}.

S. SCHULZ, birtakaim bovutsuz sayilari baz alarak amonya-
gin s1ivi ve gaz fazlara icin Gibs fonksiyonlarini ve
denklemlerdeki katsayilari vermistir{10,44].

1984 yilinda H. Perez-Blanco, degisik tiplerdeki eriyik-
ler fcin absorbsiyoniu 181 pompasi performangim Incelemistir.
Absorbsiyonlu isi pompalarina i1lginin artmasai yeni akiskanla-
rin arastirilmasina vesile olmustur. Bu sebeple H.Perez-Blanco
bu c¢alismada amonyak 1iceren hangl tip eriyigin optimum is1l
performans verecegini arastirmak i¢in, eryikleri basit bir isa
pompasi modeline uygulamistir[6].

P, H. G. VAN EKASTEREN amonyak-su karigaimlarinin 70 K
ile 300 K arasindaki kristalizasyon davranisi ve Kkalorik
bzeliklerini incelemis, amonyak-su karigsimlarini arastirmis ve
belirtilen sicakliklarda konsantrastona bagli olarak erime
noktalarini ve kristalizasyon sicakligina bagla olarak
spesifik i1s1 degisimini grafik halinde gbstermistiri36].

Burgess H. Jennings, amonyak-su karisiminin termodinamik
bzeliklerinil incelemis, basin¢ ve konsantrasyona bagli olarak
amonyak-su karisiminin sicaklik, doymus sivi fazindaki antal-
pisi ve doymus buhar fazindakl antalpisini tablo halinde
(doymus haller tablosu) vermistir. Bu tablo Ek 2.' de Tablo 5.
olarak sunulmusturfi6].

5. C. G. SCHULZ, amonyak-su karisiminin ve saf amonyagin
sivy ve gaz fazinda Gibs fonksiyonlarini ve denklemlerdeki
katsayirlaras vermistir{10,44].
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1985 yailinda G. Grossman ve E. Michelson, absorbsiyonlu
sistemlerin standart bir kompiliter simiilasyonunu yapmis ve ab-
sorbsiyonlu sistemler i¢in c¢esitli cevrim konfigrasyonlarinda
¢c6ziim veren standart bir kompliter simiilasyonu gelistirmistir.
Bu program Lityum bromiir-su ve amonyak-su eriyigi kullanan tek
kademell ve ¢ift kademeli absorbsiyonlu sistemlerde test
edilmis ve sonuclar deneysel verilerle karsilastairilmistair[41]

1985 yilinda M. McLinden ve R. Radermacher absorbsiyonlu
1sa1 pompalarinda amonyak-su ve amonyak-lityum bromiir-su kara-
sima sogutucu akaskan c¢iftini deneysel olarak karsilastirmis,
amonyak-su ve amonyak-su-lityur bromir eriyigi kullanan
absorbsiyonlu 181 pompasi performanslarin: kiyaslamis-
tair([58].

M. A. R. EISA, S. DEVOTTA ve F. A. HOLLAND 1985 wvyilanda
Lityum bromiir-su ¢ifti kullanan absorbsiyonlu bir sogutma ma-
kinasainda aisai degistiricisi performansini incelemis, Lityum
bromiir-su c¢ifti kullanan absorbsiyonlu bir sogutma makina-
élnda 1sa1 degistiricisi etkenliginin, sogutma kapasitesi ve a-
kis oraninin artmasiyla azaldaigini gostermigtir. Deneyler akas
oraninin dokuz degeri ve sogutma kapasitesinin alta derecesi
icin tatbik edilmistir. Bu deneylerde kullanilan deneysel
absorbsiyonlu sogutma makinasinan sistematik diyagramai
Ek 1.°'deki Sekil 11'de gosterilmistir([33].

P. Bourseau ve R. Bugarel 1986 vyilinda absorbsiyonlu
sogutma sistemlerinde NH3-H;0 ve NH3-NaSCN sogutucu akiaskan
¢iflerinin performanslarinin kiyasini yapmislar ve bu
¢iftlerin hal denklemlerini sunarak bu denklemlerdeki

katsayilari vermislerdir[7].

1987 yalinda Levent Ozal, ©. Ercan Ataer ve Yalcain Go6gis,
amonyak sogutuculu, su soguruculu sistemin simiilasyonunu
yapmislardair. Analizi yapilan sistemde performans katsayisi ve
dolasaim oraninin, ayirici, Sogurucu ve buharlastairici sicak-
liklarayla degisimlerini incelemislerdir. Ayraca bu c¢aligsmada
1s1 degistirgeclerindeki tersinmezlikler ve sistemdeki basinc
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kayaiplara dikkate alinarak, sistemin performans katsayisini
artairmak icin zengin karaisaimin bir miktari sogurucu c¢ikisindan

ayrilarak ayiricaiya verilmistir[i11].

1988 yilinda M. R. Patterson ve H. Perez-Blanco, Lityum
bromiir-su eriyiginin termodinamik ve tasinim &zeliklerinin
kompliter yardimiyla sayisal uydurulmasini sunmuslardar{37].

1988 yilinda 0. Ercan Ataer ve Yalcain Gogiis, amonyak-su
sogurmalil sistemlerin analizini yapmag ve isil siireclerdeki
tersinmezlikleri karsilastirmaislardair. Bu ¢alismada, Once
amonyak-su sogurmali sogutma sisteminin termodinamik analizi
yvapilmistair. Analizi vyapilan sogutma sistemi yogusturucu,
buharlastarici, sogurucu, pompa, genlesme vanalari, ayirica
ile eriyik isi degistigeci, sogutkan isi1 degistirgeci ve
iist ayairicidan olusmaktadar. Analizde sogutma etkinligi ve
dolasaim oraninin, ayaraci, sogurucu ve buharlastairici sicak-
laklar: ile degisimlerini incelemislerdir. islerlik(energy)
analizinide iceren calaismada benzetisim hesaplariyla boyutsuz
tersinmezliklerin parametrelerle degisimleri elde edilmistir.
Grafikler halinde verilen sonuc¢lar literatiirdeki sonuclarla

karsalastairilmistar([62].

1989 yilinda Abdilvahap Yigit, Absorbsiyonlu Sogutma
Sisteminin simiilasyonu adla bir calaisma vapmisg, bu
calasmasinda absorbsiyonlu sogutma sistemi elemanlarainia ayra
ayria modelleyerek tim sistemin simililasyonunu yapmistar.
Uzellikle absorber ilizerinde durdugu bu calismasinda sogutucu

akigkan c¢ifti olarak Lityum bromir-su c¢iftini almistair.[63]
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1. 6 CALISMANIN AMACI

Calismanin amaci, absorbsiyonlu sogutma sisteminin, genel
sogutma sistemleri siniflandirilmasindaki yerinin belirlenme-
si, ana elemanlarinin tanitilmasi, c¢alisma prensiplerinin
anlatilmas: yaninda bu sistemlerde kullanilan sogutucu akiskan
ciftlerinden amonyak-su c¢ifti ile lityum bromiUr-su c¢iftinin
kiyaslanmasidir.

Bolim 1. 2' deki literatiir arastirmasindan da goriilecegi
izere, Absorbsiyonlu Sogutma Sistemleri izerinde yapilan
deneysel. ve teorik calismalar oldukc¢a fazla olmasina ragmen,
bu sistemlerde cok vaygin olarak kullanilan sogutuéu
akiskan ciftlerinden amonyak-su c¢ifti wve 1lityum bromiir-su
¢ifti hakkinda detayli bir arastirmaya ve bu iki sogutucu
akaigkan ciftinin birbirlerine gtre kiyaslanmasina rastlanilma-
mistar.

Bu calismada, kisaca Absorbsiyonlu Sogutma Sistemleri
tanitilip, bu sistemlerde kullanilan sogutucu akiskanlardan
bahsedildikten sonra, amonyak-su c¢ifti ve 1lityum bromiir-su
¢ifti. tUzerinde detayli olarak durulmustur. Bu iki sogutucu
akiskan c¢iftinin, gerek diyagramlardan ve gerekse bilgisa-
yar yardimiyla hal denklemlerinden bzeliklerinin nasil
bulunacagx ve bu 6zeliklerin hesaplarda ne sekilde
kullanilacagindan bahsedilmistir. Bilgi-islenm programiyla
her ikl akaiskan ¢iftil ic¢in ¢izilen diyagramlar yardimiyla, bu
iki sogutucu akaiskan c¢ifti kaivaslamnmistair.
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c
KONDENSER <
:3\/ gfj’
KOMPRESOR
XKV, \
4
EVAPORATOR 31‘
(a) : Buhar Sikistairmali Mekanik Sogutma Sistemi
1
KONDENSER ~ KAYNATICI
7 4 Y 8
< ERIYIK
cy ™~ ESANJORU
QY 6
XKV, KV. X POMPA
3 L 2 10 ¥ 5
EVAPORATOR > ABSORBER
4

(b)

: Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi

Sekil 1. 1 Buhar Sikistirmali ve Absorbsiyonlu Sogutma

Sistemlerinin Sematik Gésterimleri



TERMODINAMIK ANALTILIZ

2. 1 TERMODINAMIK CEVRIM ANALIZI

-

Absorbsiyonlu sogutma sistemi, 1ideal Carnot cevrimi
olarak disiniildiginde, termodinamik sistemin analiz edilmesi
icin termodipamigin birinci ve ikinci kanunlarinin yazilmasi

gerekir. Genel halde cevrim icin termodinamigin birinci kanunu,
6G; - 8W = dE { 2. 1)

seklindedir.Burada, dE; sistem sinirlar: ic¢indeki enerji
degisimi, 56Qj: toplam isi giris ve cikigsi ve 86W: toplam is
alisverisidir.

Termodinamigin ikinci kanunu ise,

Qi K
ds = ¢ X + ¥

(2. 2)
T To

dir.Burada, dS; sistem sinarlara icindeki entropi degisimi,
Tj; bdolge { eleman ) sicakligini, To; cevre sicakligini ve Kys
kayip isi gbstermektedir.

Bir sogutma sisteminde, olay bir cevrim boyunca
gercekiestiginden, dE = ds 0 olur. Eriyik pompasinin 1isi
ihmal edilirse ( Wp = 0 )}, Sekil 1. 1-b' deki sisteme gbre
I.kanun,

il

Q + Q + Q + Q =0 (2. 3)
KAY BUH ABS YOG

seklini alair.



- 14 -
Yine Sekil 2. 1'e gbre II. kanun vazilacak olursa;

Q Q Q Q
KAY BUH ABS YOG Ky
+ + o+ + =0 (2. 4)
T T T T To
KAY BUH ABS YOG

olur.

Bu sogutma sisteminin termodinamik olarak miimkiin
olabilmesi icin sogutma gistemi, (2. 3) ve (2. 4)
esitliklerini saglamali ve (2. 4) esiltligindeki kayip is (Ky)
pozitif deger olmaladar.

2. 1. 1 TERSINIR ABSORBS!YONLU SOGUTMA CEVRIMININ SOGUTMA
TESIR KATSAYISI

tdeal absorbsiyonlu sogutma cevriminin sogutma tesir
katsayaisa,

Q
BUH
STIK = ( 2. 5)
Q
KAY

bagintisiyla tarif edilir.

Tersinir ideal bir cevrim icin kayip isin sifir oldugu

diistiniilerek, (2. 3) ve (2. 4) esitlikleri su sekilde
diizenlenebilir;
1+ X+y+2=20 ( 2. 6 )
i1 +ax + by +¢cz =20 ( 2. 7 )
Q Q Q
BUH ABS YOG
Burada, X = —4m8 — , Y= ——___ , Z =
Q Q Q
KAY KAY KAY
T T T
KAY KAY KAY
seklindedir. Ayrica, a = — b = - c = - dir.
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Tersinir Carnot Cevrimi icin,

Q ‘Q
BUH YOG

T T
BUH YOG

( 2. 8)

oldugundan ( 2. 8 ) esitligi, ( 2. 4 ) esitligine tasanacak
olursa, ( 2. 7 ) esitliginden

1 +0+Dby+0-=0 { 2. 9)

elde edilir. ( 2. 6 ), ( 2. 7 ) ve ( 2. 9 ) esitliklerinden x
cozillecek olursa;

b-1
x = (STK) =c [ ] { 2. 10 )
ter b - (a - c)
bulunur.Diger bir ifadeyle
T (T - T )
ISTK=(STK) o - i ( 2. 11 )
= ter = T (T _ T ) -
KAY YOG BUH

seklindedir.

ldeal absorbsiyonlu sogutma cevriminde, (2 . 11) esitli-
ginden gorilecegi ilUzere, sogutma tesir katsayaisa cevre
6zeliklerinden bagimsizdar.

! Pty

SI5TEM SINIRI

Sekil 2. 1 Absorbsiyonlu Sogutma Sisteminin Carnot Makinasi
Seklinde Gosterimi
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2. 1. 2 TEORIK ABSORBS1YONLU SOGUTMA CEVRIMININ SOGUTMA TESIR
RATSAYISI

Absorbsiyonlu sogutma cevriminin teorik tersinmez sogutma
tesir katsayisini bulabilmek icin cesitli kabuller yapilmasa
gerekir.

1. Degigik elemanlarin sicakliklari {niform ve sabit

degerlerdedir.

2. Kaynatici ve yogusturucu basinci, yogusma sicakligina

kargilik gelen doyma basincidar.

3. Buharlastairaici ve absorber basinci, buharlasma sicak-

ligina karsilik gelen doyma basincadar.

4. Kaynaticidan ayrilan sogutucu buharinin sicakligi ve

basinci, kaynatici sicakligi ve basincindadar.

5. Yogusturucudan ayrilan sogutucu akiskan, doymus saiva

halindedir ( x = 0 ).

6. Buharlastiricidan ayrilan sogutucu buhari, kuru doymus

buhar halindedir ( x =1 ).

7. Absorberden ayrilan eriyik, absorber basin¢ ve sicak-

liginda denge halindedir.

8. Kaynaticidan ayrilan eriyik, kaynatici sicakligr ve
basincinda denge halindedir.

9. Ayni sicaklik ve derisiklik icin, denge halindeki

entalpi ile dengesiz haldekl entalpi egittir.

10. Absober, kaynatici, yvogusturucu ve buharlastirica gibi
elemanlarin ¢evreye isi kaybi yoktur.

11. Sistemde basin¢ kaybi mevdana gelmemektedir.

12. Sisteme is girisi ihmal edilebilir.

13. Yogusturucu ve absorberde ayni sogutma suyu kullanil-
digindan eriyigin absorberden cikis sicakligi, yogusma
sicakligina esittir ( Ta2 = Ty ) [56].

Ozellikle yukarida belirtilen (11) ve (12) kabullerini
pratikte gerceklestirmek c¢ok =zordur. Buharlastirica ve
absorber arasindaki cok kiiciik basin¢ digiimleri bile
buharlastirica sicakligini biilylik 6lcgiide etkiler.

Absorbsiyonlu sogutma cevriml icin karala halde
temodinamigin birinci kanunu yazilairsa,
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0=Q +

Q +Q +Q +Q; + W ( 2. 12 )
KAY BUH YOG ABS

.olur. (10) ve (12) kabullerinden; Q;, = W = 0 dir. Buradan;

0 =Q + Q@ 1+ Q + Q ( 2. 13 )
KAY BUH YOG ABS

esitligi elde edilir.

Acik sistemler icin termodinamigin birinci kanunu ve
siireklilik denklemi hatairlanip, 1 kg sogutucu buhara icin
( my = 1 kg ), Sekil 1. 1-b’ ye gbre, kaynatici i¢in bu
denklemler vazilairsa,

Lityum bromiir-su ¢ifti kullanan absorbsiyonlu sogutma sistemi
icin;

mg my
W = ———— ve WF = ———— olmak Uzere;
my my
KAYNATICI SASA
|
< KAYNATICI
7 4 {8
Slireklilik denklemi . B = Z mg ( 2. 14 )

my = Mg + WMy

Lityum bromiir dengesi m7X7 = mgXg
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(mg + my)xy = mgxg

myxXy = _mg(XQ - X7)

my - Xg - X7
g X7
m X
WZ = 8 - 7
my Xg — X7
M7 - mB .1
my my
m
7 = WZ + 1
my
m X
WF = 7 _ 8
my Xg - X7

Ana elemanlarain isil hesaplari;

Kaynaticai i¢in slireklilik denklemi (2.14) ve termodinamigin 1I.
kanunu yazilirsa;

EQ-EW=ZCH; - I Hg

9
]

sabit oldugundan £ W = 0 olur ve
KAY

EQ =Q = myhy + mghg - m-h
RAY 1y ghg 707

Denklemin her tarafi my’' e b&linilirse;

qQ = hy + WZ hg - WF h ( 2. 15 )
RAY 1 8 7
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YOGUSTURUCU ( KONDENSER ) SASA
i
KONDENSER <
ol
PYOG = sabit oldugundan £ W = 0 olur ve I. kanundan;
Q = { h - h
voo - ™! ha 1)

Denklemin her tarafi my’' e bélinirse;

q = hg - h ( 2. 16
YOG 2 1

BUHARLASTIRICI ( EVAPORATOR ) SASA
3+
EVAPORATOR =
4
P = sabit oldugundan X W = 0 olur ve I. kanun;

BUH
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@ =m( hy - ha )
BUH 1t T4 3

Denklemin her tarafi my' e b&liinirse;

O = hy - hy ( 2. 17 )
ABSORBER SASA
10 4 + 5
> ABSORBER

Absorber icin siireklilik denklemi ve termodinamigin I. kanunu
vazilkacak olursa;

Mg = Mg + My

PABS= sabit oldugundan £ W = 0 olur ve I.kanun;

™
1%/
]
>
]

mche - mph, - myph
ABS 55 YA 10110

m, =m , mg =my , mqg = Mg oldugu da bilindigine gore
denklemin her tarafi m,’ e boliiniirse;

q = WF hg - hy; - WZ h ( 2. 18 )
ABS S 4 10

Absorber kapasitesini bulmak icin ikinci bir yol ise (2.13)
denkleminden qABS degerini cekmek olabilir.
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Bitin bu esitlikler, (2.5) esitligine tasinacak olursa sogutma
slsteminin sogutma tesir katsayisi ic¢in,

hg - hy
STK = ( 2. 19 )
’ hy + WZ hg - WF hy

egitligi bulunur.

Yukaridaki esitlikten gériilecegi lizere, sogutma sistemi-
nin sogutma tesir katsayisi, sogutucu akiskanin buharlasma
gizli asasana (h; - hz) blyik 6lclide baglidar. Sogutucu
akiskanin buharlasma gizli isisi ne kadar biyikse, sogutma
tesgir katsayisi o Olciide biiyiik olacaktar. Dolasim orani ise
egitligin paydasinda oldugu ic¢in, artan dolasim oraniyla
sogutma tesir katsayisi azalacaktir. Dolasim orani, Lityum
bromiir-su eriyigi kullanan absorbsiyonlu sogutma sisteminde
kristalizasyon olavi ve film kararliligi ile direkt ilgili
ocldugundan, pratikte belirli bir degerin altina diismemesi

gerekir.

Amonyak-su c¢ifti kullanan absorbsiyonlu sogutma sistemi
icin;,

myz mg

W2 = —— ve WF = olmak {izere;
my my

KAYNATIC1 SASA

i

< KAYNATICI

T 1s
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. Stireklilik denklemi z By = L mg

my = mg + m1

]

Amonyak dengesi m7X7 = MgXg + My

(mg + my)xX7 = mgxg + my

mg(x7 - xg) = my(1- x7)
mg 1 - x5
my - X7 ~ Xg
WF mg _ 1 - x5
my X7 — Xg
m- - mg .1
my my
‘m
7 = WF + 1
my
Wz mz 1 - xg
my X7 — 2%g

Ana elemanlarin isil hesaplari;

Kaynatici icin siireklilik denklemi (2.14) ve termodinamigin 1I.
kanunu yazilirsa;

EQ-EW=ZEH, - £ Hg

| = sabit oldugundan £ W = 0 olur ve

L Q=0 = mqyhy + mghg - msh
RAY 1111 ghig 787
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Denklemin her tarafi m;' e bdliuniirse;

) = hy + WF - WZ h ( 2. 20 )
quY hy hg 7

YOGUSTURUCU ( KONDENSER ) SASA

AT

KONDENSER

ey

Ay

PYOG = sabit oldugundan ¥ W = 0 olur ve I. kanundan;

Q = m4{ ho — hy )
Yoo 1 2 1

Denklemin her tarafi my' e boliinirse;

= ho — h { 2. 21 )
Yoe = ™2 " M
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BUHARLASTIRICI ( EVAPORATOR ) SASA
3Y
ey
EVAPORATOR 7
4
PBUH = sabit oldugundan £ W = 0 olur ve I. kanun;
Q =my{( hy, - hy )
BUH 1 4 3

Denklemin her tarafai my' e bdliuniirse;

-_. qBUH = hy - hg ( 2. 22 )
ABSORBER SASA
ol s
> ABSORBER

Absorber icin siireklilik denklemi ve termodinamigin I. kanunu
yazailacak olursa;
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m5 = myg + My

PABS= sabit oldugundan Z W = 0 olur ve I.kanun;
Q=0 = mghey - mysh, - mygh
ABS 5115 4114 1010
mgy =my , mg =my , mpg = mg oldugu da bilindigine gore

denklemin her tarafi m,' e boliinlirse;

, = WZ hg - hy - WF h ( 2. 23 )
9B 5 4 10

Absorber kapasitesini bulmak i¢in ikinci bir yol ise (2.13)
denkleminden qABS degerini cekmek olabilir.

Bitiin bu esitlikler, (2.5) esitligine tasinacak olursa sogutma
sisteminin sogutma tesir katsayisi icin,

hy, - hj
STK = _ ( 2. 24 )
hy + WF hg - WZ hy

esitligi bulunur.



3. BOLOM

AKISKAN CIFTLERININ OZELIKLERTH

3. 1 SOGUTUCU VE SOGURUCU AKRISRAN OZELIKLER1

Absorbsiyonlu sogutma sisteminde kullanilacak akaiskan
ciftinin asagrdaki ozelikleri tasimasi gerekmektedir;

- Sogutucu ve sogurucu akiskan c¢ifti, cevrimin calisacaga
sicakliklarda kati fazda bulunmamalidir. Olusacak c¢dzeltinin
derisikligi hicbir =zaman kati fazain meydaha gelebilecegi
degerlere diismemelidir. Aksi takdirde cevrim icindeki akas
duracak ve c¢evrim calismayacaktar.

- Sogutucu akigkan, sogurucu akigskandan daha cabuk
buharlasabilmelidir. Boylece kaynaticada sogutucu-sogurucu
eriyigi aisaitildiginda sogutucu akiskan kolayca ayrilarak
yogusturucuya gidebilir. Bu Ozelik var olmadaigr takdirde
kaynaticiya daha cok is1i vermek gerekeceginden cevrimin verimi
disecektir.

- Absorbsiyonun gerceklestigi sartlarda sogurucu akiska-
nin sogutucu akiskana egiliminin biiyiik olmasi gerekir. Zira
akiskan ciftli molekiilleri arasindaki cekim kuvveti biiyitk olur-
sa, bu da kaynatici ile absorber arasainda kullanilan termik
kompres6riin boyutlarin: kiicliltecektir.

- Sogutucu akiskan bzeliklerinin bliyik 6lciide etkiledigi
cevrim basinclarinin cok yiUksek ve cok alcak olmasi istenmez.
Basaincin c¢ok yiiksek olmasi kullanilacak donanimin daha kalain
olmasini gerektirdiginden maliyeti artiracaktir. QCok diisiik
basinclarda donanimlarin daha korunumlu olmasi, iceriye hava
kacaglr olmamasi gerekmektedir. Hava kacag:r cevrimin yapisaina
etki ederek istenmeyen hallerin dogmasina sebep olacaktar.

~ Uzun yaillar degisik ve zor sartlarda hizmet verecek
akiskanlarain kimyasal olarak kararla olmasi istenir.
Rararsizlik cevrimde istenmeyen gaz ve kati olusumuna neden
olabilecegi gibi, korazif etkili maddelerin olusumuna neden



- 27 -

olabilir.

- Sogutucu ve sogurucu akiskanlarin, donanimda kullanilan
malzemelere korazif etkisi olmamalar:i gerekir.

- Sogutucu ve sogurucu akiskanlar, =zehirli ve yanica
olmamaladarlar.

- Isa ve kiitle gecisinin kolay olabilmesi, pompa isinin
fazla olmamas:r icin sogutucu ve SOgurucu akigkanlarain
viskozitelerinin diisiik olmasi istenir.

- Sogutucu akaigskanin buharlasma gizli isasinin yiiksek
olmasx cevrimde dolasacak sogutucu akiskan ve dolayisiyla
sogurucu akiskan miktarini azaltacaktair.

Bu calismanin amac:i, Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde
amonyak-su ve lityum bromiir-su c¢iftlerini incelemek olduguna
gbre bu sogutucu akiskan c¢iftleri hakkainda bilgi vermek
gerekir.

3. 2 AKISKAN CIFTLERININ TANITILMASI

3. 2. 1 AMONYAKR-S5U ERIYIGININ TANITILMASI

Hacimsel Ozgil sogutma yiikiiniin biiylik olmasi nedeniyle
tzellikle biiyilkk endistri tesislerinde amonyak kullanilar.
Bakir, bakir cinko alasimlari ve galvaniz kaplamali malzeme
izerinde korozif etkisi vardir. Tesisatta yalniz c¢elik ve
d6kme demir kullanilmasi zorunludur. Bronza fazla tesir etmez.

Atmosfer basincinda amonyagin buharlasma sicakligis -33 °C
civarinda oldugundan bu sicakligin altina inmek sisteme hava
sizmasina vol acabilir. Ancak c¢ok dusiik sicakliklara
inildiginde bu sizma pek tehlikeli degildir, =zira amonyak
sisteme sizan suda eridiginden donma noktasi alcalir, boylece
katilasma ve tikanma tehlikesi azalir. Suda kolayca erimesi ve
asitildiginda sudan kolayca ayrilmasi nedeniyle amonyak,
absorbsiyonlu sogutma makinalarinda cok kullanilar.

Amonyak kiicilk sogutma yikleri icin pek elverisli bir
akiskan degildir, ciinkii sistemde dolasan akiskan miktari c¢ok
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az olunca ayar ve kontrol gliclesir.

Yiksek 0Ozgilil sogutma ylikii sayesinde komprestr boyutlara
kiiciik tutulur.

Yanicy bir gaz degildir, ancak hava ile karisim halinde
olunca 650 °C gibi ylksek sicakliklarda tutusabilir. Solunum
organlarina, cilde, gtzlere hos olmayvan etkiler yapar, sivasa
ciltte yanmalar metdana getirir. Cok miktarda amonyak teneffiis

edilirse, insana sok tesiri vyapar.

Sogutma devresinde, amonyagin carpici bir kokusu oldugu
icin kacak olup olmadigi kolayca anlasailar. Ancak bunun
verini saptamak biraz gilctiir. Kacaklarin yerini saptamakta
kiikiirtdioksitten yararlanilir. Amonyak kiikiirtdioksite karaigsin-
ca beyaz bir duman olusturur. Bu da kacaklarin yerinin kolayca
belirlenmesini saglar. Cogu =zaman kacaklarin yerini belirle-
mekte daha glivenilir oldugu icin sabun kopiligiinden yararlanmak
gerekir.

Amonyak vyiyecek maddesi muhafazasinda kullanildiginda
sistemin sizdirmaz olmasina o6zellikle 6zen gdsterilmelidir,

c¢linkil amonyaga bulasmis besin maddeleri venmez.
Sogutma tesislerinde sogutucu akiskan olarak amonyagin
kullanilmasinin ve tercih edilmesinin nedenlerini séyle sira-

layabiliriz;

— Buharlasma gizli aisasa yiksektir.

Yogunlasma basinci ve yogunlasma sicakliga diisiiktir.

Uretimi kolay, maliyeti yiiksek degildir.
- Rokulu oldugu icin sogutma tesisinde kacak olup
olmadigi kolayca anlasailabilir.
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3. 2. 2 LITYUﬁ BROMUR-SU ER1YIGININ TANITILMASI

Bu ¢ift, son vyillarda oldukca ehemmiyet kazanmis
durumdadar.

Lityum bromir'in kaynama noktasi, sudan 540 °C ( 1000°F )
daha fazladar. Bu da kaynatici ic¢inde suyun lityum bromiirden
kolayca ayrilmasini saglar. Lityum bromir kolayca elde
edilebilecegi ic¢cin maliyeti ¢ok ucuzdur.

Litvyum bromir-su eriyigi, sistem konstriksiyvonunda
kullanilan malzemelere karsi son derece korozif tesiri vardar.
Bu eriyigin Roult's kanunundan en genis sapmasi bilindiginden
uygun operasyon sartlari ve performans katsayaisi verir. Lityum
bromir eriyigi suya gdre daha biiyiik viizey gerilmesine
sahiptir. Bu eriyigin viskozitesi, kullanilan konsantrasyon
degerleri 1ic¢in c¢ok kiiciiktilr. Bu eriyigin 6zgill aisasida saf
suyunkine gore cok kiicuktur.

Lityum bromir-su eriyigi, ideal bir eriyikten Iistenen
sartlarain ¢oguna sahiptir. En bilyiik mahsuru korozif tesiridir.
Bu tesirine karsi eriyige inhibitorler katailar.

Bu eriyigin baslica avantajlari sbdyle siralanabilir;

- Ayna sicakliklar arasinda calasan diger akiskan c¢ift-
lerine gore daha yviksek sogutma tesir katsayisi saglar.

- Bu sistemlerde 1lave bir rektifikasyon kolonuna ihtivyag
olmadigindan nispeten basit elemanlardan mevdana gelir.

~ Dolasaim pompasa: ic¢in gerekll olan mekanik iz ¢ok azdar.
Bu is, amonvak-su c¢cifti ile calisan sistemin isinin yilizde biri
kadardar.

Yukarida sayilan avantajlarin vanainda, Lityum bromir-su
erlyigivlie c¢alisan sogutma sSisteminin bazi dezavantallara da
vardair. Bunlar;

-~ Buharlastairaci sicaklaigia, suyun donma noktasi ile
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simirlanmistir. Bu akiskan ¢ifti sadece iklimlendirme tesisat-
larinda kullanilabilir.

- Kristallenme olayi, cevrimin ¢alisma sartlarim si-
nirlar.

- Sogutma sistemi, diisiik basinclarda calisir. Bu durum
dnlenemeyen hava sizmalarina sebep olur.

3. 2. 2. 1 KRiSTALIZASYON

Lityum bromir kati haldeyken kristal vyapiya sahiptir.
Tuzlarin cogu gibi Lityum bromiir'de suda cézﬁlebilir. Lityum
bromiiriin su ile yaptigi c¢c6zeltinin belirli bir konsantrasyon
degerinde belirli bir minumum ¢6zelti sacakligas vardair. Bu
minumum saicakligin altinda tuz coézeltiden ayrilmaya baslar.
Yani kat: hale gelmeye baslar, kristallesme olur.

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kristallesme olayinin
olma ihtimalinin en fazla oldugu ver isi degistirgecidir. 1Isa
degistirgecinde zengin c¢6zelti kristallesme sicakligina Kkadar
inebilir. Bu durumda kristal haldeki tuz, isa1 degistirgecinin
borularina yerlegir ve borulari tikayarak c¢ihazin c¢alismasa
icin gerekli olan akisi durdurur. Sistem calisamaz hale gelir.

Kristalizasvon olayinin temelde {i¢ nedeni vardar;

- Pompalama sisteminde glic diisimi oldugunda, otomatik
dekristalizasyon sistemi calismaz.

- Sogutma suyu sicakliginda ani bir diisiis de kristalizas-
yona yol acar. Sogutma suyu, Ornegin 30 °C’' de gelmesi
gerektigi halde 12 °C' de gelirse yogusturucu sogutma suyunun
sicakligr cok diismiis olur. Bu su absorberde de kullanildigin-
dan esanjbrden gecen zayif eriyigin sicakligr 24 °C' ye kadar
digser. Bu da zengin eriyigin yaklasik 15 °C' ve, yani kris-
tallesne noktasina yaklasmasina neden olur. Bu durumda
yogusturucu sogutma suyunun kesilmesi kristallesmeyi 6nler.

-~ Hava saizintilarida kristalizasyona sebep olur. Absorber
basincinin artigi: buharlastiricinin kapasitesini sainarlar.
Basincin artisina sebep olan hava kabarciklari buharlastiri-
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cinin sogutma suyu sicakligini yikseltir. Buharlastaricidaki
bu sicaklaik yikselmesi otomatik bir diizenle kaynatacaiyi
uyararak daha fazla 1isa yikiinin kaynataicaiya verilmesini
saglar. Boylece kaynaticida Lityum bromir ylizdesi daha yliksek
olan eriyigin kalmasina sebep olur. Ciinkil sogutucu akiskanan
cogu yogusturucuya gitmigtir. Simdi absorberde daha az bir isa
yikii vardar. Bu nedenle absorberi terk eden zayif ¢dzeltinin
sicaklagir diiser ve esanjorde zengin ¢6zeltinin sacaklaigina
disirerek kristallesmeye neden olur.

3. 2. 2. .2 KRISTALLESMENIN ONLENMES1

Kristallesme oldugu zawan isai degistirgecinin absorbere
doniis borusu tikandigindan zengin eriyik absorbere doénemez.
Boylece kaynaticida eriyik seviyesi yilikselir. Bu eriyik bir
by-pass borusu vasitasiyla absorbere gonderilebilir.
Absorberdeki eriyige bdyle bir ilave yapildiginda absorberin
élcakllgl yikselecektir. Sulandirailmis eriyik tekrar kaynati-
civa gonderilmek ilizere isi degistirgecine pompalanir. Zayaf
¢cbzelti sicakligi bu islemler neticesindé yiksek oldugundan
esanjor borularaini isatair ve tikali olan zengin eriyik doniis
borusunun tekrar acilmasina yardim eder. Kaynaticaidaki eriyik
seviyesi diiser ve sistem tekrar normal hale gelmis olur. Bu

isleme otomatik dekristalizasyon denir.

Yogusturucu ve absorberin sogutma sularai ayn: anda kesi-

lirse kristallesme &nlenebilir.
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3. 3 AKISkAN CiFTLERININ HAL DENKLEMLERI
3. 3. 1 LiTYUM BROMUR-SU C1FTININ HAL DENKLEMLER}

3. 3. 1. 1 SUYUN HAL DENKLEMLER}

Su_buharinin doyma basainci Py = £ ( T ) [29]

v k k
Log P = kg + — 2 4 — 2 ( 3. 1)
TP TP? '
kg = 6.21147
kqy = -2886.373
kg = -337269.46
T : Suyun sicaklaigar ( °C )
TPL = L ( T*1.8 ) + 32 1 { °F )
TP = { TP1 + 459.7 ) { °R )
P : Suyun doyma basanci ( PSI )

Pq = 6.89643%*P
P4 = Suyun doyma basinci ( kPa )

Doymug sivi fazindaki su buharinin antalpisi HS = £f( T )
THS = ( T*1.8 ) + 32
HS = 2.326 ( a*THS + b ) { 3. 2)
a = 1.001
b = -32.05

T : Suyun sicaklaigi { °C )

HS : Doymus sivi fazindaki su buharinin antalpisi ( kJ / kg )

Doymug buhar fazindaki su buharainin antalpisi HB

-
=

£( T )

THB = ( T*1.8 ) + 32

HB = 2.326 [( ag*THB + a; )*Pq + ( ag*THB + a3 )] ( 3. 3 )
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ag = 0.00274
a; = -0.989805
ag = 0.44942
a3 = 1060.8

T : Suyun sicaklaigr ( °C )

o
o

Suyun doyma basinci ( kPa )

HB Doymus buhar fazindaki su buharinin antalpisi ( kJ / kg )

"

Kizgin buhar fazindaki su buharainin antalpisi HK = f(P,T)

THK = ( T*1.8 ) + 32
2.326 [( bg*THK + by }*P + ( by*THK + bg )] ( 3. 4)

5

bg = 0.00274
by = -0.989805
by = 0.44942
by = 1060.8

T : Suyun sicaklagi ( °C )
P : Suyun basainci { kPa )
HK : Raizgin buhar fazindaki su buharainin antalpisi ( kJ / kg )

3. 3. 1. 2 LITYUM BROMUR-SU ER1YiGININ HAL DENKLEMLER1

Lityum bromiir-su eriyigi kristalizasvon sicakliga
ICR = f( X )

XX = X/100
TCR = Ag + A1*XX + Ap*™XXZ + A3™XX° (3. 5)

Ag = -24482.8251
Ay = 119660.035
Ay = -193206.971
Ay = 104338.263
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X : Lityum bromir kilitle yizdesi ( konsantrasyon )
TCR : Lityum bromiir-su eriyiginin kristalizasyon sicaklagr (K)

Lityum bromiir-su erivyiginin sicaklagir TE = f (TAK, X )

TE = ( A0 + A1%X + A2%XZ 4+ A3EX® )*TAK +

{ BO + B1*X + BZ‘X2 + B3‘X3 ) ( 3. 6 )
A0 = -2.00755 BO = 124.937
Al = 0.16976 BlL = -7.7165
A2 = -3.1333E-3 B2 = 0.152286
A3 = 1.97668E-5 B3 = -7.9509E-4

TE : Eriyik sicaklagir ( °C )
X : Lityum bromir kiitle yilizdesi ( konsantrasyon )
TAK : Sogutucu akiskan sacaklagas ( °C )

Lityum bromir-su eriviginin antalpisi H

T™ = ( TE*1.8 ) + 32 .

H=12.326 ( A+ B*TH + C*THZ ) ( 3. 7))
A = -1015.07 + 79.5387%X - 2.358016%X>
+ 0.03031583%X° - (1.400261E-4)*xX2
2

B = 4.68108 - 0.3037766*X + (8.44845E-3)*X
— (1.047721E-4)*X°> + (4.80097E-7)*x*

C = -0.0049107 + (3.83184E-4)*X - (1.078963E-5)*X>
+ (1.3152E-7)*X° - (5.897E-10)*X”

TE : Eriyik sacakligi ( °C )
X : Lityum bromiir kiitle yilizdesi ( konsantrasyon )
H : Eriyik antalpisi ( kJ / kg )([29].
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3. 3. 2 AMONYAR-SU CIFTINiN HAL DENKLEMLER1

3. 3. 2. 1 AMONYAGIN HAL DENKLEMLERT

Amonyak buharinin doyma basainci Py =f ( T )

A A

Log P = Ag + —~ 4+ 2 ( 3. 8)
TP TP2

Ag = 6.59924

Ay = -1721.24882

Az = -112599.5598

T : Amonyagin sicakligar ( °C )

TP1 = [ ( T*1.8 ) + 32 1 ( °F )

TP = ( TP1 + 459.7 ) ( °R )

P4 = Suyun doyma basinci ( kPa )}

.Doymus sivi fazindaki amonyak buharinin antalpisi

HS = £( T )

THS = ( T*1.8 ) + 32

HS = 2.326 ( a*THS + b ) ( 3. 9 )
a = 1.110633419

b = 42.318715981

T : Amonyagin sicakligi ( °C )

HS : Doymus sivi fazindaki amonyak buharinin antalpisi
{ kI / kg )
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Doymug buhar fazindaki amonyak buharinin antalpisi

HB = £( T )
=" x ’2 .!3
HB = ag + a1*T + a5*T™ + aa*T ( 3. 10)
ag = 1443.5
a; = 1.0577
ap = -0.00766
az = -0.000011

T : Amonyagin sicaklaigi: ( °C )
HB : Doymus buhar fazindakl amonyagin buharinin antalpisi
( kJ /7 kg )

Kizgin buhar fazindaki amonyak buharinin antalpisi
HK = f(P,T)

THK = ( T*1.8 )} + 32

HR = 2.326 [( bg*THK + by }*P + ( bo*THK + by )1 ( 3. 11 )
bg = 0.00015

by = 0.04061

by = 0.5066901

bz = 620.97863

T : Amonyagin sicaklaigr ( °C )

P : Amonyagin basainci ( kPa )

HR : Rizgain buhar fazindaki amonyak buharinin antalpisi
( kJ / kg )
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3. 3. 2. 2 AMONYAK-SU ER1Y1GiINiN HAL DENKLEMLER1

Amonvak-su eriviginin doyma basinci P = £ ( T, X )

P=M N (3

oM . 12
T )

M = 10.44 - 1.767%X + 0.9823*X% + 0.3627*X°

N = 2013.8 - 2155%X + 1540.9%X2 - 194_7%X°

T : Eriyik sicaklagas ( °C )
Eriyikteki amonyak kiitle yiizdesi ( konsantrasyon )

>

P : Eriyik doyma basainci ( kPa )

Amonvak-su eriviginin antalpisi H = £f( T, X )

T P H Cp
e = Y = . Ha = cpa =

Tg Pg R Tg R
Tg = 100 K, Pg = 106 Pascal olmak ilzere,

Sivi fazindaki amonyak ve su ic¢in gecgerli ortak antalpi

denklemi :
Cpa = By + By®
o
Az ;
60

- A4(r - ®,)07 ( 3. 13 )
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Buhar fazindaki amonyak ve su ic¢in
‘denkleni ;

Cpa.= Dy + Do€ + D07

2]
eo
+ 2Cq3 { — ~ "o )
9

gecerli ortak antalpi

{ 3. 14 )

Sivi fazindaki amonyak-su eriviginin antalpisini veren denklem

Ha = (1-X)} Hag gu * X Hag amonyak + X (1-X) { Fy + Fpn + Fax®

+ 2(F, + Fgu) /@ + 3(Fg + Fyn)/67 + 4Fg/0°

+

+*

{ Fg + Flon + F11x2 + Z(Flz + F13I)/e}(2X - 1}

(Figq + Fygn + 2F15/0) (2X - 1)2} ( 3. 15 )

Gaz fazindakl amonyak-su eriyviginin antalpisini veren denklem;

Hap = (1 - X)Hap su + Hab amonyak

(3. 16 )
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Denklemlerin katsayilari asagida belirtilmistir([9];

Su Amonyak
KRatsayilar
Ay 2.6949E-2 3.18219E-2
An ~9_958E-6 ~5.0416E-5
Ay 7 .7344F -4 2.6517E-3
By 7.72211 6.18881
By 3.93864E-1 1.26706
Co 2.30417 1.83950
Ca -8.28598 -4 .69069
Dy 4.09249 3.82918
Do ~-8.9058E-2 2.369E-2
D4 2.3875E-2 4 495E-2
8, 5.0699 3.2515
o 3.0000 2.1410
Hob 60.9347 26.6392
Hgog 21.7697 5.20916

Amonyak-su eriyigi

Ratsayilar
Fyq 25.5078
Fo 4.935E-1
F -1 _.15994E-2
Fg ~165.353
Fg ~2.57531
Fg 256.593
Fy 3.25854
Fg -149.857
Fg 1.60532
Fio 2.84681E-1
Fi1 ~-5.3865E-3
Fig ~-7.84621E-1
Fi3 -7.85995E-1
Fi4 3.78720E-1
Fig 2.25936E-2

Fie 8.00572



4 . BOLUM

ABSORBSIYONLU SOGUTMA S1STEMLERININ HESAP TERNiKLERi

4. 1 BILINEN KLASiK YOLLA ( DIiYAGRAMLAR YARDIMIYLA )
HESAP YONTEM1

ikinci béliimde anlatilan Termodinamik Analiz incelenirse
Absorbsiyonlu sogutma sisteminin hesabi i¢in zengin ve fakir
eriyik konsantrasyonlari ve her noktanin antalpilerinin bilin-
mesi, ana elemanlarain bovutlandirilmasina ve dolayisaiyla
sogutma tesir katsayaisainin bulunmasina veterli olacaktair. G&-
ritldugld Uzere zengin ve fakir eriyigin konsantrasyvonlarinin ve
her noktanin antalpilerinin bulunmasi yeterll oldugundan sade-
ce bu degerlerin bilinmési bizi sonuca g&tirecektir. Hesaplar-
da Sekil 1. 1-b' de gbsterilen sistem gtzotniine alinacaktair.

4. 1. 1 LITYUM BROMUR-SU ER1Y1GlI KULLANAN ABSORBS1YONLU
SOGUTMA SISTEMININ DIYAGRAMLAR YARDIMIYLA HESABI

Cozim icin gerekli verileri bulmak i¢in hemen hemen her
verde bulunabilecek tablolar olan su buhari icin doymus haller
tablosu ve kizgin buhar fazindaki su buharinin 6zeliklerini
veren tablolarin yvaninda Lityum bromiur-su eriyiginin sicaklik-
basinc¢c-konsantrasyon diyvagrami ile Lityum bromiir-su eriyiginin
konsantrasyon-sicaklik-antalpi diyagrami yeterli olacaktar.

Hesabin daha 1ivi anlasilmas: a¢isindan ¢b6ziim savasal
olarak yapilmistair. Kabul edilen degerler asagida verilmistir;

Kaynatici saicaklagy ........ Tg = 100 °C
Buharlastairici saicaklaigs ... Tp = 10 °C
Yogusturucu saicaklapgr ...... Ty = 40 °C
Absorber sicakligl ......... Ta = Ty = 40 °C (Kabul no:13)

2. 1. 2' de belirtilen kabllller igigainda;
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Cevrim iist basinci hesaba;

Ty = 40 °C kabiil no 2' den Ty' ye karslllk gelen doyma @

basinca Py, su buhari doymus haller tablosundan,
Py = Pggt = 7.375 kPa { Ek2 Tablo 1' den )
Cevrim alt basinci hesaba;

Tp = 10 °C kabul no 3' den Tp' vye karsilaik gelen doyma
basinci Pp, su buhari doymus haller tablosundan,

Py = Pa1t = 1.2277 kPa ( Ek2 Tablo 1’ den )

1. nokta ( Yogusturucu girisi ) ( Kaynatici cakisa )
Ty = T = 100 °C ) Su buhara kizgin buhar tablosundan
Py = Pijgt = 7-375 kPa Ek2 Tablo2' den hy = 2688.34 kJ /kg

2. nokta ( Yogusturucu cikisi ) { KV girisi )
Tg = Ty = 40 °C ; Su buhari doymus haller tablosundan
Py = Pyst = 7-375 kPa hg = hg = 167.50 kJ / kg
Xg = 0.0

3. nokta ( Kisilma vanasi ¢ikisi ) (Buharlastairaici girisi)

T = Tp = 10 °C ; Kisilma vanasinda antalpi sabit
P3 = Pa1t = 1.2277 kPa hz = hg = 167.50 kJ / kg

4. nokta { Buharlastairici ¢ikisi )

T4 = Tp = 10 °C ) Su buhari doymus haller tablosundan
Pgs = Pzalt = 1.2277 kPa hy = hp = 2519 kJ / kg
X4 = 1.0

5. nokta ( Absorber cikisi ) ( Pompa girigi )
Tg = Tz = 40 °C Diyagram 1' den Xg = 0.55
Pg = Pa1t = 1.2277 kPa Divagram 2' den hg = 93 kJ / kg

6. nokta ( Pompa c¢akis: ) ( Esanjor Cikigi )
Tg = Tg = 40 °C
Pg = Pigt = 7.375 kPa
Xg = Xg = 0.55
hg = hg = 93 kJ / kg
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8. nokta ( Ravnatici cakisi ) ( Esanjor girisi )
Tg = Tk = 100 °C ) Ek2 Diyagram 1' den Xg = 0.66
Pg = Pigt = 7-375 kPa Ek2 Diyagram 2' den hg = 260 kJ/kg

9. nokta ( Esanjor cikaisi )} ( RV girisi )

Pg = Pigt = 7-375 kPa

c Gercek i1si gecisi Tsric g — Tsac ¢
Olabilecek en biiyiik is1 gecisi Tsic g ~ Tsog g
hg - h
€ = 8 9
hg - hg

€ = 0.6 kabiil edilirse;
hg = 260 - 0.6(260 - 93)
Xg = Xg = 0.66

9 noktasinin antalpisi ve konsantrasyonu bilindigine gore;
Diyagram 2' den Tq = 45 °C

L

159.8 kJ / kg

10. nokta ( KV cikigi } ( Absorber girisi )

T4 = Tg = 45 °C

Pyg = Pg = 1.2277 kPa
hijg = hg = 159.8 kJ / kg
X109 = Xg = 0.66

7. nokta ( Kaynatici girisi ) ( Esanjor cikisi )
Py = Piigy = 7.375 kJ / kg
X7 = Xg = 0.55

7 8

ERIYIK

—
> e
\j% ESANJORU

3

L
a
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Esanjsor dengesi

WZ(hg — hg) = WF({hy; - hg)

h h "Z (h hg )
— ¥ — -_—
h7 6 o 8 9
X 0.55
WZ = LA - 5
Xg - X7 0.66 — 0.55
X 0.66
WF = 8 = -6
Xg - X7 0.66 - 0.55
hy; = 93 + (260 - 159.8) = 176.5 kJ / kg

Esanjbr dengesinden,

WF(T7 - Tg) = WZ(Tg - Tg)

WZ

{Tg — Tg)

T7 = 40 + {100 - 45) = 85 °C

Denklem 2.16 ' dan

qYOG= hy - hg = 2688.34 - 167.50 = 2520.84 kJ / kg

Denklem 2.17 ' den

q = hg - hg = 2519 - 167.50 = 2351.5 kJ / k
BUH 4% 3 g
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Denklem 2.15 ' den

a =hy + Wz - WF h
ray~ M hg 7

qKAY= 2688.34 + 5%*260 - 6*176.5 = 2929.34 kJ / kg

Denklem 2.18 ' den

q = WF hg - WZ h - h
ABS 5 10 4

qABS= 6*393 - 5*159.8 - 2519 = 2760 kJ / kg

Alinan 1s1 = q + q = 2929.34 + 2351.5 = 5280.84 kJ / kg
KAY BUH

Verilen is1 = q + q = 2520.84 + 2760 = 5280.84 kJ / kg
YOG ABS

q .
BUH 2351.5
5TK = = = 0.803
q 2929.34
RAY
q + q
YOG ABS 2520.84 + 2760
ITRK = - = = 1.803
q 2929 .34
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4. 1. 2 AMONYAR-SU ERIYIGi KULLANAN ABSORBSiYONLU

‘ SOGUTMA S1STEMININ DIYAGRAMLAR YARDIMIYLA HESABI
Coztim. icin gerekli verileri bulmak icin her yerde

bulunabilecek tablolar olan amonyak buhari ic¢in doymus haller

tablosu ve kizgin buhar fazindaki amonvak buharinin 6&zelikle-

rini veren tablolarin yaninda amonyak-su eriyiginin antalpi-

konsantrasyon ( h-x )( i-w ) diyagrami yeterli olacaktair.

Hesabin daha iyi anlasilmasi ac¢isindan c¢dziim savaisal

olarak yapilmistir. Kabul edilen degerler asagida verilmistir;

Kaynatici sicaklagi ........ Ty = 100 °C
Buharlastirici sicaklagr ... Tp = 10 °C
Yogusturucu sicakligs ...... Ty = 40 °C
Absorber sicakligir ......... Ta = Ty = 40 °C (Rabul no:13)

2. 1. 2" de belirtilen kabiiller aisiginda;

Cevrim ist basinci hesaba;

Ty = 40 °C kabiil no 2' den Ty‘ yve karsilik gelen doyma

basinca Py, amonyak buhari doymus haller tablosundan,

Py = Pgst = 1554.33 kPa  ( Ek2 Tablo 3" den )

Cevrim alt basinci hesabai;

T, = 10 °C kabul no 3" den Ty’ ye karsilik gelen doyma
basinci Pp, amonyak buhari doymus haller tablosundan,

Pp = Pa1t = 614.95 kPa ( Ek2 Tablo 3' den )
1. nokta ( Yopusturucu girisi ) ( Kaynataici cikisi )
Ty = Tx = 100 °C Amonyak kizgin buhar tablosundan

Py = Pjjgt = 1554.33 kPa EkZ Tablo 4'den hy = 1647.89 kJ/kg

2. nokta ( Yogusturucu ¢aikaigi ) ( KV girisi )
Tg = Ty = 40 °C Amonyak doymus haller tablosundan
Py = Pggt = 1554.33 kPa hg = hg = 371.7 kJ / kg
Xo = 0.0
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3. nokta ( RKisilma vanas: c¢ikisa ){(Buharlastairica girigi)

Tq = Tp = 10 °C y Kisilma vanasinda antalpi sabit
P3 = Pait = 614.95 kPa h3 = hg = 371.7 kJ / kg

4. nokta ( Buharlastirica c¢ikiga )

T4 = Tp = 10 °C ) Amonyak doymus haller tablosundan
P, = Pailt = 614.95 kPa h, = hyp = 1453.3 kJ / kg
X4 = 1.0

5. nokta ( Absorber cikisi ) ( Pompa girisi )
T, = T4 = 40 °C Ek2 Diyagram 3° den Xg = 0.55
S a } Ek2 Diiagram 4" 5
Pg = Pa1t = 614.95 kPa

den
kcal /kg = 114.3 kJ / kg

6. nokta ( Pompa cikisi ) ( Esanijsér Cikisy )

Tg = T = 40 °C
Pg = Pigt = 1554.33 kPa
Xg = Xg = 0.55
hg = hg = 114.3 kJ / kg

8. nokta ( Kaynataici cikigsi )} ( Esanijor girisi )
Tg = Tg = 100 °C Diyagram 1' den Xg = 0.40
Pg = Pigt = 1554.33 kPa hg = 86.4 kcal / kg = 361.74 kJ / kg

9. nokta ( Eganjdr cikigi ) ( KV girisi )

Pg = Pigt = 1554.33 kPa

e Gercek isi gecisi Tgic g ~ Tsaic ¢
" "Olabilecek en buylk 1s1 gecisi Tsic g - Tsog g
hg - h
c - 8 9
hg - hg

hg = hg - €(hg - hg)

€ = 0.6 kabiil edilirse;

hg = 361.74 - 0.6(361.74 - 114.3) = 213.3 kJ / kg

Xg = Xg = 0.40

9 noktasinin antalpisi ve konsantrasyonu bilindigine gbre;



Diyagram

i

10. nokta ( KV cikisi ) ( Absorber girisi )
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3' den Tg = 68 °C

= Tg = 68 °C

= Pg = 614.95 kPa

= hg = 213.3 kJ / kg
= Xg = 0.40

7. nokta ( Kaynatici girisi )

Pist = 1554.33 kJ / kg
Xg = 0.55

74

| 8

e
-

<

-~ | ERIYIK

18
~—

Esanidr dengesi

ESANJORU
>

WF(hg ~ hg) = WZ(hy - hg)
h h HE { I hg )}
= *+ — I -
7 6 Wz a8 9
1 - X5 1 - 0.55
HF: = :3
X2 - Xg 0.55 - 0.40
1 - X 1 - 0.40
WZ = 8 _

X7 — Xg

0.55 - 0.40
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hy = 114.3 +

(361.74 - 213.3) = 225.63 kJ / kg

Esanior dengesinden,

WZ(T7 - Tg) = WF(Tg - Tg)

T T il {T Ta)
= -+ -_— |
7 6 e a8 g
Ty = 40 + (100 - 68) = 64 °C
Denklem 2.21 ' den
a =hy - hyg = 1647.8 - 371.7 = 1276.19 kJ / kg

YOG
Denklem 2.22 ' den

Q =hy - hg = 1453.3 - 371.7
Bun  * 3

It

1081.6 kJ / kg

Denklem 2.20 ' den

q = hy + WF hg - WZ h
RAY 1 8 7

qKAY= 1647.89 + 3*361.74 - 4*225.63 = 1830.59 kJ / kg

Denklem 2.23 ' den

= WZ hg - WF h - h
qABS 5 10 4

qABS= 4%114.3 ~ 3*213.3 -~ 1453.3 = 1636 kJ / kg
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Alinan 1s1 = q + qBUH= 1830.59 + 1081.6 = 2912.19 kJ / kg

Verilen 151 = q + q = 1276.19 + 1636 = 2912.19 kJ / kg
YOG ABS
q
BUH 1081 .6
STK = : = = 0.591
q 1830.59
KRAY
q + q
YOG ABS 1276 .19 + 1636
ITK = = = 1.591
g 1830.59

KAY
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4. 2 BILGISAYAR YARDIMI 1LE HESAP YONTEMi

Absorbsiyonlu sogutma sisteminin hesabi icin zengin ve
fakir eriyik konsantrasyonlari ve her noktanin antalpilerinin
bilinmesi, ana elemanlarin boyutlandirilmasina ve dolayisaiyla
sogutma tesir katsayisinin bulunmasina yeterli olacagir daha
tonce belirtilmisti.

Hem kiyas acisindan hem de dogrulugun kontrolil acisindan ayna

sayisal degerler alinarak, yine Sekil 1. 1-b' de gdsterilen
sistem icip hesaplar vapilacaktiair.

4. 2. 1 LITYUM BROMUR-SU ERiY1Gl KULLANAN ABSORBSIYONLU
SOGUTMA SISTEMININ BiLGISAYAR YARDIMIYLA HESABI

Hesap i¢in kabul edilen degerler asagida verilmistir:

Kaynatici saicaklagas ........ Tk = 100 °C
Buharlastirica sicakligi ... Tp = 10 °C
Yogusturucu sicaklagr ...... Ty = 40 °C

Absorber sicaklagr .........

=
o
fl

Ty = 40 °*°C {KRabul no:13)

2. 1. 2' de belirtilen kabiiller isiginda;

Cevrim list basinci hesaba;

Ty = 40 °C, kabil no 2' den Ty' ye karsilik gelen doyma
basinca Py, 3.33 nolu denklemden,

TPL = [ ( 40%1.8 ) + 32 | = 104 °F
TP 104 + 459.7 = 563.7 °R

P = 1.070678 PSI

Pq = 6.89643%1.070678 = 7.3838 kPa

]

n

Py = Pyst = 7.3838 kPa
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Cevrim alt basaincai hesabi;

Tp = 10 °C kabul no 3' den Typ' ve karslllk géien doyma
basinci Pp, 3. 34 nolu denklemden,

1

TP1 [ ( 10*1.8 ) + 32 ] = 50 °F
TP 50 + 459.7 = 509.7 °R

P = 0.1779777 PSI

Py 6.89643*0.1779777 = 1.2274 kPa

il

"

Pp = Pa1t = 1.2274 kPa

1. nokta { Yogusturucu girigi ) ( Kaynatici cikaigsi )
Tg = 100 °C
Piat = 7.3838 kPa

I

T1
Py

3. 4 nolu denklemden kizgin buhar fazindaki su buharainin
antalpisi;

THR = ( 100*1.8 ) + 32 = 212 °C

:
b
I

HK = 2682.012 kJ / kg

2. nokta { Yogusturucu cikigi ) { KV girisi )
Tg = Ty = 40 °C
= Pugt = 7.3838 kPa
xp = 0.0

T
b
l

3. 36 nolu denklemden doymus sivi fazindaki suyun antalpisi;
THS = ( 40%*1.8 ) + 32 = 104 °F

hy = HS = 167.5976 kJ / kg

3. nokta ( Kisilma vanasi ¢ikisi ) (Buharlagtairaici girisi)
T3 = Tp = 10 °C
Pa = Pai1t = 1.2274 kPa
Kisilma vanasinda antalpi sabittir,
hg = hy = 167.5976 kJ / kg
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4. nokta ( Buharlastarici cikisa )

T4 = T = 10 °C
P4 = Pait¢ = 1.2274 kPa
X4 = 1.0

3. 3 nolu denklemden doymus buhar fazindaki su buharinin
antalpisi;

THB = ( 10*1.8 )} + 32 = 50 °F

"h, = HB = 2517.254 kJ / kg

5. nokta ( Absorber ¢ikigsi } ( Pompa girigi )

Tg = Tg = 40 °C
Pg = Pyt = 1.2274 kPa
3. 6 nolu denklem vyardimiyla eriyik konsantrasyonunu

bulabiliriz. Bu denklemde konsantrasyon (X), direkt olarak
egitligin diger tarafina kolayca cekilemediginden c¢esitli X
degerlerine karsilik gelen eriyik sicakligiyla yapilan kaivas
sonucunda (ki bu bilgisayarda cok kolaydir) aranilan X degeri
kolayca bulunur.

TE = Tg = 40 °C
TAK = Tp = 10 °C olmak tizere denklemi saglayan X degeri,
X5 = 55 olarak bulunur.

3. 7 nolu denklem vardimivlia 5 noktasinain antalpisini
bulabiliriz,

T™H = { 40*1.8 } + 32 = 104 °C
hg = H = 93.7 kJ / kg
6. nokta ( Pompa c¢ikigi ) ( Esanjor Cikisa )
Teg = Tg = 40 °C
Pg = Piyigt = 7.3838 kPa

Xg = Xg = 0.55
hg = 93.7 kJ / kg

2
&
f
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8. nokta ( Kaynatici caikigi } ( Esanjér girisi )
Tg = Tg = 100 °C
Pg = Pigt = 7-3838 kPa

1]

Basin¢ ve sicaklaik belli olduguna gére 3. 6 nolu denklem
yardimiyla eriyik konsantrasyonu, )

Xg = 66 olarak bulunur.

Yine 3. 7 nolu denklem yardamiyla bu noktanin antalpisi de

hg = H = 258.4554 kJ / kg bulunur. '

9. nokta ( Esanjdr cikisi ) ( RV girisi )

Pg = Pggt = 7.3838 kPa

Gercek isi gecisi Tsic g = Tsic ¢

Olabilecek en biliyilk 1s1 gecisi Tsic g ~ Tsog g

hg - hg
hg - hg

hg = hg - €(hg - hg)

€ = 0.6 kabiil edilirse;

hg = 258.4554 - 0.6(258.4554 ~ 93.7)
Xg = Xg = 0.66

9 noktasainin basinci, antalpisi ve konsantrasyonu bilindigine

159.6 kJ / kg

gore 3. 7 nolu denklemden;
Tg = 44 °C bulunur.

10. nokta { KV ¢aikigi ) { Absorber girigi )

Tyg = Tg = 44 °C

Pyg = Pg = 1.2274 kPa
hyig = hg = 159.6 kJ / kg
X109 = Xg = 0.66
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7. nokta { Raynatica girisi )
Pyst = 7-3838 kJ / kg
Xg = 0.55

»x
NN
o

71\ V8

o | ERIYIK
I N E$ﬁNJDRU
9 ‘L JL &
Ezsanjor dengesi
WZ(hg - hg) = WF(hy - hg)
h h Wz ( hg )
= P o —
7 6 P hg 9
. & 0.55
WZ = = = 5
Xg - X7 0.66 — 0.55
X 0.66
WF = 8 = = 6
Xg - X7 0.66 — 0.55
hy = 93.7 + (258 4544 - 150.6) = 176 kJ / kg

3. 7" den Ty = 75 °C olarak bulunur.

Denklem 2.16' dan

9 e~ M1~ hz = 2688.012 - 167.5976 = 2514.414 kJ / ke
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Denklem 2.17' den

qBUH= h4 - h3 = 2517.254 - 167.5976 = 2349.656 kJ / kg
Denklem 2.15' den

q = hy + WZ hg - WF h

RAY 1 8 7

qKAY= 2682 .012 + 5*258 . 4544 - 6*176.077 = 2917.818 kJ / kg
Denklem 2.18' den
q = WF hg - WZ h - h

ABS 5 10 4

qABS= 5*93.7 - 4%*159.6 - 2517.254 = 2753.059 kJ / kg

Alinan isi = q + qBUH= 2917.818 + 2349.656 = 5267.474 kI / kg

Verilen is1 = q + qABS= 2514 414 + 2753.059 = 5267 .473 kJ / kg

YOG
q
BUH 2349 656
STK = = = 0.805
q 2917.818
KAY
q + q
YOG ABS 2514 414 + 2753.059
ITR = = = 1.805
q 2917.818
RAY

4. 1. 2 AMONYAK-SU ERiY1Gif KULLANAN ABSORBS1YONLU
SOGUTMA SISTEMiNiIN BiILGISAYAR YARDIMIYLA HESABI

Hesap icin kabul edilen degerler asagida verilmistir;

Kaynatici sicaklagir ........ T = 100 °C

Buharlastirici sicakligar ... Tp = 10 °C

Yogusturucu sicaklagyr ...... Ty = 40 °C

Absorber sicaklaigs ......... Ta = Ty = 40 °C (KRabul no:13)

2. 1. 2' de belirtilen kabiiller isiginda;

Cevrim st basinci hesabai;

Ty = 40 °C, kabiil no 2' den Ty' yve karsilik gelen doyma
basinca Py, 3.33 nolu denklemden,
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TP1 [ ( 40%*1.8 ) + 32 1 = 104 °F
104 + 459.7 = 563.7 °R
-P = 225_307 PSI

6.89643%*225.307 = 1553.815 kPa

it

]
o
It

&
]

Py = Pggt = 1553.815 kPa
Cevrim alt basinci hesabi;

Tp = 10 °C kabul no 3' den Tp' ye karsilik gelen doyma
basinci P, 3. 34 nolu denklemden,

i

TPL = [ ( 10*1.8 ) + 32 ] = 50 °F
TP = 50 + 459.7 = 509.7 °R
P = 89.16883083 PSI

Pq = 6.89643*89.16883083 = 614.9466 kPa
Ph = Palt = 614.9466 kPa

1. nokta ( Yogusturucu girisi ) ( Kaynatici cikisi )
Ty = T = 100 °C

Py = Pgst = 1553.815 kPa

3. 35 nolu denklemden kizgin buhar fazindaki su buharainin
antalpisi;

THK = ( 100*1.8 ) + 32 = 212 °C

hy = HK = 1646.23 kJ / kg
2. nokta ( Yopgusturucu c¢ikigar ) ( KV girisi )
Ty = Ty = 40 °C
Py = Pjjgt = 1553.815 kPa
X0 = 0.0

3. 36 nolu denklemden doymus sivi fazindaki suyun antalpisi;
THS = ( 40*1.8 ) + 32 = 104 °F

hy = HS = 367.1 kKJ / kg
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3. nokta ( Kisilma vanasi c¢ikiga ) (Buharlastairica girisi)
Tq = Tp = 10 °C
Pq Palt = 614.9466 kPa
Kisilma vanasinda antalpi sabittir,
hgy = hy = 367.1 kJ / kg

i

4. nokta ( Buharlastairaci ¢ikiga )
T4 = Tp = 10 °C
Ps; = Pale = 614.9466 kPa
X4 = 1.0

3. 36 nolu denklemden doymus buhar fazindaki su buharinain
antalpisi:

THB = {( 10*1.8 ) + 32 = 50 °F
h; = HB = 1453.3 kJ / kg
5. nokta ( Absorber cikiga ) ( Pompa girisi )

Tg = T4 = 40 °C
Palt = 614.9466 [IPa

]

Pg

3. 37 nolu denklem vyardaimivla eriyik konsantrasyonunu
bulabiliriz. Bu denklemde konsantrasyon (X), direkt olarak
egitligin diger tarafina kolayca cekilemediginden c¢esitli X
degerlerine karsilaik gelen eriyik sicakligiyla yapilan Kkaivas
sonucunda (ki bu bilgisavarda c¢ok kolaydair} aranilJan X degeri

kolayca bulunur.

TE = Tg = 40 °C |
TAK = Tp = 10 °C olmak ﬁzére denklemi saglayan X degeri,
Xy = 55 olarak bulunur.

3. 39 nolu denklem vardimayla 5 noktasinain antalpisini
bulabiliriz,

TH

{ 40*1.8 )} + 32 = 104 °C

hg = H = 117 kJ / kg
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6. nokta ( Pompa c¢ikigi ) ( Esanjor Cikaga )
Tg = Tg = 40 °C
Pg = Pyst = 1553.815 kPa
0.55
117 kJ / kg

it

X = X5
hg = hg

1]

8. nokta { Raynatici cikisa ) ( Esanjér girisi )
Tg = Tg = 100 °C
Pg = Pigt = 1553.815 kPa

Basin¢ ve sicaklik belli olduguna goére 3. 37 nolu denklem
yvardimiyla eriyik konsantrasyonu,

Xg = 40 olarak bulunur.

Yine 3. 39 nolu denklem yardimiyla bu noktanin antalpisi de

hg = H = 371 kJ /7 kg bulunur.

9. nokta ( Esanjor cikigi ) ( KV girisi )

Pg = Piigt = 1553.815 kPa

Gercek i1si1 gecisi Tsic g - Tsic ¢
€ = =]
Olabilecek en biiyik 1s1 gecisi Tsic g ~ Tsog g
hg - h
€ = 8 9
hg - hg

hg = hg - e(hg - hg)

€ = 0.6 kabill edilirse;

hg = 371 - 0.6(371 - 117) = 218.6 kJ / kg

Xg = Xg = 0.40

9 noktasinin basinci, antalpisi ve konsantrasyonu bilindigine
gore 3. 37 nolu denklemden;

Tg = 38 °C bulunur.

10. nokta ( KV cakisi ) ( Absorber girigi )

Tig = Tg = 38 °C
Pyig = Pg = 614.9466 kPa
hyjg = hg = 218.6 kKJ / kg

X140 = Xg = 0.40
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7. nokta ( Kavnatici girisi )
= Pist = 1553.815 kJ / kg
X7 = Xg = 0.55

T
~
!

74

e
P

| e
>~ | ERIYIK
= ESANJORU

N

Esanjor dengesi

WF(hg ~ hg) = WZlhy - hg)

1313

hsy = hg + ———-{ hg -~ hg )
7 6 P 8 9
1 - Xy 1 - 0.55
WF = = = 3
X7 - Xg 0.55 ~ 0.40
1 - Xg 1 - 0.40
WZ = = = 4
X7 — Kg 0.55 - 0.40
hy = 117 + (371 - 218.6) = 231.3 RJ / kg

Esanior dengesinden,
WZ(Ty - Tg) = WF(Tg ~ Tg)

WF

Ty = Tg +
7 6 Wz

(Tg - Tq)
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il
&
L)

+

Ty (100 - 68) = 64 °C

Denklem 2.21 ' den

a =hy - hyg = 1646.23 - 367.1 = 1279.13 kJ / kg
YOG

Denklem 2.22 ' den

a _=h; - hg = 1453.3 - 367.1 = 1086.2 kJ / kg
BUH

Denklem 2.20 ' den

q = hy + WF hp - WZ h

ray ! 8 7

qKAY= 1646 .23 + 3%*371 - 4*231.3 = 1834.03 kJ / kg

Denklem 2.23 ' den

q = WZ hg - WF h -~ h
ABS 5 10 4

qABS= 4*117 - 3*218.6 - 1453.3 = 1641.1 kJ / kg

Alinan 181 = q + qBUH= 1834.03 + 1086.2 = 2912.19 kJ / kg

KAY
Verilen 1s1 = q + q = 1279.13 + 1641.1 = 2912.19 kJ / kg
YOG ABS
qQ
BUH 1086 .2
STK = = = 0.5922
q 1834.03
RAY
Q + q
YOG ABS 1279.13 + 1641 .1
ITK = = = 1.5922
-1834.03



5. BOLUOUM

SONUC vV E I RDELEME

Bu bolimde sunulan biitiin grafikler Ek 3' de sunulan
bilgisayar programi yardimiyla c¢izilmistir.

Lityum bromiir kati haldeyken kristal vyapiya sahiptir.
Tuzlarin c¢ogu gibi Lityvum bromiir‘de suda ¢dziilebilir. Lityum
bromiirin su ile yaptaigi: c¢tzeltinin belirli bir Fkonsantrasyon
degerinde belirli bir minumum c¢6zelti saicaklaig@: vardair. Bu
minumum sicakligin altinda tuz ¢bzeltiden ayrilmaya baslar.
Yani kati hale gelmeye baslar, kristallesme olur.

Sekil 5. 1' de kristallesme sicakliginin konsantrasyona
bagli olarak degisimi grafik halinde verilmigtir. 3. 5 nolu
denklemden de gérilecegi lizere Lityum bromiir-su eriyiginin
kristalizasyon sicakligi sadece Lityum bromiir konsantrasyonuna
baglidair. Sekil 5. 1' den de go6riuldigd gibi Lityum bromir
konsantrasyonu arttikca, kristalizasyon sicakligi artmaktadair.

Sekil 5. 2°' de yogusturucu ve buharlastairici sacaklaigr
sabit olmak {izere sogutma tesir katsayilaranin kaynataica
sicakligina bagli degisimleri goriilmektedir. Buharlastairici ve
absorber 51cak11k1ar1n1n sabit olmasa sebebiyle, fakir
eriyigin konsantrasyon degeride sabit kalacaktair. Yogusturucu
sicakliginin sabit tutulup kaynatici sicakliginin artirilmasz,
kaynaticidan dénen zengin eriyvigin konsantrasyonunuda
artiracaktir. Zengin ve fékir erivik konsantrasyonundaki bu
degigim dolasim oranina etkiyecek, dolasim oraninin azalmasina
sebep olacaktir. Dolasim oraninin azalmasiyvla sogutma tesir
katsayisi artacaktir. Sekil 5. 2' den de goérilecegi gibi
Litvum bromiir-su erivigi kullanan absorbsiyonlu sogutma
sisteminin sogutma tesir katsayaisa, amonyak-su eriyigi

kullanan absorpsiyonlu scgutma sisteminin sogutma tesir
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katsavisaindan daha ’bUyuktur. Litvum bromiir-su eriyikli
sistemin sogutma tesir katsayaisinin fazla olmasi iyi bir
avantaj olmasaina ragmen sekilden de goriildigi gibi alt ve ist
sinirlar arasinda c¢alisir. Bu sinirlamaya kristalizasyon
tehlikesi ¢lusturur. Bunun yaninda amonyak-su erivikli
sistemin sogutma tesir katsavisga distktir fakat sainirlayica
etkeni yoktur.

Sekil 5. 3' de yogusturucu ve buharlastirici sicakliklara
sabit olmak Uzere ldeal sogutma tesir katsayisainin kaynatica
sacakligina bagla degisimi gorilmektedir. 2. 11 nolu
denklemden de gorildigid gibi ideal sogutma tesir katsayaisa
direkt olarak kaynatici, vyogusturucu ve  buharlastirica
sicakliklarina baglidair. Kaynatici sicakligi arttikca ideal
sogutma tesir katsayisida 1lineer olarak artmaktadar. Bu
denklemdeki sicakliklarin K cinsinden oldugu unutulmamaladair.
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TB= 10°C TY= 40 °C
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Sekil 5. 2. Yogusturucu ve buharlastairica sicakliga sabit

R

olmak Uzere sogutma tesir katsayilarinin,

kaynatici sicaklaigina bagli degisimleri
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Sekil 5. 3. Yogusturucu ve buharlastirici sicakliklari sabit

olmak lUzere ideal sogutma tesir katsayisinin,
kaynatici sicakligina bagli degisimi
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Sekil 5. 4' de buharlastirici ve kaynatici saicakliga
s;bit olmak Uzere sogutma tesir katsayilarinain yogusturucu
sicakligina bagla olarak degisimleri gortilmektedir.
Yogusturucu sicakliginin, absorber sicakligina esit oldugu
unutulmamalidair. Sekil 5. 4 disiik yogusturucu sicaklaiklaranda
sogutma tesir katsayilarainin maksimum degerlerini aldigi: ve
yogusturucu sicakligi arttikca sogutma tesir katsayilarinan
sogutma tesir katsayilarinin azaldigy gorilmektedir.

Yogusturucu szxcakliginin, kaynatici sicakligina vyaklasma
derecesine gire sogutma tesir katsayilarinin azaldaigi godriilmis
olup, bu duruma misade edilmemesi geregi anlasilmistar. Lityum
bromiir-su eriyigi kullanan sistemin daha avantajli oldugu,
fakat kritalizasyon tehlikesi sebebivle alt ve st sainarlar
arasinda calaistiglr gbzlenmistir. Sainairlayircai etkenin olmadiga
amonyak-su erivyikli sistemin sogutma tesir katsayisinin daha
distk oldugu gorilmistir.

Buharlastirici sicakliginin sabit olmasi nedeniyle cevrim
alt basin¢ degeri sabit bir deperde durmaktadar. Oysa
yogusturucu sicakliginin artmasi list basin¢ degerini gittikce
vikseltmektedir. Bu 1iki basin¢ seviyesi arasaindaki fark
biyiidiiginden Buhar Sikistairmali Mekanik Scogutma Sistemindeki
kompresor sikistirma isi artmaktadir. Absorbsiyonlu Sogﬁtma
Sisteminde, de ayni gorevi gtrmekte olan kaynatica ve
absorberin 1isal Kkapasiteleri artmakta oldugundan, sogutma
tesir katsayisi azalmaktadar.

Sekil 5. 5’ de buharlastirici ve kaynaticai sicaklaiklara
sabit olmak ilizere ideal sogutma tesir katsavisinin yogusturucu
sicakligina bagli olarak degisimi gérilmektedir. Yogusturucu
sicakligas arttikca ideal sogutma tesir katsayisinin azaldig:

gOzlenmektedir.

Yogusturucu sicakligi sabit tutulup, kaynatic:i sicaklaiga
artirildiginda sogutma tesir katsayvailarinin arttiga, fakat cok
yiiksek kaynaticai siacakliklarinda sogutma tesir katsayilarinan
azaldaklara éérﬂlmﬁstﬁr. Bu durumu dizeltmek i¢in yogusturucu
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sicakligir ile kaynatici sicakligi arasindaki optimum calisma
araligini secmek gerekir. Yogusturucu sicakliginin azalmasaiyla
sogutma tesir katsayilarinin arttaga, fakat bu seferde
cevrimin (st basin¢ degerinin azalmasi ve buna bagla olarak

sogutma glcunin azaldigi goérilir.
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Sekil 5. 4 Buharlastirici ve kaynatici sicakligi sabit
olmak tizere sogutma tesir katsayilarinan,
yogusturucu sicakligina bagli olarak degisimleri
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Sekil S. 5 Buharlastiraici ve kaynaticai sicakliklari sabit
olmak ilizere ideal sogutma tesir katsayisinan,

yogusturucu sicakligina bagli olarak degisimi
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Sekil 5. 6'.da yogusturucu ve kaynatici saicakliklar:i sabit
olmak izere sogutma tesir katsayilarinain buharlastirica
sicakligina bagli olarak degisimleri goriilmektedir.

Sekil 5. 6' dan da gorildigd gibi buharlastiraci sicaklaga
arttikca sogutma tesir katsayilarai artmaktadar. Buharlastaraca
sircakligi arttikca buharlasma gizli isisi artmakta oldugundan
2. 19 nolu denklemden de goriilecegi lizere sogutma tesir
katsayilarai artar. Lityum bromiir-su eriyigi kullanan sistemin
sogutma tesir katsayisi biiyiik olmasaina ragmen, alttan sogutucu
akiskanin su olmasindan dolayi donma tehlikesi yiiziinden bir
alt sinir, lUstte ise kristalizasyon tehlikesi yiliziinden bir ilist
sinir soézkonusudur. Sinarlavici etkeni olmayan amonvak-su
eriyigi kullanan absorbsiyonlu sogutma sisteminin sogutma
tesir katsayisi Lityum bromiir-su eriyigi kullanan sisteme gbre
diistiktir.

Sekil 5. 7' de yogusturucu ve kaynatici sicakliga: sabit
olmak Uzere 1ideal sogutma tesir katsayisainin buharlastiraca
sicakligina bagly: degisimi gorilmektedir. Sekil 5. 7° den
de gdrildigd gibl yopusturucu ve kaynatica sabit tutulup,
buharlastairici saicakligi artairildiginda ideal sogutma tesir
katsayisi artar. Fakat bu artis yogusturucu sicakliginain
artisina karsilik ideal sogutma tesir katsayisinin artaisa
kadar fazla degildir.
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Sekil 5. 6 Yogusturucu ve kaynatici saicaklaklary sabit
olmak lizere soputma tesir katsayilarinin,
buharlastairici saicakligina bagli olarak degisimleri
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Sekil 5. 7 Yogusturucu ve kaynatici saicakligi sabit
olmak Gzere ideal sogutma tesir katsayisinin

buharlastarici sicakligina bagl: degisimi
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Sekil 5. 8' de yogusturucu, buharlastirici ve kaynatica
sicakliklaris sabit olmak Uzere sopgutma tesir katsayilarinmain,
eriyik esanjsori etkenligine gdre degisimi gortilmektedir. Diger
biitin diyagramlarda eriyik esaniori etkenligi 046 ai;nmlstlr.
Eriyik esanjorii etkenliginin, sogutma tesir katsayilarina
etkisini su sekilde gtsterebiliriz;

Lityum bromilir-su cifti icin,

a4 = hy + WZ hg - WF hy

hg -~ hg = € ( hg - hg )

WZ ( hg - hg )

1

WF ( hy - hg )

4 h HE (1 he )

1 — T — 3} — .

8 9 WZ. 7 6

h h - (1 heg )

- —— R U — ] —
9 8 WZ 7 (3]
€ | hB - h6 )y = h8 = he + ( h7 = h6 )
WF

i

E{h8"'l’l6) -—[‘,-2——(}17‘“}16)

WF ( hy; - hg }) = WZ € ( hg - hg )
WF hy = WF hg ) + WZ € ( hg - hg )

Bu degeri birinci denklemde yerine koyarsak;

q = hy + WZ hg - WF hg ) - € HZ ( hg - hg )
A B
q = A - € B
EAY
q q
BUH BUH
STR = =
q A - €B
RAY

Denklemden de eriyik esanjori etkenligi arttikca sogutma tesir



katsayisi artar.

Amonyak-su ¢ifti icin;

a = hy + WF hg - WZ hy

-
jo¢]
I

7
]
]

€ ( hg - hg )

WF ( hg -~ hg ) = WZ ( hy - hg )

WZ
h8~h9=——p]F_(}l7—h6)

h h Hz ( h hg )
9 = ng _EF— 7 5]
€ { hg - h(, Yy = he - he + ( hy - h6 }
Wz

[}

€ ( hg - hg ) { h; - hg )

WZ { hy -~ hg }) = WF € { hg - hg )
WZ hy; = WZ hg ) + WF € ( hg - hg )

Bu degeri birinci denklemde yerine koyarsak;

q = hy + WF hg - WZ hg J - € WF ( hg - hg )
RAY ~b— 8 776 ¢ NS
A ‘ B
q = A - € B
KAY
q q
BUH BUH
STK = =
q A - € B
KAY

Eriyik esanjori etkenliginin etkisinin, iki sogutucu
akigkan ¢ifti icinde farkli olmasinin sebebi; Amonyak-su eri-
yigi kullanan absorbsiyonlu sogutma sisteminde =zengin veya
fakir eriyik diye isimlendirmenin amonvaga gbre olmasi ve
bunun yaninda Lityum bromiir-su eriyigi kullanan absorbsiyonlu
sogutma sisteminde 1ise zenginligin ve fakirligin Lityum
bromiire gtre yvapailmasidar.
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8 Yogusturucu, buharlastirica ve kaynatici sacakliklara
sabit olmak iizere sogutma tesir Kkatsayaizlarainan,

eriyik esanjidrii etkenligine gore degigimi
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Sekil 5. 9' da buharlastirici ve kaynatici sicaklapa
sabit olmak {izere yogusturucu isil kapasitelerinin yogusturucu
sicakligina gore degisimleri gosterilmistir.

Sekil 5. 10' da yogusturucu ve Kkaynaticai sicakligi sabit
olmak {izere yogusturucu 1sil kapasitelerinin buharlastairica
sicakligina goére degisimleri gdsterilmistir.

Sekil 5. 11" de buharlastirici ve yogusturucu sicaklaiga
sabit olmak iizere yogusturucu isil kapasitelerinin kaynatica
sicakligina gore degisimleri gosterilmistir.

Sekillerden de gorildigii gibi, Lityum bromiir-su c¢ifti
kullanan absorbsiyonlu sogutma sisteminde, yogusturucu aisal
kapasitesi, amonyak-su c¢ifti kullanan absorbsiyonlu sogutma
sistemindekine nazaran daha biiyliktir.

Buharlastirici ve kaynatici sicakligr sabit tutulup, yo-
gusturucu sicaklaigi arttaraldiginda, yogusturucu isil kapasi-
tesinde azda olsa bir disme olmaktadir. Kaynatici sicaklig:
sabit tutulup, yogusturucu sicakligi artairildiginda, yogustu-
rucu giris noktasi olan 1 noktasinin antalpisi diisecektir.
Ayni =zamanda yogusturucu cikis noktasai olan 2 noktasinain
antalpisinde de olan diistis, yogusturucu i1sil kapasitesindeki
azalmaya sebep olacaktir.

Yogusturucu ve buharlastarici saicakliklara sabit tutulup,
kaynatici saicakligir arttairildiginda yogusturucu giris nokatasa
antalpisinde bir artais gozleneceginden, bu artaisin etkisiyle
yogusturucu 1s1l kapsitesinde azda olsa bir cogalma
gdzlenecektir.
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Sekil 5. 9 Buharlastarica ve kaynaticai sicaklagr sabit olmak
Uzere yogusturucu isal kapasitelerinin, yogusturucu
sicaklaigina gore degisimleri gSsterilmistir.
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Sembol Eriyik
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Sekil 5. 10 Yogusturucu ve kaynatica sicaklaigi sabit olmak

dizere yogusturucu isail kapasitelerinin,

buharlastairaca sacaklaigina gore degisimleri

L
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Sekil 5. 11 Buharlastairicai ve yogusturucu sicaklaigi sabit
olmak lizere yogusturucu isil kapasitelerinin,

kaynatici saicakligina gbre degisimleri
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Sekil 5. 12' de buharlastirici ve kaynatici saicakliga
sabit olmak iizere buharlastirici isil kapasitelerinin yogustu-
rucu sicaklaipgina gore degisimleri gosterilmistir.

Sekil 5. 13" de yogusturucu ve kaynatici sicakligi sabit
olmak {izere buharlastirici isil kapasitelerinin buharlastarica
sicakligina gore degisimleri pgosterilmistir.

Sekil 5. 14" de buharlastairici ve yogusturucu sicaklaga
sabit olmak lizere buharlastirici isal kapasitelerinin kayna-
tici sicakligina gore degisimleri gosterilmistir.

Sekillerden de gorildigd gibi, Lityum - bromiir-su c¢ifti
kullanan absorbsiyonlu sogutma sisteminde, buharlastairici isal
kapasitesi, amonvak-su cifti kullanan absorbsiyonlu sogutma
sistemindekine nazaran daha biiyiktiir.

Buharlastirici ve kaynatici sicaklagi: sabit tutulup, vo-
gusturucu sicakligar arttirildiginda, buharlastarici isil kapa-
sitesinde azda olsa bir diisme olmaktadir. Yogusturucu sicak-
ligas artirildaiginda, yogusturucu cikis noktasi olan 2 nok-
tasinin antalpisinde bir disiis olacaktir, 2 noktasinin antal-
pisi 3 noktasinin antalpisine egit oldugundan ( kaisilma va-
nasainda antalpi sabit hal degisimi olur ), buharlastairica
giris noktasi oclan 3 noktasi antalpisindeki diusiis buharlas-
tirici 1s1l kapasitesindeki azalmaya sebep olacaktar.

Kaynatica sicakligindaki artis, bubharlastiraca isal

kapasitesi uUzerinde fazla bir rol oynamayvacaktir.

Yogusturucu sicakliginin sabit tutulup, buharlastaraica
sicakliginin arttirilmasi durumunda ise, buharlastirici c¢ikas
noktas: olan 4 noktasi antalpisinde bir artis gdzlenecek, bu
artis buharlastirici isil kapasitesini arttiracaktair.
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sekil 5. 12 Buharlastirici ve kaynatici sicakliglr sabit olmak
izere buharlastarici 1811 kapasitelerininjyogustu—

rucu sicakligina gore degisimleri
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lastirici sicakligina gore degisimleri
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Sekil 5. 15° de buharlastirici ve kaynatici sicaklaga
sabit olmak lizere kaynatici 1si1l kapasitelerinin yogusturucu
sicakligina gdre degisimleri gosterilmistir.

Sekil 5. 16' da yogusturucu ve Kkaynatici sicakligi sabit
olmak {izere kaynatci 1sil kapasitelerinin buharlastiraici si-—-
cakligina gore degisimleri gtsterilmistir.

Sekil 5. 17' de buharlastirici ve yogusturucu sicaklaigs
sabit olmak iizere kaynatici 1si1l kapasitelerinin kaynatica
sicakligina gére degisimleri gosterilmistir.

Sekillerden de goriildigid gibi, Litvum bromir-su c¢ifti
kullanan absorbsiyonlu sogutma sisteminde, kaynataicai isail
kapasitesi, amonyak-su c¢ifti kullanan absorbsiyonlu sogutma
sistemindekine nazaran daha blyiktir.

Buharlastirici ve kaynatic: sicakligir sabit tutulup, yo-
gusturucu sicakligr arttirildiginda, Kkaynatici isi1l kapasi-
tesinde artis olmaktadir. Yogusturucu sicaklaigi artairildaigin-
da, yogusturucu basinci yogusturucu sicakligina tekabiil eden
doyma . basainci oldugundan, yogusturucu basincida artacaktar.
Kaynatici siacakligiy sabit tutulup, yogusturucu sicakliga
arttiraldiginda eriyik konsantrasyonunda bir arfls olacak ve
bu artis kaynatici 1sil kapasitesinde cogalmava sebebiyvet
verecektir. Yine bunun tersi olarak, yogusturucu basinci sabit
tutulup, kaynatici sicakliga arttairildiganda, eriyik
konsantrasyonunda bir azalma olacak ve bu azalma, Kkaynaticai
1s11 kapasitesinde diigslise sebebiyet verecektir.

Buharlastirici saicaklaigir artiraldaginda, buharlastairaica
basinci buharlastirici sicakligina tekabiil eden doyma basinca
oldugundan, buharlastirici basincida artacaktir. Yogusturucu
sicaklaigis sabit tutulup, buharlastairica 31cakligl arttaral-
diginda fakir eriyik konsantrasyonunda bir artigs olacak ve
bu artis kaynaticai 1811 kapasitesinde azalmaya sebebiyet
verecektir.
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Sekil 5. 18' de buharlastairaici ve KkKaynataici sicakliga
sabit olmak ilizere absorber i1sil kapasitelerinin yogusturucu
sicakligina gore degisimleri gosterilmistir.

Sekil 5. 19' da yogusturucu ve Kkaynatici sicakligi sabit
olmak lizere absorber isil kapasitelerinin buharlastirica sa-

cakligina gore degigimleri gosterilmistir.

Sekil 5. 20’ de buharlastirici ve yogusturucu sicakliga
sabit olmak izere absorber isil Kkapasitelerinin kaynatici
sicakligina gore degisimleri gosterilmistir.

Sekillerden de goriildigii gibi, Lityum bromir-su c¢ifti
kullanan absorbsiyonlu sogutma sisteminde, absorber isil
kapasitesi, amonyak-su c¢ifti kullanan absorbsiyonlu sogutma

sistemindekine nazaran daha biiyiktiir.

Buharlastirici ve kaynatici sicakligis sabit tutulup, yo--
gusturucu sicakligi arttiraldiginda, absorber i1si1l kapasi-
tesinde artis olmaktadir. Yopusturucu sicaklzigi artirildigin-
da, vyogusturucu basinci yogusturucu sicaklipina tekabiil eden
doyma . basinci oldugundan, yogusturucu basincida artacaktar.
Kaynataici sicakligi sabit tutulup, yogusturucu sicakliga
arttirildiginda eriyik konsantrasyonunda bir artis olacak ve
absorber giris sicaklagi azalacaktair. Bu esanada yogusturucu
sicakligina esit olan absorber cikais sicaklaigi, yogusturucu
saicaklaigs arttik¢a artacagindan absorberden cekilen 181
miktarinda bir artais gozlenecektir. Yine bunun tersi' olarak,
yogusturucu basinci sabit tutulup, kaynatici sicaklaigr artti-
rildaginda, eriyik konsantrasyonunda bir azalma olacak ve
absorber giris sicakligi artacaktir. Absorber cikis sicaklag:a
sabit olarak kaldaigindan, absorberden gekilen isi wmiktarainda

gbzle goriilir bir azalma olacaktir.

Yogusturucu sicakligi sabit tutulup, buharlagtirici sa-
cakligy: arttairildaginda fakir eriyik konsantrasyonunda bir
artis olacak ve bu artis absorber isil kapasitesinde azalmaya

sebebiyet verecektir.
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Sekil 5. 21’ de buharlastarici ve kaynatici sicaklaiga
sabit olmak izere dolagsim oranlarinin, yogusturucu sicakligina
gbre degisimleri gésterilmistir.

Sekil 5. 22' de yogusturucu ve kaynatici sicaklagi sabit
olmak iizere dolasim oranlarainin, buharlastairaca sicaklaigina
gore degisimleri gosterilmistir.

Sekil 5. 23’ de buharlastiricai ve yogusturucu sicaklaiga
sabit olmak lizere dolasim oranlarinin, kaynatici sicakligina
gbre degisimleri gosterilmistir.

Amonyak-su eriyigi kullanan absorbsiyonlu sogutma siste-
minde =zengin veya fakir eriyik diye isimlendirme amonyaga
g8re yapilmakta ve bunun yaninda Lityum bromir-su eriyigil
kullanan absorbsiyonlu socgutma sisteminde ise zenginlik veya

fakirlik Lityum bromiire gore vapilmaktadair.

Dolasaim oranlari, zengin veya fakir eriyik konsantrasyon-
larina direkt olarak bagla olduklarindan, bunlardaki
degisiklik dolasim oranlarini biliylik 6lciide etkilemektedir.

Sekillerden de goriuldigia gibi, Lityum bromiir-su c¢ifti
kullanan absorbsiyonlu sogutma sisteminde, dolasaim oranlara,
amonyak-su ¢ifti kullanan absorbsiyvonlu sogutma sisteminde-
kilere nazaran daha biyiiktir.

Kaynatici sicakligr sabit tutulup, yogusturucu sicakliga
arttlrlldlglﬁda { ki bu yogusturucu basincinz arttarmak
demektir ), zengin erivik konsantrasyonunda bir azalma, fakir
eriyik konéantrasyonuﬁda bir artma goérilir. Bunun sonucunda
dolasaim oranlarinda gozle goriiliir bir artis olur.

Buharlastirici ve yogusturucu sicaklaigir sabit tutulup,
kaynatici saicakligr artitiraildaginda ise, zengin eriyik konsan-
trasyonundaki artis sebebiyle, dolasim oranlarinda azalma
‘olur.
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ligina goére degisimleri
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Amonyak-su cifti kullanan absorbsiyonlu sogutma
sisteminin, Lityum bromiir-su c¢ifti kullanan absorbsiyonlu
sogutma sisteminden ©nemli bir farkia da, amonyak-su cifti
kullanan sistemde mutlaka rektifikasyon kolonuna ve rektifa-
vira gereksinim duyulmasidir. Bunun nedeni ise, kaynataicida
denge sartlarinda amonyak buhari bir miktar su buharai ihtiva
eder. Amac sogutma devresine { yani yogusturucuya ve buharlas-
tiriciya )} saf amonyak gdndermek olduguna gtre, kaynaticidan
¢ikan buharda, amonyak derisikligini arttairmak icin kaynataca
iistiindeki rektifikasyon kolonundan amonyak bakimindan zengin
erivik gecirtilerek amonyak buhara zenginlestirilir ve
neticede 7% 99 saflikta amonyak buhari elde edilir([56]. Oysa,
Lityum bromiir- su c¢ifti kullanan sistemde boyle bir sorun
yoktur, ciinkii suyun buharlasma sicaklig:r, Lityum bromiire gdre
oldukca diisiktiir.

Amonyak-su c¢ifti kullanan sistemde sogutucu akiskan
olarak amonyak kullanildigindan c¢ok diisiik sicakliklara inmek
s6zkonusu oldugu halde, sogutucu akiskan olarak su kullanan
Lityum bromiir-su ¢iftli sistemde, suyun donma tehlikesi

yliziinden distik sicakliklara inmek sézkonusu degildir.

Amonyak-su c¢ifti kullanan sistemde sinirlayici etken pek
olmadags halde, Lityum bromiir-su cifti kullanan sistemde,
sogutucu akiskanin su olmasaindan dolay:i diisiik sicakliklara
inilememesi bir sinirlayici etken olmasinin vyaninda, yiiksek
sicakliklarda ise suyun tamaminin ayrilip kristal yapiya sahip
olan Lityum bromiirii valniz birakip borularin tikanmasina
sebebiyet vermesi diger bir sinarlayici etkeni olusturarak, bu

sistemin caligma araligini sinirlamaktadair.

Ayni kaynaklar arasinda calasan Lityum bromir-su c¢ifti
kullanan absorbsiyonlu sogutma sistemiyle, amonyak-su cifti
kullanan absorbsiyonliu sogutma sisteminin, sogutma tesir
katsayilari kaiyaslandiginda, Lityum bromiir-su cifti kullanan
sistemin sogutma tesir katsayisinin, amonyak-su c¢ifti kullanan

sistemin sogutma tesir katsayisaindan biiyiik oldugu goériilir.
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Amonyak-su eriyigi kullanan absorbsiyonlu sogutma sisteminde,
Ekl Sekil 3 ve Ekl Sekil 4' de gosterilen eriyiklerin geri
gonderilmesi olayi mimkin oldugu halde, Lityum bromir-su
eriyigi kullanan absorbsiyonlu sogutma sisteminde bu durum,
kristalizasyon tehlikesi olusturacagindan uygulanmaz.
Eriviklerin geri génderilmesi, sistemin sogutma tesir
Ratsayisini arttairan ydntemlerden biridir. Eriyiklerin geri
gonderilmesi olayinin uygulandiga sistemlerde, normalde
esanjore gonderilmesi gereken kaynatici ¢ikis sicakligindaki
amonyak acisindan fakir olan eriyik, tekrar kaynaticiya
sokulup, kaynaticai giris saicakligina kadar sopgutulduktan sonra
erivik esanjorine gonderilir. Amonyvak bakimindan fakir olan
eriyigin kaynatica ¢ikig sicakligindan, kaynatici giris
sicakligina kadar sogumasi esnasinda verdigi isi kaynaticada
kullanildigindan, disardan kaynaticaiya verilmesi gereken isai
miktarinda diisiise sebep olur. Sogutma tesir katsayisi
ifadesinin paydasinda olan kaynaticiva disaraidan verilen

isinin azalmasida sogutma tesir katsayaisani arttarar.

Diger calismalarla karsilastirma;

Tablo 1' den gérildigiu iizere, Absorbsiyonlu Sogutma Sistem-
lerinin ana elemanlarinin boyutlandir:ilmasinda , sogutma ve
isitma tesir katsayilarinin hesaplanmasinda, diyagramlar
yardaimiyla c¢ozimden elde edilen sonuclar, hal denklemleri
yardimiyla bilgisayarda ¢oOziimden ¢ikan sonuc¢clarla uyum icinde-
dir. Yapilan bilgisayar programi, diyagramdan degerlerin
Gok hassas okunmasiyla elde edilen sonuc¢lari vermektedir.
Tablo_1 Absorbsiyonlu Sogutma Sistemlerinin, bilinen

klasik yolla( diyagramlar yar 1m1¥1a ) ¢c6zimi ile bilgisayar
yardimiyla c¢oziimtinden ¢ikan sonuc¢larin mukayesesi

Ty = 40 °c, Tp = 10 °C, Tgx = 100 °C ve € = 0.6 olmak lizere;

LiBr-H0 eriyigi kullanan NH3-H30 eriyigi kullanan
Absorbsiyonlu Sogutma Absorbsiyonlu Sogutma
- Sisteminde Sisteminde
Divagram Bilgisayar Diyagram Bilgisayar
yardimiyla yardimaiyla yardimiyla yardaimiyla
¢Oziimden ¢bziimden ¢6zimden ¢oHziimden
STK 0.803 0.805 0.591 0.592
ITK 1.803 1.805 1.591 1.592
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Bu konuda yapailan diger cailsmalarla karsilastirma ise asagida

sunulmustur;
Lityum Bromir-su eriyigi kullanan Absorbsiyonlu Sogutma
Sisteminde,

Tablo 2 Mevcut calismanin diger calismalarla

karsilastirilmasz
A Landauro-
Rosenfeld| Mevcut Parades Mevcut A. Yigit|Mevcut
(271} Calisma {60] Calisma {631 Calisma

Ty 38 38 42.5 42.5 42 42 |
Tp 8.6 8.6 7.4 7.4 5 5
Tk 93 a3 99.6 99.6 a8 a8
STK 0.70 0.77 0.63 0.7 0.7 0.722

Amonyak-su eriyigi kullanan Absorbsiyonlu Sogutma Sisteminde,

Tablo 3 Mevcut calismanin diger caligmalarla

karsilastairilmasa
E. Ataer
Y. Gogius Mevcut
{621 Calisma

Ty 30 30
Tp 10 10
Tk 100 100
STK 0.75 0.737

Tablolarda goériilen teorik calismalarin karsilastirilmasa

neticesinde, sonug¢laran
calisma sonucu
.sistemlerini

dogurmustur.

karakterize eden degerler

birbirine
bulunan degerlerin teorik olarak

olan vyakinligi,

oldugu

mevcut
sogutma

sonucunu



- 98 -

TARTISMA VE SONUC

Buhar sikistarmala mekanik sogutma sistemlerinde,
kompresdr isi cok fazla cikmaktadair. Buna paralel olarak da
elektrik enerjisi gideri arttigindan, calisma maliyeti vyiksek
olmaktadar.

Buhar sikistairmal: mekanik sogutma cevrimindeki mekanik
islemin vyerini, absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde Ffiziko-
kimyasal islemler almistir. Mekanik kompresor yverine,
absorbsiyonlu sogutma sisteminde termik kopresor
kullanilmaktadir. Sogutma elde etmek i¢in, buhar sikaistirmala
mekanik sogutma sistemindeki mekanik ve eiektrik ener jisi
verine, absorbsivonlu sogutma sistemlerinde ais3 enerijisi
kullanilmaktadir. Bunun saglamis oldugu avantajlarla cesitli
endistriyel tesislerdeki atik 1s1 enerjisinin degerlendirilme-
si ve tikenmez bir enerji kaynaga: olan gilines enerjisinin
kullanilmasi voluyla enerijiinin pahala oldugu gliinimiizde
absorbsiyonlu sogutma sistemleri daha ekonomik olur.

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde, yvavgain olarak
kullanilan akigkan ciftleri olarak, amonyak-su ¢ifti ve lityum
bromiir-su c¢ifti goze carpmaktadir. Her iki ciftinde cesitli
avantajlara olmasina ragmen, ozellikle son senelerde
geligtirilen c¢ift olan lityum bromiir-su ¢iftinin, amonyak-su
ciftine nazaran daha avantajli oldugu yapailan arastirmalar
neticesinde gorilmistiir. Bir c¢ok acaidan 1lityum bromir-su
¢iftinin daha avantajla oldugu goriilmistir. BUtiin bu
avantajlarina ragmen lityum bromiir-su c¢iftinin dezavantajlari-
nin olduguna da rastlanilmistair. Bu ciftin en Snemli
dezavantaji kritalizasyon tehlikesidir. Lityum bromiir Kkata
haldeyvken kristal yapiva sahiptir. Tuzlarin cogu gibi Lityum
bromiir 'de suda c¢oOziilebilir. Lityum bromiiriin su ile yaptaiga
¢ozeltinin belirli bir konsantrasyon degerinde belirli bir
minumum ¢dzelti sicakligr vardir. Bu minumum sacaklaigan altin-
da tuz c¢ozeltiden ayrilmaya baslar. Yani kata hale gelmeye
baslar, Kkristallesme olur. Kristallesmeye baslayan lityum
bromiir borulara: tikayarak, akisa engel olur. Bu sebeple
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kristalizasyon istenmeyen bir olaydar.

Lityum bromiir-su ciftinin diger bir dezavantajida, lityum
bromiir-su eriyigi kullanan absorbsiyvonlu sogutma sisteminde,
sogutucu akiskan olarak suyun kullanilmasa ve bu sebeple c¢ok
distik sicakliklara inilememesidir. Bu iki dezavantaj lityum
bromur-su eriyigi kullanan absorbsiyvonlu sogutma sisteminin
calisma sartlarini sinirlar. Cok diisiik sicakliklara inilemez,
su donarak borulari: tikavabilir. ¢Cok viiksek sicakliklara
¢irkildiginda ise hem kristalizsyon tehlikesi olur hem de
su buharlasarak kristal yapiya sahip lityum bromirii yvalmz

blraklr; béylece borularin taikanmasina vol acar.

Lityum bromiir-su eriyigi kullanan absorbsiyonlu soutma
sistemi, bu alt ve iist sinirlar arasinda saglikli calaisabilir.
Biitiin bu dezavantajlarin yaninda, bu alt ve st sinirlar
arasinda lityum bromir-su c¢ifti, amonyak-su c¢iftinden bircok
acidan Ustindiir.

Lityum bromiir-su eriyiginin kristalizasyon sicakliga
sadece Lityum bromir konsantrasyonuna bagladair. Lityum bromir
konsantrasyonu arttikca, kristalizasyon sicaklaigi artmaktadair.

Buharlastairici ve yogusturucu sicakliklari sabit tutulup,
kaynatica sicaklig: arttairildiginda, sogutma tesir katsayilara
artmaktadair. Fakat kaynaticai sicakligg:r belli bir degere
ulastiktan sonra, sogutma tesir katsayisinin sabit kaldaig:

gozlenmistir.

ideal sogutma tesir katsayis:y direkt olarak kaynataca,
yogusturucu ve buharlastirici sicaklaiklarinak baglidair. Yo-
gusturucu ve buharlastiricai sicakliklara sabit tutulup, kayna-
tica sicaklaigi arttairildiginda, ideal sogutma tesir Kkatsayi-
s1 lineer olarak artmaktadair.

Raynatici ve buharla$t1r1c1 sicakliklari sabit tutulup,
yogusturucu sicakligl arttaraildiginda, sogutma tesir
kaysayilarinin azaldigi goridlmiistiir. Yogusturucu sicakliginan,
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~kaynatici sicakligina yaklasma derecesine gére sogutma tesir

katsayilarinin azaldigi goériilmiis olup, bu duruma misade edil-
memesi geregi anlasilmistar. Lityum bromir-su eriyigi kullanan
sistemin daha avantajli oldugu, fakat kritalizasyon tehlikesi
sebebiyle alt ve iist 51n1riar arasinda calaistaigs gézlenmistir.
Sinmirlayici etkenin olmadigi amonyak-su eriyikli sistemin so-
gutma tesir katsayisinin daha diisik oldugu gértilmistir.

Buharlastirici ve kaynatici saicakligi sicakliklari sabit
tutulup, yogusturucu sicakligs arttairildiginda ideal sogutma
tesir katsayvisinin azaldigas gbzlenmistir.

Yogusturucu sicakligi sabit tutulup, kaynatici sicaklai@ga
artarildaginda sogutma tesir katsayilarainin arttigi, fakat cok
yiiksek kaynatici sicakliklarinda sogutma tesir katsayilarainan
azaldiklari goérilmiistir. Bu durumu dizeltmek i¢cin yogusturucu
sicakligi 1ile kaynatici sicaklifgil arasindaki optimum calisma
araligini secmek gerekir. Yogusturucu sicaklaiginin azalmasiyla
sogutma tesir katsayilarinin arttagi, fakat bu seferde
cevrimin st basin¢ degerinin azalmasi ve buna bagli olarak
sogutma giliciinlin azaldaigi gorilmistiir.

Yogusturucu ve kaynatici sicaklipgi sabit tutulup, buhar-
lastiraici sicakligr arttarildiginda sogutma tesir katsayilara
artmaktadir. Buharlastairici sicaklaigi arttikca, buharlasma
gizli aisasa artmakta oldugundan sogutma tesir katsayilarai ar-
tar. Lityum bromir-su eriyvigi kullanan sistemin sogutma tesir
katsayisa biiyiik olmasina ragmen, alttan sogutucu akiskanin su
olmasindan dolayi donma tehlikesi vizlUnden bir alt sainar,
tistte 1ise kristalizasyon tehlikesi yiiziinden bir st sainar
stzkonusudur. Sinirlayici etkeni olmayan amonyvak-su eriyigi
kullanan absorbsiyonlu sogutma sisteminin sogutma tesir katsa-
yis: Lityum bromiir-su eriyigi kullanan sisteme g6re dusitktiir.

Yogusturucu ve kaynataca sicakliklari sabit tutulup, bu-
harlastirici sicakligi artirildiginda ideal sogutma tesir kat-
sayisi artar. Fakat bu artis yogusturucu sicakliginin artaisina

karsilik ideal sogutma tesir katsayisanin artisi kadar fazla
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degildir.

Buharlastarici, yogusturucu ve Kkaynatici sicakliklara
sabit tutulup, eriyik esanjsori etkenligi arttairildiginda
sogutma tesir katsayisinin arttigis gorilmistir.

Lityum bromir-su c¢ifti kullanan absorbsiyonlu sogutma
sisteminde, yogusturucu 1511 kapasitesi, amonyak-su c¢ifti
kullanan absorbsiyonlu sogutma sistemindekine nazaran daha
biiyiiktiir.

Buharlastirici ve kaynatici sicaklaigis sabit tutulup, vo-
gusturucu sicaklig: arttairildiginda, vyogusturucu isil kapasi-
tesinde azda olsa bir disme olmaktadir. Kaynaticai saicakliga
sabit tutulup, yogusturucu sicaklai@gi artirildaiginda, vogustu-
rucu giris noktasinin antalpisi diisecektir. Ayni zamanda
yogusturucu c¢ikis noktasinin antalpisinde de olan diisis, yo-
gusturucu i1s11 kapasitesindeki azalmaya sebep olacaktar.

Yogusturucu ve buharlastiricai sicakliklar: sabit tutulup,
kaynatici sicakligi arttiraildaiginda yogusturucu giris nokatasa
antalpisinde . bir artis gdzleneceginden, bu artigain etkisivie
yogusturucu isa1l kapsitesinde azda olsa bir cogalma
gozlenecektir.

Lityum bromir-su c¢ifti kullanan absorbsiyonlu sogutma
sisteminde, buharlastirici isil kapasitesi, amonyak-su ¢ifti
kullanan absorbsiyonlu sogutma sistemindekine nazaran daha
bilviktir.

Buharlastirici ve kaynatici sicakligiy sabit tutulup, yo-
gusturucu sicakligi arttirildiginda, buharlastirici isil kapa-
sitesinde azda olsa bir diisme olmaktadir. Yogusturucu sicak-
1182 artaraildaiginda, yogusturucu ¢ikis noktasinin antalpisin-
de bir dislis olacaktir, yogusturucu c¢ikis noktasinain antalpisi
buharlastirica giris noktasainin antalpisine esit oldugundan
( kisilma vanasinda antalpi sabit hal degisimi olur ), buhar-
lastaraici giris noktasi antalpisindeki disiis buharlastairici

¥. &
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isal kapasitesindeki azalmaya sebep olacaktar.

Raynatici sicakligindaki artais, buharlastirica 1811
kapasitesi lizerinde fazla bir rol oynamavacaktar.

Yogusturucu sacakliginin sabit tutulup, buharlastarica
sicaklaiginin arttirilmasi durumunda ise, buharlastiraicai c¢aikis
noktasa antalpisinde bir artas gozlenecek, bu artis buharlas-
tirici 1si1l kapasitesini arttiracaktair.

Lityum bromir-su c¢ifti kullanan absorbsiyonlu sogutma
sisteminde, kaynatici 1s1l kapasitesi, amonyak-su c¢lfti kul-
lanan absorbsiyonlu sogutma sistemindekine nazaran daha
blytiktir.

Buharlastirici ve kaynatici saicakligr sabit tutulup, vo-
gusturucu sicakligi arttairildiginda, kaynatici is1l kapasi-
tesinde artis olmaktadir. Yogusturucu sicakligs artaraldigin-
da, yogusturucu basinci yogusturucu sicakligina tekabiil eden
doyma basinci oldugundan, yogusturucu basincida artacaktar.
Kaynatici sicakligi sabit tutulup, yogusturucu sicaklaiga
arttirildiginda eriyik konsantrasyonunda bir artis olacak ve
bu artis kaynatici 1s11 kapasitesinde c¢ofalmaya sebebivet
verecektir. Yine bunun tersi olarak, yogusturucu basinca sabit
tutulup, kaynatica sicaklaigy arttairildiginda, eriyik
konsantrasyonunda bir azalma olacak ve bu azalma, kaynatica
1811 kapasitesinde diislise sebebiyet verecektir.

Buharlastirici sicakligir artarildiginda, buharlastairic:
basinci buharlastirici sicakligina tekabiil eden doyma basinca
oldugundan, buharlastirici basaincida artacaktair. Yogusturucu
sicaklagay sabit tutulup, buharlastairaica saicakligas arttairal-
diginda fakir eriyik konsantrasyonunda bir artis olacak ve
bu artis kaynataici 1s1l kapasitesinde azalmaya sebebiyet
verecektir.

Lityum bromir-su c¢ifti kullanan absorbsivonlu sogutma
sisteminde, absorber isil kapasitesi, amonyak-su c¢ifti kul-
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lanan absorbsiyonlu sogutma sistemindekine nazaran daha
bliyliktir.

Buharlastairici ve kaynatici sicakligi sabit tutulup, yo-
gusturucu sicakligar arttirildiginda, absorber isil kapasi-
tesinde artis olmaktadair. Yogusturucu sicakligr artarildagin-
da, yogusturucu basinci yogusturucu sicakligina tekabiil eden
doyma basinci oldugundan, yogusturucu basincida artacaktair.
Ravnatica sicakligil sabit tutulup, yogusturucu sicaklaiga
arttirildiginda erivik konsantrasyonunda bir artis olacak ve
absorber giris sicakligi azalacaktir. Bu esanada yogusturucu
sicakligina esit olan absorber cikis sicakligi, yogusturucu
sicakliga arttik¢ca artacagindan absorberden c¢ekilen 1s1
miktarinda bir artis g&zlenecektir. Yine bunun tersi olarak,
yogusturucu basinci sabit tutulup, kaynatici saicakligas artta-
rildiginda, eriyik konsantrasyonunda bir azalma olacak ve
absorber giris sicakligi artacaktir. Absorber ¢ikis sicakliga
sabit olarak kaldigandan, absorberden cekilen isi1 miktarainda
g6zle goriiliir bir azalma olacaktair.

Yogusturucu sicakligs sabit tutulup, buharlastirici sa-
caklaigyr arttarildiginda fakir erivik konsantrasyonunda bir
artis olacak ve bu artrs absorber isil] kapasitesinde azalmava

sebebivet verecektir.

Amonvak-su eriyigi kullanan absorbsivonlu sogutma siste-
minde zengin veya fakir erivik dive isimlendirme amonyvaga
gore yapilmakta ve bunun yaninda Lityum bromiir-su eriyigi
kullanan absorbsiyonlu sogutma sisteminde ise zenginlik veya

fakirlik Litvum bromiire gétre yapirlmaktadar.

Dolasim oranlari, zengin veya fakir eriyik konsantrasyon-
larina direkt olarak bagla olduklarindan, bunlardaki

depisiklik dolasim oranlaraini bhiiyiik Glciide etkilemektedir.

Lityum bromiir-su ¢ifti kullanan absorbsivonlu sogutma
sisteminde, dolasim oranlarai, amonyvak-su c¢cifti kullanan ab-
sorbsiyonlu sogutma sistemindekilere nazaran daha biiyiktiir.
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Kaynatici sicakligi sabit tutulup, vogusturucu sicakliga
arttarildiginda ( ki bu vogusturucu basincini arttairmak
demektif ), zengin eriyik konsantrasyonunda bir azalma, fakir
eriyik konsantrasyonunda bir artma gdriilir. Bunun sonucunda

dolasaim oranlarinda gtzle gdrilir bir artis olur.

Buharlastirici ve yogusturucu sacakligr sabit tutulup, .
kaynatica sicakligir arttarildiginda ise, zengin eriyik konsan-
trasyonundaki artis sebeblyle, dolasim oranlarinda azalma
olur.

Amonyak-su cifti kullanan absorbsiyonlu sogutma
sisteminin, Lityum bromir-su c¢ifti kullanan absorbsiyonlu
sogutma sisteminden 6nemli bir farkida, amonyak-su c¢ifti
kullanan sistemde mutlaka rektifikasyon kolonuna ve rektifa-
vira gereksinim duyulmasidir. Bunun nedeni ise, kaynaticida
denge sartlarinda amonvak buhari bir miktar su buhari ihtiva
eder. Ama¢ soguima devresine ( yani yogusturucuya ve buharlas-
tiriciya ) saf amonvak gtndermek olduguna gbdre, kaynaticidan
c¢ikan buharda, amonyak derisikligini arttirmak icin kaynatica
fistiindeki rektifikasyvon keolonundan amonvak bakimindan zengin
eriyik gecirtilerek amonyak buhara zenginlestirilir ve
neticede 7% 99 saflaikta amonyak buhari elde edilir[s561. Oysa,
Lityvyum bromiir- su ¢ifti kullanan sistemde bO6vle bir sorun
yoktur, c¢iUnki suyun buharlasma sicakligi, Litvum bromiire gore
oldukca disuktir.

Amonyak-su c¢ifti kullanan sistemde sogutucu akiskan
olarak amonyak kullanildigindan cok diisiik sicakliklara inmek
stzkonusu oldugu halde, sogutucu akiskan olarak su kullanan
‘Lityum bromir-su c¢iftli sistemde, suyun donma tehlikesi

yiziinden diisiik sicakliklara inmek sdzkonusu degildir.

Amonyak-su ¢ifti kullanan sistemde sinairlayici etken pek
olmadigi: halde, Lityum bromiir-su c¢ifti kullanan sistemde,
sogutucu akiskanin su olmasindan dolayi diisiik sicakliklara

inilememesi bir sinirlayici etken olmasainin yaninda, yiliksek



sicakliklarda ise suyun tamaminain ayrailip kristal vapiya sahip
olan Lityum bromirii vyalniz birakaip borularin tikanmasina
sebebiyet vermesi diger bir sinarlayici etkeni olusturarak, bu

sistemin caligma arali@ini sinirlamaktadair.

Ayni kaynaklar arasinda calaisan Lityum bromiir-su c¢ifti
kullanan absorbsiyonlu sogutma sistemiyle, amonyak-su cifti
kullanan absorbsiyonlu sogutma sisteminin, sogutma tesir
katsayilari kiyaslandiginda, Lityum bromiir-su ¢ifti kullanan
sistemin sogutma tesir katsayisinin, amonyak-su ¢ifti kullanan
sistemin soputma tesir katsayisindan biiyiik oldugu gdriilir.

Amonyak-su eriyigi kullanan absorbsiyonlu sogutma
sisteminde, eriyiklerin geri gdnderilmesi olayi mimkiin oldugu
halde, Lityum bromiir-su eriyigi kullanan absorbsiyonlu sogutma
sisteminde bu durum, kristalizasyon tehlikesi olusturacagindan
uygulanmaz. Eriyiklerin geri gonderilmesi, sistemin sogutma
tesir katsayisini arttiran ydntemlerden biridir. Eriyiklerin
geri gonderilmesi olayainan uyvgulandi gl sistemlerde, normalde
egsaniore gonderilmesi gereken kaynatici ¢ikig sicakligaindaki
amonvak acasindan fakir olan eriyik, tekrar kaynaticiya
sokulup, kaynaticr giris sicakliina kadar scogutulduktan sonra
eriyik esanjorine gonderilir. Amonyak bakimindan fakir olan
erivigin kaynaticy c¢ikis sicakligindan, kavnatica giris
sicakligina kadar sogumasi esnasinda verdigi isa kaynaticada
kullanildigindan, disardan kaynaticiya verilmesi gereken 1isi
miktarinda disilise sebep olur. Kaynaticiya disaradan verilen

1sinin azalmasida sogutma tesir katsayisini arttarar.
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OZET

Calismainin amaci, absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde
amonyak-su ¢ifti ile lityum bromiir-su ¢iftinin kivaslanmasi-
dar. Bunun icin ©&ncelikle sogutmanin tanimi vapilmisg,
absorbsiyonlu sogutma sisteminin, genel sogutma sistemleri

siniflandirmasindaki yerinin tespiti vapilmistair.

Absorbsiyonlu sogutma sistemini iyvi anlamak ic¢cin, bu
sistemin esasini tegkil eden buhar sikistairmala mekanik
sogutma sistemi tanitilmasina gerek duyulmustur. Bunun icin
oncelikle buhar sikistairmali mekanik sogutma sisteminin ana
elemanlara tanitilmis ve sistemin calisma brensibi kisaca
anlatilmistir. Daha sonra absorbsiyonlu sogutma sistemivle ,
buhar sikaistirmalay mekanik sogutma sisteminin farka ve
benzerlikleri tzerinde durulmustur. Absorbsivonlu sogutma
sisteminin ana elemanlari tanitilmis ve sistemin c¢alisma
prensipleri anlatailmistir. Uygulamada kullanilan sogutucu
akigkan tipleri tanitilmis, Ozmellikle konunun esasini  teskil
eden amonvak-su c¢ifti wve lityum bromir-su c¢ifti ilzerinde
durulmustur. Bu 1iki c¢iftin divagramlar wve&¢ hal denklemleri
yardimiyla dzeliklerinin nasil bulunacaga anjatilmistar.
Absorpsiyonlu sogutma sisteminin hesaplarinin, hem diyagram
yvardimiyla hem de bilgisayar yardimiyvla nasail olacagi birer
sayisal Srnekle anlatilmistir. Hesaplar neticesinde c¢izilen
divagramlar vardaimiyla amonyak-su cifti ile lityum bromir-su
¢iftinin cesitli yonlerden kivaslamasi vapilmistair.
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Ek 2 Divagramlar ve Tablolar
Tablo 1 Su buharinin Doymug Haller Tablosu [ 5 ]
Ozglil L1 Bzgil
. ~ o
Ozgiil Hacinm Yogunluk | Antalpi o d Entropl
Sicaklik | Basing - E ﬂ
Sivi Buhar | Sivi| Buhar | Sivi|Buh g3 51 Buhar
t | 7 P v v P " i i’ r=i—i | & s”
‘«c | K bar mi/kg m3/kg kg/m? kg/m? kjikg |kJkg| KkI/kg [kI/kg K]|kIjkgK
0.01 | 273.16 0.006106 0.0010002 206.3 999.80 0.004847 0.00{ 2501 2501 0.0000 | 9.1544
1 274.15 0.00656¢ | 0.0010001 192.6 999.90 0.005192 422 2502 | 2498 | 0.0154 | 9.1281
2 275.15 0.007054| ©.0010001 179.9 999.90 0.005559 8.42] 2504 | 2496 | 0.0306 | 9.1018
3 276.15 0.007575{ 0.0010001 168.2 999.90 0.005945 12,631 2506 | 2493 | 0.0458 | 9.0757
4 277.15 0.00812%{ 0.0010001 157.3 999.90 0.006357 16.84] 2508 ] 2491 0.0610 | 9.0498
5 278.15 0.008719| 0.0010001 147.2 999.90 0.006793 21,050 25101 2489 | 0.0762 | 9.0241
6 279.15 0.009347| 0.0010001 137.8 999.90 0.007257 25.251 2512 | 2489 | 0.0913 | 8.9978
7 280.15 0.010013| 0.0010001 129.1 999.90 0.007746 29.45 2514 2485 | 0.1063 | B.9736
8 281.15 0.016721{ 0.0010002 121.0 999.80 0.008264 33.55) 2516 | 2482 | 0.1212 | 8.9485
9 282.15 0.011473{ 0.0010003 113.4 999,70 0.008818 37850 2517 | 2479 | 0.1361 | 8.9238
10 283.15 0.012277| 0.0010004 106.42 999.60 0.009398 42.041 2519 | 2477 | 0.1510 | 8.8994
11 284.15 0.013118] 0.C010005 99.91 999.50 0.01001 46.22| 2521 2475 | 0.1658 | B.8752
12 285.15 0.014016| 0.0010006 93.84 999.40 0.01066 50.41| 2523 | 2473 | 0.1805 | 9.8513
13 286.15 0.014967| 0.0010007 88.18 999.30 0.01134 54.60| 2525 | 2470 | 0.1952 | 8.8276
14 287.15 0.015974| 0.0010008 82.90 999.20 0.01206 58.78( 2527 | 2468 | 0.2098 | 8.8040
15 288.15 0.017041| 0.0010010 77.97 999.00 0.01282 62.97] 2528-| 2465 | 0.2244 | 8.780¢
16 289.15 0.018170| 0.0010011 73.39 998.90 0.01363 67.16] 2530 | 2463 | 0.2389 | 8.7574
17 290.14 0.019364| 0.0010013 69.10 996.70 0.01447 71.34| 2532 | 2461 0.2534 | 8.7344
18 291.15 0.02062 | 0.0010015 65.09 998.50 0.01536 75.53] 2534 { 2458 | 02678 | 8.7116
19 292.15 0.02196 | 0.0010016 61.34 998.40 0.01630 79.721 2536 | 2456 | 0.2821 | 8.6890
20 293.15 0.02337 | 0.0010018 57.84 998.20 0.01729 83.90( 2537 { 2454 | 0.2964 | 8.6665
21 294.15 0.02486 | 0.0010021 54.56 997.90 0.01813 88.09] 2539 | 2451 0.3107 | 8.6442
22 295.15 0.02643 | 0.0010023 51.50 997.71 0.01942 92.27] 2541 2449 | 0.3249 | 8.6220
23 26.15 0.02808 | 0.0016025 18.62 997.51 0.02057 96.46 | 2543 2447 0.3391 | 8.6001
24 297.15 0.02982 | 0.0010028 45.93 997.21 0.02177 100.63| 2545 | 2444 | 0.3532 | 8.5785
25 298.15 0.03166 | 0.0010030 43.40 997.01 0.02304 104.811 2547 | 2442 | 0.3¢72 | 8.5570
26 799.15 0.03360 | 0.0010033 41.04 996.71 0.02437 108.99] 2548 | 2440 | 0.3812 | 8.5358
27 300.15 0.03564 | 0.0010036 18.82 996.41 0.02576 $13.17] 2550 | 2437 | 0.3951 | 8.5147
28 301.15 0.03779 | 0.0010038 36.73 996.21 0.02723 117.35] 2552 | 2435 | 0.4090 | 8.4938
29 302.15 0.04004 | 0.0010041 34.77 995.92 0.02876 121.53| 2554 { 2432 | 0.4228 | 8.4730
30 303.15 0.04241 | 0.0010044 32.93 995.62 0.03037 125.71] 2556 | 2430 | 0.4366 | 8.4523
N 304.15 0.04491 | 0.0010047 31.20 995.32 0.03205 129.89] 2558 | 2428 | 0.4503 | 8.4319
32 365.15 0.04753 | 0.C010051 29.57 994.93 0.03382 134.07| 2559 1 2425 | 0.4640 | 8.4117
33 306.15 0.05029 | 0.6010054 28.04 994.63 0.03566 138.25] 2561 2423 | 0.4777 | 8.3916
34 307.15 0.05318 | 0.0010057 26.60 994.33 0.03759 142.42] 2563 | 2421 0.4913 | 8.3716
35 308.15 0.05622 | 0.0010061 25.24 993.94 0.03962 146.60| 2565 | 2418 | 0.5049 | 8.3519
36 369.15 0.05940 | - 0.0010064 23.97 993.64 0.04172 150.78] 2567 | 2416 | 0.5185 | 8.3323
37 31015 0.06274 | 0.0010668 22.77 993.25 0.04392 154.96| 2569 | 2414 | 0.5320 | 8.3129
38 311.15 0.06624 | 0.0010071 21.63 992.95 0.04623 159.14] 2570 | 2411 0.5455 | 8.2938
39 312.15 0.06991 | 0.0010075 20.56 992.56 0.04864 163.32] 2572 | 2409 | 0.5589 | B.2748
40 313.15 0.07375 | 0.0010079 19.55 992.16 0.05115 167.50| 2574 | 2406 | 0.5723 | 8.2559
4 314.15 0.07777 | 0©.0010083 18.59 991.77 0.05379 171.671 2575 | 2403 | 0.5856 | 8.2372
42 315.15 0.08198 | 0.0010087 17.69 991.38 0.05653 175.86| 2577 | 2401 0.5988 | 8.2187
43 316.15 0.08639 | 0.0010091 16.64 990.98 0.05938 180.04} 2579 | 2399 | 0.6120 | 8.2003
44 317.15 0.09101 | 0.0010095 16.04 990.59 0.06234 184.22] 2581 2397 | 0.6252 | 8.1820
45 318.15 0.09:84 | 0.0010099 15.28 990.20 0.06544 188.40| 2582 | 2394 | 0.6384 | 8.1638
46 319,15 0.10058 | 0.0010103 14.56 989.81 0.06868 192.58] 2584 | 230 0.6516 | 8.1458
47 320.15 0.10614 | 0.0010108 13.88 989.32 0.07205 196.76] 2586 | 2389 | 0.6647 | B.1279
48 321.15 0.11163 | 0.0010112 13.23 988.92 0.07559 200.93] 2588 | 2387 | 0.6778 | 8.1102
49 322.15 0.11736 | 0.0010116 12.62 988.5) 0.07924 205.41] 2590 | 2385 | 0.6908 | 8.0927
50 32315 0.12335 | 0.0010121 12,04 988.04 0.08306 209.3 } 2592 | 2383 | 0.7038 | 8.0753
51 324.15 0.129¢0 | 0.0010126 11.50 987.56 0.08696 213.5 | 2593 | 2380 | 0.7167 | 8.0579
52 325.15 0.13612 | 0.0010130 10.98 987.17 0.09107 217.7 | 2595 | 2377 | 0.7295 | 8.0407
3 126.15 0.14292 | 0.0010135 10.49 986.68 0.09533 221.9 | 2597 ] 2375 | 0.7423 | 8.0236
54 327.15 0.15061 | 0.0010140 10.02 986.19 0.09980 226.0 | 2599 | 2373 | 0.7551 | 8.0068
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e

“mablo 17e devam
, ,. T Ozeu1 178 Ozen1

| Ozgil. Hacim Yogunluk }ipptaypy|! d Entro'pii.,
Sicaklik | Basing: A == = — 1 -1 P

| Sivi|| pubar ‘| S2va| Buhar | SivijBuhi] B o @i Sava |Buhar
t | T P v v Py 'y i i =i~ 5 s
< | K bar mi/kg mi/kg kg/m? kg/m® kI/kg |kJ/kg| XJfkg |{kI/kg K|k)/kg K

, —

55 328.15 0.15740 0.0010145 9.578 985.71 0.1044 230.2 | 2600 | 2370 | 0.7679 | 7.9901
56 329.15 0.16510 0.0010150 9.158 985.22 0.1092 234.4 12602 | 2368 [ 0.7806 | 7.9736
57 330.15 0.17312 0.0010155 8.757 984.74 0.1142 238.6 | 2604 | 2365 | 0.7933 | 7.9571
58 331,15 0.18146 0.0010160 8.380 984.25 |  0.1193 242.8 | 2606 | 2363 | 0.8059 | 7.9407
59 332.15 0.19014 0.0010166 8.020 983.67 0.1247 246.9 | 2608 | 2361 0.8185 | 7.9245
60 333.15 0.19917 0.0010171 7.678 983.19 0.1302 251.1 | 2609 { 2358 | 0.8311 | 7.9084
61 334.15 0.2086 0.0010177 7.353 982.61 0.1360 255.3 | 2611 2355 | 0.8436 | 7.8925
62 335.15 0.2184 0.0010182 7.043 982.13 0.1420 259.5 | 2613 | 2353 | 0.8561 | 7.8767
63 336.15 0.2285 0.0010188 6.749 981.55 0.1482 263.7 | 2614 | 2350 | 0.8686 | 7.8609
64 337.15 0.2391 0.0010193 6.468 981,07 0.1546 267.9 | 2616 | 2348 | 0.8810 [ 7.8452
65 338.45 0.2501 0.0010199 6.201 980.49 0.1613 2721 | 2617 § 2345 | 0.8934 | 7.8297
66 339.15 0.2615 0.0010205 5.947 979.91 0.1681 276.2 | 2619 2343 | 0.9057 | 7.8144
57 340.15 0.2733 0.0010210 5.705 979.43 0.1753 280.4 | 2621 2341 0.9180 | 7.7992
68 341.15 0.2856 0.0010216 5.475 978.86 0.1826 2046 | 2623 | 2338 | 0.9303 | 7.7841
69 342.15 0.2984 0.0010222 5.255 978.28 0.1903 288.8 | 2625 | 2336 | 0.9426 | 7.7692
70 343.15 0.3117 0.0010228 5.045 977.71 0.1982 293.0 | 2626 | 2333 | 0.9549 | 7.7544
71 344.15 0.3254 0.0010234 4.846 977.14 0.2064 297.2 | 2628 | 2331 | 0.9672 | 7.7396
72 345.15 0.3396 0.0010240 4.655 976.56 0.2148 301.4 | 2630 | 2329 | 0.9794 | 7.7249
73 346.15 0.3543 0.0010246 4.473 975.99 0.2236 305.6 | 2631 2326 | 0.9916 | 7.7103
74 347.15 0.3696 0.0010252 4.299 975.42 0.2326 309.8 | 2633 2323 [ 1.0037 | 7.6958
75 348.15 0.3855 0.0010258 4133 974.85 0.2420 314.0 | 2635 | 232 1.0157 | 7.6815
76 349.15 0.4019 0.0010264 3.975 974.28 0.2516 318.2 | 2636 | 2318 | 1.0277 | 7.6673
77 350.15 0.4189 0.0010270 31.824 973.71 0.2615 322.4 | 2638 | 2316 | 1.0396 | 7.6533
78 351.15 0.4365 0.0010277 3.679 973.05 0.2718 326.4 | 2639 | 2313 | 1.0515 | 7.6393
79 352.15 0.4547 0.0010283 3.540 972.48 0.2825 330.6 | 2641 2310 | 1.0634 | 7.6254
80 353.15 0.4736 0.0010290 3.408 971.82 0.2934 3349 [ 2643 ] 2308 | 1.0753 | 7.6116
81 354.15 0.4931 0.0010297 3.282 971.16 0.3047 339.1 | 2045 2306 | 1.0872 | 7.5979
82 355.15 0.5133 0.0010304 3.161 970.50 0.2164 343.3 | 2646 2303 1.0990 | 7.5843
83 356.15 0.5342 0.0010310 3.045 969.93 0.3284 347.5 | 2648 | 2300 | 1.1107 | 7.5707
84 357.15 0.5558 0.0010317 2.934 969.27 0.3408 3517 | 2650 | 2298 | 1.1225 § 7.5572
85 358.15 0.5781 0.0010324 2.828 968.62 0.3536 355.9 | 2651 2295 | 1.1342 | 7.5438
86 359.15 0.6011 0.0010331 2727 967.96 0.3667 360.1 | 2653 % 2293 1.1459 | 7.5305
87 360.15 0.6249 0.0010338 2.629 967.31 0.3804 364.3 | 2655 [ 2291 1.1576 | 7.5174
88 361.15 0.6495 0.0010345 2.536 966.65 0.3943 368.5 | 2656 2188 1.1693 | 7.5044
89 362.15 0.6749 0.0010352 2.447 966.00 0.4087 372.7 | 2658 21285 1.1809 | 7.4915
90 363.15 0.7011 0.0010359 2.361 965.34 0.4235 377.0 | 2659 | 2282 |} 1.1925 | 7.4787
91 364.15 0.7281 0.0010366 2.379 964.69 0.4388 381.2 | 2661 2280 | 1.2041 | 7.4660
7] 365.15 0.7560 0.0010373 2.200 964.04 0.4545 385.4 | 2662 | 2277 | 1.2157 | 7.4533
93 366.15 0.7848 0.0010381 2.124 963.30 0.4708 389.6 | 2064 | 2274 | 1.2272 | 7.4407
94 367.15 0.8145 0.0010388 2.052 962.65 0.4873 393.8 | 2666 | 2272 | 1.2387 | 7.4281
95 368.15 0.8451 0.0010396 1.982 961.91 0.5045 398.0 | 2668 | 2270 | 1.2502 | 7.4155
96 369.15 0.8767 0.0010404 1.915 951.17 0.5222 402.2 | 2669 | 2267 | 1.2617 | 7.4030
97 370.15 0.9093 0.0010412 1.851 960.43 0.5402 406.4 | 2671 2265 1.2731 | 7.3907
98 371.15 0.9429 0.0010420 1.789 959.69 0.5590 410.7 | 2673 { 2262 | 1.2845 | 7.3786
99 372.15 0.9775 0.0010427 1.730 959.05 0.5780 414.9 | 2674 2259 1.2958 | 7.3666
100 373.15 1.0131 0.0010435 1.673 958.31 0.5977 4199 | 2676 { 2257 | 1.3071 | 7.3547
101 374.15 1.0498 0.0010443 1.618 957.58 0.6181 4233 | 2677 2254 | 1.3184 | 7.3429
102 375.15 1.0876 0.0010450 1.566 956.94 0.6386 427.5 | 2679 | 2251 1.3297 | 7.3311
103 376.15 1.1265 0.0010458 1.515 956.21 0.6601 431.7 | 2680 | 2248 | 1.3409 | 7.3193
104 377.15 1.1666 0.0010466 1.466 955.47 0.6821 436.0 | 2681 2245 | 1.3521 | 7.3076
105 378.15 1.2079 0.0010474 1.419 954.75 0.7047 440.2 | 2683 | 2243 | 1.3632 | 7.2959
106 379.15 1.2504 0.0010482 1.374 954.02 0.7278 444.4 | 2685 [ 2241 1.3743 | 7.2843
107 380.15 1.2941 0.0010490 |  1.331 953.29 0.7513 448.6 | 2687 | 2238 | 1.3854 | 7.2728
108 381.15 1.3390 0.0010498 1.289 952.56 |  0.7758 4529 | 2688 | 2235 | 1.3964 | 7.2614
109 382.15 1.3852 0.0010507 1.249 951.75 0.8006 457.1 | 2689 | 2232 | 1.4074 | 7.2500




Tablo 1°e devam -

. — * - " .

| Ozgil Hacim || Yogdunluk |'Antalpi| d|  Entrop,

Sicaklik | Basimgi— 1 = = ; | I r——
.| Sivi ;| Buhar '|Sivi| Buhar | SivaBuhi % | Sava/Buhar

¢ T P v v Iy . . i sl r=i"=i s s”
°C K bar m'/kg m*kg kg/m® kg/m? KIfkg | kJfkg| kJkg {ki/kg K |[kIfkgK
| .

110 383.15 1.4326 0.0010515 ’ 1.210 951.02 | 0.8264 461.3 | 2691 2230 1.4184 | 7.2387
1M 384.15 1.4814 0.0010523 1.173 950.30 | 0.8525 465.6 | 2693 2272 1.4294 | 7.2274
112 385.15 1.5316 0.0010532 1.137 949.49 | 0.8795 469.8 | 2694 2224 1.4404 | 7.2162
113 386.15 1.5831 £.0010540 1.102 948.77 | 0.9074 474.0 | 2696 2222 1.4514 | 7.2051
114 387.15 1.6361 0.0010549 1.069 947.96 | 0.9354 478.2 | 2697 2219 1.4624 | 7.1941
115 388.15 1.6905 0.0010559 1.036 947.15 | 0.9652 482.5 | 2698 2216 1.4733 | 7.1832
116 389.15 1.7464 0.0010567 1.005 946.34 | 0.9950 486.7 | 2700 | 2213 1.4842 | 7.1724
17 390.15 1.8038 0.0010576 0.9754 945.54 1.025 491.0 | 2702 2211 1.4951 | 7.1616
118 391.15 1.8628 0.0010585 0.9465 944.73 1.056 495.2 | 2703 2208 1.5060 | 7.1509
119 392.15 1.9233 0.0010594 0.9186 943.93 1.089 499.5 { 2705 2205 1.5169 | 7.1403
120 393.15 1.9854 0.0010603 0.8917 943.13 1.121 503.7 | 2706 2202 1.5277 | 7.1298
121 394.15 2.0491 0.0010612 0.8657 942.33 1.155 507.9 | 2708 2200 1.5385 | 7.1193
122 395.15 2.1144 0.0010621 0.8407 941.53 1.189 512.2 | 2709 3197 1.5492 | 7.1089
123 396.15 2.1814 0.0010630 0.8164 940.73 1.225 516.5 | 2710 2194 1.5599 | 7.0985
124 397.15 2.2502 0.0010640 0.7930 939.85 1.261 520.8 | 2712 2191 1.5706 | 7.0881
125 398.15 2.3208 0.0010649 0.7704 939.06 1.298 525.0 | 2713 2188 1.5814 | 7.0777
126 399.15 2.3932 0.0010658 0.7486 938.26 1.336 529.2 | 2715 2186 1.5922 | 7.0674
127 400.15 2.4674 0.0010668 0.7276 937.38 1.374 533.4 | 2716 2183 1.6029 | 7.0573
128 401.15 2.5434 0.0010677 0.7074 936.59 1.414 537.7 | 2718 2180 1.6135 | 7.0472
129 402.15 2.6213 0.0010687 0.6880 935.72 1.454 542.0 | 2719 2177 1.6240 | 7.0372
130 403.15 2.7011 0.0010697 0.6683 934.84 1.496 546.3 | 2721 2174 1.6354 | 7.0272
131 404.15 2.7829 0.0010707 0.6499 933.97 1.539 550.5 | 2722 | 217 1.6450 | 7.0173
132 504.15 2.8668 0.0010717 0.6321 933.10 1.582 554.8 | 2723 2168 1.6555 | 7.0074
133 406.15 2.9528 0.0010727 0.6148 932.23 1.626 559.0 | 2724 2165 1.6659 | 6.9976
134 407.15 3.041 0.0010737 0.5981 931.36 1.672 563.2 | 2725 2162 1.6764 | 6.9878
135 408.15 3.130 0.0010747 0.5820 930.49 1.718 567.5 | 2727 2159 1.6869 | 6.9781
136 409.15 3.222 0.0010757 0.5664 929.63 1.765 571.8 | 2728 2156 1.6973 | 6.9685
137 410.15 3.317 0.0010767 0.5512 928.76 1.814 s76.1 1 2730 2154 1.7078 | 6.9589
138 411.15 3.414 0.0010777 0.53¢66 927.90 1.864 580.4 | 2731 2151 1.7183 | 6.9493
139 412.15 3,513 0.0010788 0.5224 926.96 1.914 584.7 | 2733 2148 1.7278 | 6.9398
140 413.15 3.614 0.0010798 0.5087 926.10 1.966 589.0 | 2734 2145 1.7392 | 6.9304
141 414.15 3.717 0.0010808 0.4953 925.24 2.019 593.3 | 2735 2142 1.7496 | 6.9211
142 415.15 31.823 0.0010819 0.4824 924.30 2.073 597.6 | 2737 2139 1.7599 | 6.9117
143 416.15 3.931 0.0010829 0.4699 923.45 2.128 601.9 | 2738 2136 1.7702 | 6.9024
144 412.15 4,042 0.0010840 0.4579 922.51 2.184 606.2 | 2739 2133 1.7804 | 6.8932
145 418.15 4.155 0.0010851 0.4461 921.57 2.242 610.5 | 2740 | 2130 1.7907 | 6.8839
146 419.15 4.271 0.0010862 0.4347 920.64 2.300 614.8 | 2742 21127 1.8009 | 6.8747
147 420.15 4.389 0.0010873 0.4237 919.71 2.360 619.1 | 2743 2124 1.8112 | 6.8655
148 421.15 4.510 0.0010884 0.4130 918.78 2.421 623.4 | 2744 2121 1.8214 | 6.8564
149 422.15 4.634 0.0010895 0.4026 917.85 2.484 627.8 | 2745 2117 1.8316 | 6.8473
150 423.15 4.760 0.0010906 0.3926 916.93 2.547 632.2 | 2746 2114 1.8418 | 6.8383
151 424.15 4.889 0.0010917 0.3828 916.00 2.612 636.6 | 2748 2111 1.8520 | 6.8293
152 425.15 5.020 0.0010928 0.3733 915.08 2.679 641.0 | 2749 2108 1.8622 | 6.8204
153 426.15 5.155 0.0010939 0.3641 914.16 2.746 645.3 | 2750 2105 1.8723 | €.8115
154 427.15 5.293 0.0010950 0.3552 913.24 2.815 649.6 | 2752 2102 1.8824 | 6.8027
155 428.15 5.433 0.0010962 0.3466 912.24 2.885 653.9 | 2753 2099 1.8924 | 6.7940
156 429.15 5.576 0.0010974 0.3381 911.24 2.958 658.2 | 2754 | 2096 1.9025 | 6.7854
157 430.15 5.723 0.0010986 0.3299 910.25 3.030 662.5 | 2755 2092 1.9125 | 6.7768
158 431.15 5.872 0.0010998 0.3220 909.26 1.106 666.9 | 2756 2089 1.9226 | 6.7681
159 432.15 6.024 0.0611009 0.3143 908.35 3.182 671.2 | 2757 2086 1.9326 | 6.7595
160 433.15 6.180 0.0011021 0.3068 907.36 3.258 675.6 | 2758 2082 | 1.9427 | 6.7508
161 434.15 6.339 0.0011033 0.2996 906.37 3.338 679.9 | 2759 2079 1.9527 | 6.7421
162 435.15 6.502 0.0011044 0.2925 905.47 3.419 684.2 | 2760 2076 1.9627 | 6.7335
163 436.15 6.667 0.0011056 0.2856 904.49 3.500 688.6 | 2761 2072 1.9726 | 6.7250
164 437,15 6.836 0.0011069 0.2790 903.42 3.584 692.9 | 2762 2069 1.9825 | 6.7165




‘Tablo 2 Su buharinin Kizgain Buhar Tablosu [5]
i~ Basing 0.01 bar 0.04 bar 0.05 bar 0.06 bar
tn =g.91z3°cl;/k ty =;2!85.ZK Jﬁ te =§2.88 °C t, =36.18°C
1" =2 513 k] /kg {0 = k] /kg i =2 561k]/kg " =2 567 k] /kg
Sicaklik v""=129.9 md/kg v""=34.81 md kg v""=28.19 mdkg v"=13.74 mi kg
5" =8.975kJ kg K s =8.473kJ kg K s =8.393 kJ/kg K s =8.328 k] fkg K
t T v i s v i s v i s v i s
°C K m/kg | kI/ke [k][kg K| m'kg |kJjkg [kIjkgK | mikg |KkIjkg |kI/kgK | mifkg | kI/kg | kl/kg K
0 | 273.45 [0.0010002 | 0.0 | 0.0000)0.0010002 | 0.0 | 0.0000|0.0010002 | 0.0 | 0.0000|0.0010002 | 0.0 | ¢.0000
10 | 283.15 1313 2518 [ 8.995 10.0010003 | 41.9 | 0.1511/0.0010003 | 41.9 | 0.1511]0.0010003 | 41.9 | 0.1511
20 | 29315 136.0 2537 | 9.056 {0.0010018 | 83.7 | 0.2964]0.0010018 | 83.7 | 0.2964]|0.0010018 [ 83.7 | 0.2964
30 | 303.15 140.7 2556 | 9.117 [ 34.35 2556 | 8.470 [0.0010044 |125.6 | 0.4363]0.0010044 {125.6 | 0.4363
40 | 31315 145.4 2575 | 9478 | 36.12 2574 | 8.537 [ 28.87 2574 | 8.434 | 23472 7574 | 8.350
50 + 32315 150.0 2594 | 9.238 | 37.29 2593 [ 8.595 | 29.80 2593 | 8.492 | 24.8) 2593 | 8.407
60 | 33115 154.7 2613 | 9.296 | 38.45 26121 8651 | 3073 2612 | B8.549 | 25.59 2612 | 8.464
70 | 343.15 159.4 2632 | 9.352 | 39.60 2631} 8.707 | 31.65 2631 | 8.605 | 26.36 2631 | 8.520
80 | 353.15 164.0 2651 | 9.406 | 40.75 2650 | 8.762 | 32.58 2650 | 8.659 | 27.13 2650 | 8.574
90 | 363.15 168.7 2669 | 9.459 | 41.91 2669 | 8.815 | 133.50 2669 | 8712 | 27.91 2669 | 8.627
100 | 373.15 1733 2688 | 9.510 | 43.07 2688 | 8.867 | 34.43 2688 | 8.764 | 28.68 2688 | 8.679
110 | 383.15 177.9 2707 | 9.560 | 44.23 2707 | 8.917 | 35.35 2707 | 8.814 | 29.45 2707 | 8.729
120 393.15 182.6 2726 { 9.609 | 45.39 2726 | 8.966 | 36.28 2726 | 8.863 | 30.22 2716 | 8,778
130 | 403.15 187.2 2745 | 9.656 | 46.54 2745 | 9.014 | 37.20 2745 | 8.911 | 30.99 2745 | 8.826
140 | 413.15 191.9 2764 | 9.703 { 47.69 2764 | 9.060 | 38.13 2764 | 8.957 | 31.76 2764 | B.873
150 | 42315 196.5 2783 | 9.748 | 48.85 2783 [ 9.105 | 33.05 2783 | 9.002 | 32.53 2783 | 8.918
160 | 433.15 201.1 2803 1 9.793 | 50.01 2803 | 9.150 | 39.98 2803 | 9.047 | 33.30 2803 | 8.963
170 | 443.15 205.8 2822 | 9.837 | 51.16 2822 | 9.195 | 40.90 2922 | 9.092 | 34.07 2822 | 9.007
180 | 453.15 210.4 2841 | 9.880 | 52.31 2841 | 9.238 | 41.83 2841 | 9.135 | 34.84 2841 | 9.050
190 | 463.15 215.1 2860 | 9.922 | 53.47 2860 | 9.280 | 42.75 2860 | 9.177 | 35.61 2860 | 9.092
200 | 473.15 219.8 2880 | 9.963 | 54.63 2880 | 9.321 | 43.68 2880 | 9.219 | 36.38 2880 | 9.134
210 | 483.15 224.4 2899 | 10.004 | 55.78 2899 | 9.362 | 44.60 2899 | 9.259 | 37.15 2899 | 9.175
220 | 493.15 229.1 2918 | 10.044 | 56.93 2918 | 9.402 | 45.53 2918 | 9.299 | 37.92 2918 | 9.215
230 503.15 233.7 2938 | 10.083 | 58.09 2938 | 9.441 | 46.45 2938 | 9.338 | 38.69 2938 | 9.254
240 | 513.15 238.3 2958 | 10.121 | 59.24 2958 | 9.479 | 47.37 2958 | 9.376 | 39.46 1958 | 9.292
259 | 52115 243.0 2977 1 10159 | 60.40 2977 | 9.517 | 48.30 2977 | 9.414 | 40.23 2977 | 9.330
260 | 53315 247.6 2997 | 10.196 | 61.56 2997 | 9.554 | 49.22 2997 | 9.451 | 41.00 2997 | 9.367
280 | 553.15 256.9 3037 | 10.269 | 63.87 3037 [ 9.627 | 51.07 3037 | 9.524 | 42.54 3037 | 9.440
300 | 573.15 266.2 3077 | 10.340 | 0¢6.18 3077 | 9.698 | 52.92 3077 | 9.595 | 44.08 3077 | 9.511
310 | 583.15 270.8 3097 | 10.374 | 67.33 3097 | 9.732 | 53.84 3097 | 9.630 | 44.85 3097 | 9.545
320 | 59315 275.4 3117 { 10.408 | 68.49 3117 1 9.766 | 54.77 3117 1 9.664 | 45.62 3117 | 9.579
;3‘0 603.15 280.1 3137 1 10441 | 69.64 3137 | 9.800 | 55.69 3137 | 9.697 | 46.39 3137 [ 9.613
313 513.15 284.8 3157 | 10.474 | 70.80 3157 | 9.833 | 56.62 3157 | 9.730 | 47.16 3157 | 9.646
5 623.15 289.5 3177 { 10.507 | 71.96 377 | 9.866 | 57,74 77| 9763 | 47.93 3177 | 9.679
360 | 633.15 294.1 3198 | 10.539 | 73.11 31198 | 9.899 | 58.47 3198 [ 9.79¢ | 48.70 3198 | 9.711
380 | 453.15 303.4 3238 | 10.603 | 75.42 32381 9.962 | 60.32 3238 | 9.859 | 50.24 3238 | 9.775
2?8 673.15 312.6 3280 | 10.665 | 77.73 3280 | 10.024 | 62.16 3280 | 9.92t | 51.78 3280 | 9-837
4o 623.15 317.3 3301 | 10.6%6 | 78.89 3301 | 10.055 | 63.08 3301 { 9.952 | S52.55 3301 | 9.868
gy 693.15 321.9 3321 | 10.726 | 80.04 3321 | 10.085 | 64.00 3321 9.982 | 5332 3321 | 9.898
702,15 326.6 3342 | 10.756 | 81.20 3342 | 10.115 | ¢4.92 3342 | 10,012 | 54.09 3342 | 9.928
440 | 713.15 3.2 1363 | 10.786 | 82.35 3363 | 10.145 | 65.85 3363 | 10.042 | 54.86 3363 | 9.958
323 723.15 335.8 3384 | 10.815 | 83.51 3384 | 10.174 | ¢6.77 3384 | 10.071 | 55.63 3384 | 9.987
150 733.15 340.5 3405 | 10.844 | 84.66 3405 | 10.203 | 67.70 3405 | 10.100 | 56.40 3405 | 10.016
500 75315 349.8 3448 | 10.902 | 86.97 3448 | 10.261 | 69.54 3448 | 10.158 | 57.94 3448 § 10.074
773.15 359.0 3490 | 10.958 | 89.28 3490 | 10.317 | 71.39 3490 | 10.214 | 59.84 3490 | 10.130
510 | 783.15 363.7 3512 | 10.986 | 90.44 3512 | 10345 | 72.34 3512 | 10.242 | 60.25 3512 | 10.158
g%g 793.:5 368.3 3513 | 11.014 | o91.59 3533 1 10373 | 73.24 3533 | 10.270 | 61.02 3533 ;8%
230 803.15 372.9 3555 1 11.041 | 92.75 3555 | 10.400 | 74.16 3555 1 10.297 | 61.79 3555 23
w40 813.15 377.6 3576 | 11.068 | 93.90 3576 | 10.427 | 75.09 3576 | 10.324 | 62.56 |.3576 ] 10. e
823.15 382.2 3598 | 11.095 | 95.06 3598 | 10.454 | 76.01 3598 | 10.351 | 63.34 3598 | 10.2
560 | 833.15 386.9 3619 | 11122 | 96.22 3619 | 10.481 | 76.94 3619 | 10.378 | 64.11 3619 | 10.294
Zgg g;g} 355 396.2 3663 | 11.174 | 98.53 3663 | 10.533 | 78.79 3663 | 10.430 | 65.65 3663 }8;;3
o | L.t 105.6 3707 | 11.226 | 100.84 3707 | 10.585 | 80.64 3707 | 10.482 | 67.19 3707 10-3%8
610 ! 410.2 3729 | 11.251 | 102.00 3729 | t0.610 | 81.57 3729 | 10.507 | 67.96 3729 423
893.15 414.8 3751 | 11.276 | 103.15 3751 | 10.635 | 82.49 3751 | 10,532 | 68.73 3751 | 10.
630 | 903.5 419.4 3773 | 11301 | 104.31 3773 | 10.660 | 83.42 3773 | 10.557 | 69.50 3773 | 10.473
ggg ;g}g 224.; 3796 | 11.325 | 105.46 3796 | 10.684 | 84.34 3796 | 10.581 | 70.27 3796 ;g;g;
e | 9313 28. 3818 | 11.349 | 106.62 3818 | 10.709 | 85.27 3818 | 10.605 | 71.04 3818 20.521
s | a3 433.4 3841 | 11.373 | 107.77 3841 1 10.733 | 86.19 3841 | 10.629 | 71.81 3841 1293
. 442.6 3886 | 11.421 | 110.08 3886 { 10.781 | B8.04 3886 | 10.677 | 73.35 3886 | 10.
700 | 971.15 451.9 39311 11.468 | 112.39 3931 ' 10.828 ' g9.88 3931 1 10.725 | 74.89 3931 | 10.640




Tablo 2°ye devam

0.20 bar

- 128 -

— Basin¢ | 0.30 bar | 0.40 bar I 0.50 bar
. t, =60.08°C ty m(2>9é;§ :(I:Ik ts =;55§2 “C, t; =81.35°C
i =2609 k] [kg. 7 = k] [kg i = k) /kg £ =2 645 kJ/kg
Sicaklik v’ =7.647 m®/kg v’ =5.226 m®[kg v"’=13.994 m/kg 0"'=3.239 m¥/kg
s =7.907 kJ/kg K s ==7.769k]/kg K s =7.760k] kg K s =7.593 k) /kg K
t T v i s v i s v i s v i s
°C K n’fkg | ki/kg |kJ/kgK | milkg |kj/kg |[kIkg K| mikg |ki/kg {k/kg K| mikg |kj/kg |k)/kg K
0 273.15 0.0010062 0.0 6.0000 0.0010002 0.0{ 0.0000( 0.0010002 0.01 0.0000]0.0010002 0.1} 0.0000

10 283.15 |}0.0010003 41.91 0.1511]0.0010003 41.9] 0.1511{0.0010003 4191 0.151110.0010003 42.0}1 0.1511
20 293.15 0.0010018 83.7| 0.296410.0010018 83.71 0.296410.0010018 83.7] 0.2964]0.0010018 83.8} 0.2964

30 303.15  J0.0010044 | 125.6] 0.4363]0.0010044 | 125.6| 0.4363]0.0010044 | 125.6] 0.4363)0.0010044 | 125.6] 0.4363
40 313.15 10.0010079 | 167.5 0.571510.0010079 | 167.5{ 0.5715/0.0010079 | 167.5] 0.5715}0.0010079 | 167.5| 0.5715

50 32315 {0.0010121 | 209.3} 0.7030;0.0010121 | 209.3| 0.7030}0.0010121 | 209.3} 0.7031]0.0010121 | 209.3] 0.703%

60 333.15 10.0010171 | 251.1] 0.83070.0010171 | 251.1] 0.8307|0.0010171 | 251.1{ 0.8307]0.0010171 | 251.1] 0.8307
70 343.15 7.887 2629 1 7.961 5.268 2627 7.770 10.0010228 { 293.0| 0.95460.0010228 | 293.0] 0.5546

80 353.15 B.119 2648 8.015 5.400 2646 7.825 4.088 2645 7.690 }0.0010290 | 334.9| 1.0748

90 363.15 8.351 2667 | 8.068 5.557 2666 7.879 4.163 2665 7.745 3.324 2663 | 7.640
100 373.15 8.584 2687 | 8.120 5.713 2685 | 7.931 4.282 2684 7.798 3.420 2683 | 7.693
110 383.15 8.816 2706 | 8471 5.869 2705 | 7.982 4.399 2703 7.849 3.514 2703 | 7.745
120 393.15 9.049 2725 8.220 6.025 2724 8.031 4.516 2723 7.899 3.608 2722 § 7.795
130 403.15 9.281 2744 1 8.268 6.180 2743 8.079 4.633 2742 1 7947 3.702 2741 | 7.843
140 413.15 9.513 2763 8.315 6.335 2762 8.126 4.750 2761 7.995 3.79% 2761 | 7.890
150 423.15 9.745 2782 8.361 6.490 2782 8.172 4.866 2781 8.041 3.889 2780 | 7.936
160 433.15 9.977 2801 8.406 6.645 2801 8.217 4.982 2800 8.086 3.982 2799 | 7.981
170 443.15 10.209 2821 8.450 6.800 2820 8.261 5.099 2819 8.130 4.075 2819 | 8.025
180 453,15 10-441 2840 8.493 6.955 2839 8.304 5.215 2838 8.173 4.169 2838 | 8.069
190 463.15 10.673 2859 8.535 7.110 2859 8.346 5.331 2858 8.215 4.262 2858 | 8.111
200 473.15 10.905 2879 8.576 7.264 2878 8.388 5.447 2878 8.256 4.355 2877 | 8.152
210 483.15 11.137 2898 8.617 7.419 2898 B.429 5.564 2897 8.297 4.448 2897 | 8.193
220 493.15 11.369 2918 | 8.657 7.573 2917 | B.469 5.680 2917 8.337 4.540 2916 | 8.233
230 503.15 11.600 2937 8.696 7.728 2937 8.508 5.796 2937 8.376 4.633 2936 | 8.272
240 513.15 11.832 2957 8.735 7.882 2956 8.547 5.912 2956 8.415 4.726 2956 | 8.311
250 523.15 12.064 2976 B.773 8.037 2976 8.585 6.028 2976 8.453 4.819 2975 | 8.349
260 53345 | 12295 2996 8.810 8.191 2996 8.622 6.144 2995 8.490 4.912 2995 | 8.386
280 553.15 12.758 3036 8.883 8.500 3036 | 8.695 6.376 3035 | 8.564 5.098 3035 | B.460
300 573.145 13.220 3077 | 8.954 8.809 3076 8.766 6.608 3076 B.635 5.284 3076 | 8.531
310 583.15 13.452 3097 { 8.989 8.964 3096 8.801 6.723 3096 8.669 5.377 3096 | 8.565
320 593.15 13.683 3117 9.023 9.118 3116 | 8.835 6.839 3116 | 8.703 5.470 3116 | 8.599
330 603.15 13.914 3137 | 9.057 9.272 3136 8.869 6.954 3136 | 8.737 5.563 3136 | 8.633
340 613.15 14.145 3157 1 9.090 9.426 3157 | 8.902 7.070 3156 | 8.770 5.656 3156 | 8.666
350 623.15 14.376 3177 9.123 9.580 3177 8.935 7.186 3177 8.803 5.749 3176 | 8.699
360 633.15 14.606 3198 | 9.155 9.734 3198 | 8.967 7.301 3197 B.835 5.841 3197 ] 8.731
380 653.15 15.068 3238 | 9.219 { 10.042 3238 | 9.031 7.533 3238 | 8.899 6.027 3237 | 8.795
400 673.15 15.530 3280 1 9.281 | 10.35% 3280 [ 9.093 7.765 3279 8.962 6.212 3279 | 8.858
410 683.15 15.761 3301 9.312 | 10.505 3300 9.124 7.880 3300 8.992 6.304 3300 | 8.889
420 693.15 15.992 3N 9.342 | 10.659 3321 9.155 7.996 31 9.022 6.397 3320 | 8.919
430 703.15 16.220 3342 9.372 | 10.813 3342 9.185 8.112 3341 9.053 6.489 3341 | 8.949
440 713.15 16.45 3363 9.402 | 10.967 3363 9.215 8.228 3362 ] 9.083 6.582 3362 | 8.979
450 723.15 16.68 3384 9.431 | 11121 3384 | 9.244 8.343 3383 9.112 6.674 3383 | 9.008
460 733.15 16.90 3405 9.460 | 11.275 3405 9.273 8.459 3404 9.141 6.766 3404 | 9.037
480 753.15 17.36 3448 | 9.518 | 11.583 3447 9.331 8.690 3447 | 9.199 6.951 3447 | 9.095
500 773.15 17.82 3490 9.575 | 11.891 3490 9.388 8.921 3490 9.256 7.136 3489 | 9.152
510 783.15 18.05 3512 | 9.603 | 12.045 3512 9.416 9.036 3511 9.284 7.229 35111 9.180
520 793.51 18.28 3533 9.631 | 12.199 3533 9.444 9.152 3532+ 9.3 7.321 3532 | 9.208
530 803.15 18.52 3555 9.659 '] 12.353 3555 9.472 9.267 3554 9.33¢9 7.413  § 3554 ] 9.236
540 813.15 18.75 3576 9.686 | 12.507 3576 | 9.499 9.382 3576 9.366 7.506 3576 | 9.263
550 823.15 18.99 3598 9.713 | 12.661 3598 9.526 9.498 3597 9.393 7.598 3597 | 9.290
560 833.15 19.22 3619 | 9.739 | 12.815 3619 9.552 9.613 3619 | 9.419 7.690 3619 | 9.316
580 853.15 19.69 3663 9.79%1 13.123 3663 9.604 9.843 3663 9.471 7.874 3663 1 9.368
600 873.15 20.15 3707 9.842 | 13.430 3707 9.655 10.074 3707 9.522 8.058 3707 | 9.419
610 883.15 20.38 3729 9.867 | 13.584 3729 9.680 10.190 3729 | 9.547 8.150 3729 § 9.444
620 893.15 20.61 3751 9.892 ] 13.738 3751 9.705 10.305 3751 9.572 8.242 3741 1 9.469
630 | 90315 | 2084|3773 9.917 [ 13892 | 3773 | 9730 | 10420 | 3773 | 9597 [ 8335 | 3773 | 9.494
640 913.15 21.07 3796 9.942 | 14.046 3796 9.755 10.536 3795 9.622 8.427 3795 | 9.519
650 | 923.15 21.30 3818 | 9.966 | 14.200 3818 | 9.779 | 10.651 | 3818 9.646 | 8.520 3818 | 9.543
660 | 913.15 21.53 3841 | 9.990 | 14.353 3841 [ 9.803 | 10.767 | 3840 [ 9.670 | 8.612 3840 | 9.567
680 953.15 21.99 3886 | 10.038 | 14.661 3886 9.851 10.998 3885 9.718 8.797 3885 | 9.615
700 973.15 22.45 3931 1 10.085 | 14.969 3931 9.898 11.228 3930 | 9.765 8.982 3930 | 9.662
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i~ Basin¢ T 0.07 bar i "~ 0.08 bar | 0.09 bur 0.10 bar
ts =39.03 °C y ~§’5?21§/k y -=2435.'/9 c/ t, =45.84°C
a i =2572k]/kg i kJ/kg £ =2 580k] /kg i =2 584k] kg
Sicaklik v"=20.53 m3[kg v"'=18.10 m’/kg "= 16.20 ndfkg v == 14.68 m¥/kg
s =8.274 k] kg K s =8.227 k] /kg K 5" ==B.186 k] fkg K s =8.149 k] /kg K

t T v i s v i s v i s v i s
°C K mikg (kI/kg | kIkg K| mikg |kl/kg [kI/kg K| mikg | ki/kg|kI/kg K| mikg | XJjkg|kl/keg K

0 | 273.45 [0.0010002 | 0.0] 0.0000]/0.0010002 | 0.0{ 0.0000]0.0010002 | 0.0] 0.0000}0.0010002 | 0.0] 0.0000
10 | 283.15 [0.0010003 { 41.9] 0.1511]0.0010003 | 41.9| 0.1511{0.0010003 | 41.9| 0.1511/0.0010003 [ 41.9] 0.1511
20 | 293.15 }0.0010018 | 83.7| 0.2964{0.0010018 | 83.7| 0.2964)|0.0010018 | 83.7{ 0.2964|0.0010018 | 83.7| 0.2964
30 | 303.15 ]0.0010044 | 125.6| 0.436310.0010044 | 125.6| 0.4363/0.0010044 | 125.6] 0.4363[0.0010044 | 125.6] 0.4363
40 | 31395 |T70.94 [ 2574 [ 8279 [0.0010079 | 167.5| 0.5715/0.0010079 | 167.5| 0.5715}0.0010079 | 167.5| 0.5715
S0 | 32345 ) 2127 | 2593 | 8336 | 18.61 | 2593 | 8274 | 16,57 ) 2593 | 8.220 | 1500 | 2592| 8.170
60 | 33345 | 21.94 [ 2612 8393 | 1919 [ 2612 | 8331 | 17.09 | 2612 | 8277 | 1535 | 2611 | 8.227
70 | 34345 | 2260 | 2631 | 8449 | 1976 | 2631 | 8387 | 1761 | 2631 | 8333 | 1581 | 2630 8.283
80 | 35315 | 2326 [ 2650 | 8.503 | 2034 | 2650 B.441 | 1892 [-2650 | 8387 | 1827 | 2649 | 8337
90 | 36315 | 23.92 | 2669 | 8556 | 20.92 | 2669 | B.494 | 18.64 | 2669 | 8.440 | 1674 | 2669 | 8.390
100 | 37345 | 24.58 | 2688 | 8.608 | 21.50 | 2688 | B.546 | 19.16 | 2088 | 8.492 | 17.20 | 2688 | 8.442
110 | 38315 | 2524 2707 | 8.658 | 22.08 | 2707 | 8596 | 19.67 | 2707 | 8.542 | 17.67 | 2707 | 8.493
120 | 39345 | 2590 | 2726 | 8.707 | 2226 | 2726 | 8.645 | 209 | 2726 | 8591 | 1843 | 2726 | 8.542.
130 | 403.95 | 26.56 | 2745 | 8.755 | 2324 | 2745 | 8.693 [ 2070 | 2715 | .639 | 18.59 | 2745 | 8.589
140 | 41315 | 2722 | 2764 | 8.802 | 23.82 | 2764 | 8740 [ 21.22 | 2764 | 8.686 | 1906 | 2761 | 8.636
150 | 42315 | 27.88 | 2783 | 8.847 | 24.40 | 2783 | 6785 | 2173 | 2783 | 8731 | 1952 | 2783 | 8.682
160 | 43315 | 28.54 12802 8.892 | 24.97 | 2802 8.830 | 22.25 | 2802 | 8776 | 19.98 | 2802 8.727
170 | 44315 | 2920 | 2822 | 8.936 | 25.55 | 2822 | 8.874 | 2276 | 2822 | 8.820 | 2044 | 2822 8.771
180 | 45315 | 29.86 | 2841 | 8.979 { 26.13 [ 2841 | 8917 | 23.28 | 2841 | 8.863 | 20.90 | 2841 | 8.814
190 1 46345 | 30.52 | 2860 | 9.021 | 2671 | 2860 | 8959 | 2379 | 2860 | 8.905 | 21.36 | 2860 | 8.856
200 | 47345 | 3118 | 2880 | 9.062 | 27.29 | 2880 | 9.000 | 24.31 2879 | 8.946 | 21.83 | 2879 | 8.897
210 | 48395 | 31.84 | 2899 | 9.103 | 27.86 | 2899 | 9.041 | 24.83 | 2899 | 8987 | 2230 | 2899 | 8.938
220 | 49315 | 3250 2918 | 9.143 | 28.44 | 2918 | 9.081 | 2534 | 2918 9.027 | 2276 | 2918 | 8.978
230 | 50345 | 33.46 | 2938 9.182 | 29.02 | 2938| 9.120 | 25.86 | 2938 9.066 | 2322 | 2938 9.017
240 | 51315 | 3382 | 2957 | 9221 | 29.60 | 2957 | 9.159 | 26.37 | 2957 | 9.105 , 23.68 | 2957 | 9.056
250 | 52315 | 34.48 | 2977 | 9.258 | 3018 | 2977 | 9.197 | 26.89 | 2977 | 9.143 | 2444 | 2977 | 9.094
260 1 53395 1 3594|2997 | 9.295 | 3075 | 2997 | 9.234 | 2740 | 2997 | 9.180 | 24.60 | 2997 | 9.13t
20 | 55315 | 36.46 | 3037 | 9.368 | 31.90 | 3037 | 9.306 | 28.43 | 3037 9.252 | 25.53 | 3037 | 9.203
300 | 57345 | 3778 | 3077 9.439 | 33.06 | 3077 | 9.377 | 29.46 | 3077 9323 | 2646 | 3077 | 9.274
310 | 58315 | 3844 [ 3097 | 9.474 | 3364 | 3097 | 9.412 | 2998 [ 3097 | 9358 [ 26.92 | 3057 | 9.309
320 | 59345 | 390 [ 3117 | 9.508 | 3422 [ 3117 9.446 | 3049 | 3117 9392 | 2738 | 3n7| 9343
330 1 60315 39.76 3137 | 9.541 | 3479 3137 ] 9.480 | 31.00 3137 | 9.426 | 27.84 3371 9377
340 1 61315 | 40.42 | 3157 | 9.574 | 3537 | 3157 9.513 | 31.51 3157 | 9.459 | 2830 | 3157 | 9.410
350 ) 62345 | 41.08 | 3177 | 9.607 | 35.94 | 3177 | 9546 | 3203 | 3177 | 9492 | 1876 | 3177 | 9.443
360 | 63315 | . 41.74 3198 | 9.640 | 36.52 3198 | 9.578 | 32.54 3198 | 9.524 | 29.23 3198 | 9.475
380 | 65315 | 43.06 [ 3238 9703 | 37.68 3238 | 9.641 | 33.57 3238 | .9.587 | 30.15 1238 | 9.539
400 1 67315 | 4438 | 3280 | 9.765 | 3884 | 3280 | 9704 | 3460 | 3280 [ 9.650 | 31.08 | 3280 9.601
410 1 68315 | 4504 | 3301 | 9.796 | 39.41 3301 | 9375 | 3542 | 3301 | 9.681 | 31.54 3301 | 9.632
420 | 69395 | 4570 | 3321 9.826 | 39.98 | 3321 9.765 | 35.63 | 3321 9711 | 32.00 | 3321] 9.662
301 70315 | 4636 | 3342 | 9.856 | 40.56 | 3342 9.795 | 3645 | 3342 9741 | 3246 | 3342| 9692
401 71345 | 47.00 | 3363 9.886 | 4114 | 3363 | 9.825 | 36.66 | 3363 | 9771 | 3293 | 3363 | 9712
450 1 72345 | 4768 | 3384 | 9.916 | 4172 | 3384 | 9.854 | 37.18 | 3384 | 9.800 | 3339 | 3384 | 9.751
460 1 73315 | 4834 | 3405 | 9.945 | 4230 | 3405 | 9.883 | 37.69 | 3405 | 9.829 | 33.85 | 3405 9.780
480 | 75345 | 49.66 | 3448 | 10.002 | 43.46 | 3448 | 9.941 | 3872 | 3448 | 9.887 | 3477 | 3448 | 9.838
300 | 77345 | 50.98 | 3490 [ 10.059 | 44.61 | 3490 | 9.997 | 39.75 | 3490 | 9.943 | 3570 | 3490 | 9.895
o101 78345 | 5164 | 3512 | 10.086 | 45.18 | 3512 10.025 | 4027 {3512 9971 | 3646 | 3512 | 9.922
320 4 79315 | 5230 | 3533 | 10.114 | 4576 | 3533 | 10.053 | 4078 | 3533 | 9.99% | 36.63 | 3533 | 9.950
230 1 80345 | 5296 | 3555 | 10.142 | 46.34 | 3555 | 10.080 | 41.30 | 3555 | 10.026 | 37.09 | 3555 | 9.977
240 1 8135 | 5362 | 3576 | 10.169 | 46.91 | 3576 | 10.107 | 41.81 3576 | 10.053 | 37.55 | 3576 | 10.004
50 | 82315 | 5428 | 3598 | 10.196 | 47.49 | 3558 | 10.134 | 4232 | 3598 | 10.080 | 38.01 3598 | 10.031
360 1 83315} 5494 | 3619 | 10223 | 48.07 | 3619 10.161 | 4283 | 3619 | 10.107 | 38.47 | 3619 | 10.058
80 | 8535 | 5626 | 3663 | 10.275 | 49.23 | 3663 | 10213 | 43.86 | 3663 | 10.159 | 39.40 | 3663 | 10.110
600 | 873.15 | 57.58 | 3707 | 10327 | 50.38 | 3707 { 10.265 | 4d.89 | 3707 | 10.201 | 40.32 [ 3707 | 10.162
6101 88315 | 5824 | 2729 | 10352 | 5095 | 3729 | 10.290 [ 45.40 | 3729 | 10.236 | 4078 | 3729 | 10.187
620 | 893.15 58.90 3751 { 10377 | 51.53 3751 | 10315 | 45.92 3751 | 10.26) | 41.24 3751 | 10212
630 | 903.15 | 5956 | 3773 ) 10.402 | S2.11 | 3773 | 10340 | 46.43 | 3773 | 10.286 | 41.70 | 3773 | 10.237
640 | 91315 | 6022 | 3796 | 10.426 | 52.69 | 379% | 10.365 | 46.95 | 379% | 10311 | 4247 | 3796 | 10.262
650 | 923.15 | 60.88 | 3816 { 10.450 | 5327 | 3818 | 10.389 | 47.46 | 3818 | 10355 | 4263 | 3818 10286
660 1 93315 | 6154 | 3841 | 10.474 | 53.84 | 3841 | 10413 | 47.98 | 3841 | 10.359 | 43.10 | 3841 | 10.310
680 | 953.15 | 62.86 | 3886 | 10.522 | 54.99 | 3886 | t0.461 | 49.01 | 3886 | 10.407 | 44.02 | 3886 | 10.358

L 700 ! 97315 1 6447 13931 10569 | 5615 | 3931 | 10508 | 50.04 | 3931 | 10.454 | 44.94 | 3931 ] 10.405 |
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"_I"'_~ .0.1 2 bar

- 130 -

0.18 bar

— PBzs1ing | 0.14 bar | 0.16 bar ]

t, =49.45°C B :32532 n(Y:lk o =356.34°c t, =57.82°C

7 =2 591 kI [ke 77 = ki/ke i’ =2 601 k] /kg i =2 605 k}/kg
S1caklik v+ 12.35 mijkg = 10.69 m*/kg v"=-9.429 md/kg v’ 8.444 md/kg

¢ =0.085 k] keal K s = 8.031 k] kg K s =7.984 kJ/kg K s =7.944 k] kg K
¢ T v i s v i s v i s v i s
°C K mifkg | kl/kg | kKJ/kgK | m¥kg |kJ/kg [kI/kgK | m'kg |kI/kg |ki/kgK| mikg |[kI/kg |k]/kg K
0 273.15 ]0.0010002 0.0| 0.0000{0.0010002 0.0| 0.0000]0.0010002 0.0 0.0000]0.0010002 0.0} 0.0000
10 383.15  |0.0010003 | 41.90 0.151110.0010003 | 41.9] 0.1511{0.0010003 | 41.9} 0.151110.0010003 | 41.9] 0.1511
20 293.15 |0.0010018 | 83.7| 0.2964]0.0010018 | 83.7| 0.2964|0.0010018 | 83.7{ 0.2964)0.0010018 | 83.7] 0.2964
30 30315 10.0010044 | 125.6] 0.4363{0.0010044 | 125.6| 0.4363|0.0010044 | 125.6| 0.4363{0.0010044 | 125.6| 0.4363
40 313.15 | 0.0010079 | 167.5] 0.5715]0.0010079 | 167.5| 0.5715[0.0010079 | 167.5| 0.57150.0010079 | 167.5| 0.5715
50 323.15 12.44 2592 | 8.086 |0.0010121 | 209.3] 0.7030{0.0010121 | 209.3| 0.7030]0.001012% | 203.3| 0.7030
60 333.15 12.78 2611 { 8.143 |7 10.95 3611 | 8071 |~ 9.573 2610 | 8.009 8.497 | 2610 | 7.954
70 343.15 13.17 2630 | 8.199 | 11.28 2630 | 8.127 | 9.867 2629 | 8.065 8.764 | 2629 | B.010
0 353.15 13.55 2649 | 8.253 | 11.61 2649 | 8.191 | 10.160 | 2649 | 8.120 9.024 | 2648 | 8.064
20 363.15 13.94 2668 | 8.306 | 11.94 2668 | 8.235 | 10.450 | 2668 | 8.173 9.283 | 2667 | 8.117
100 373.15 14.33 2087 | 8.358 | 1227 2687 | 8.287 | 10.740 | 2687 | 8.225 9.542 | 2687 | 8.169
110 383.15 14.72 2706 | 8.408 | 12.61 2706 | 8.337 | 11.030 | 2706 | 8.275 9.800 | 2706 | 8.220
120 393.15 15.10 2725 | 8457 | 12.94 2725 | 8.386 | 11.320 | 2725 8.324 | 10.058 | 2725 8.269
130 | 403.15 15.49 2744 | 8505 [ 13.27 2744 | 8.434 | 11610 | 2744 | 8372 | 10.316 | 2744 | 8.317
140 413.15 15.87 2764 | 8.552 | 13.60 2763 | 8.481 11.892 | 2763 | 8.419 | 10.574 | 2763 | 8.364
150 423.15 16.26 2783 | 8.598 | 13.93 a782 ) 8527 | 12189 | 2782 | 8.465 | 10.832 | 2782 | 8.410
160 433.15 16.64 2802 | B8.643 | 1426 2802 | 8572 1 12478 | 2802 | 8.510 | 11.090 | 2802 ; B.455
170 443.15 17.03 2822 | 8.687 | 14.59 2821 | 8.616 | 12768 | 2821 | 8.554 | 11.347 | 2821} 8.499
180 453.15 17.42 2841 | 8.730.{ 14.92 2840 | 8.659 | 13.057 | 2840 | 8.597 | 11.605 | 2840 | 8.542
190 463.15 17.80 2860 | 8.772 | 15.25 2860 | 8.701 13.346 | 2860 | 8.639 | 11.862 | 2860 | B8.584
200 473.1% 18.19 2879 | 8.813 15.58 2879 | 9742 13.635 | 2879 | 8.680 12.120 2879 | 8.625
210 483.15 18.57 2898 | 8.854 | 15.91 2898 | 8.783 | 13.924 | 2898 | 8.721 12.377 | 2898 | 8.666
220 493.15 18.96 2918 | 8.894 | 16.24 2918 { 8.823 | 14.213 | 2918 | 8.761 12.634 | 2918 | B.706
230 503.15 19.34 2937 | 8.933 16.57 2937 | B8.862 | 14.502 | 2937 | 8.800 12.892 | 2937 | 8.745
240 513.15 19.73 2057 | 8.972 | 16.90 2957 | 8900 | 14790 | 2957 { 8.838 | 13.149 | 2957} 8.784
250 523.15 20.11 2977 1 9.010 { 17.23 2977 | 8.938 | 15.079 | 1977 | 8876 | 13.406 | 2976 | 8.822
260 533.15 20.50 2996 | 9.047 17.56 2997 | 8.975 15.367 2997 | 8.913 13.663 2997 | 8.859
280 553.15 21.27 3036 | 9119 | 18.22 3037 | 9.048 | 15.943 | 3037 | 8.986 | 14.477 | 3037 | 8.932
300 573.15 22.04 3077 | 9.190 | 18.88 3077 | 9.119 | 16.52 3077 1 9.057 | 14.690 | 3077 | 95.003
310 583.15 22.42 3097 | 9.225 | 19.21 3097 | 9.154 | 16.81 3097 | 9.092 | 14.947 | 3097 | 9.038
320 593.1% 22.81 31170 9259 | 19.54 3117 | 9.488 | 17.10 317 | 9126 | 15204 | 317} 9.072
330 603.15 23.19 3137 | 9.292 | 19.87 3137 | 9.221 17.39 31137 | 9.160 | 15.460 | 3137 | 9.106
340 613.15 23.58 3157 1 9326 | 20.20 3157 | 9.255 | 17.68 57 | 9993 | 5716 | 31571 943
350 623.15 23.96 3177 | 9.359 | 20.53 177 | 9.298 | 17.94 3177 | 9.226 | 15.971 | 3177} %47
360 633.15 24.35 3198 | 9391 | 20.86 3198 | 9320 | 18.25 3198 | 9.258 | 16.23 3198 | 9.204
380 653.15 25.12 3238 | 9.455 21.52 3238 | 9.383 18.93 3238 | 9322 16.74 3238 | 9.268
400 673,15 25.89 3280 | 9.517 | 22.18 3280 | 9.446 | 19.41 3280 | 9.384 | 17.26 3280 [ 9.330
110 683.15 26.28 33011 9.548 | 22.51 3301 | 9.476 | 19.70 3301 | 9.415 | 17.51 1301 | 9.361
420 693.15 26.66 3321 | 9578 | 22.84 3321 | 9.506 19.99 3321 | 9.445 17.76 3321 9391
430 703.15 27.04 3342 | 9.608 | 23.17 3342 | 9.536 | 20.28 3342 | 9.475 | 18.02 13421 9.421
4410 713.15 27.43 3363 | 9.638 | 23.50 3363 | 9.566 | 20.56 3363 ] 9.504 18.27 3363 | 9.430
450 723.15 17.82 3384 | %667 | 23.83 3384 | 9.59¢6 | 20.85 3384 | 9.534 | 18.53 3384 | 9.480
460 733.15 28.20 305 1 9.696 | 24.16 3405 1 9.625 | 21.13 3405 | 9.563 18.78 3405 | 9.309
480 753.15 28.96 3448 | 9.754 | 24.82 3448 | 9.6983 21.74 3448 | 9.621 19.29 3448 | 9.567
500 773.15 29.74 3490 | 9.810 | 25.49 3490 | 9.739 | 2229 3490 | 9.678 | 19.80 3490 | 9.624
510 783.15 30.13 3512 | 9838 1 25.82 3512 | 9.767 | 22.58 3512 | 9.706 | 20.06 3512 | 9.652
520 793.15 30.52 3533 | 9.8e6 | 26.15 3533 | 9.795 | 22.87 3533 | 9.734 | 20.32 3533 | 9.680
530 | 803.15 30.90 35557 8.894 | 26.48 3555 {1 9.823 | 23.16 3555 | 9.762 | 20.58 3555 | 9.708
540 813.15 31.29 3576 | 9.921 | 26.81 3576 | 9.850 | 23.45 3576 | 9.789 | 20.83 3576 | 9.735
550 823.15 31.67 3598 | 2.948 | 27.14 3598 | 9.877 | 23.74 3598 | 9.816 | 21.09 3598 | 9.762
560 833.15 32.06 3619 | 9.974 | 27.47 3619 | 9.903 | 24.03 3619 | 9.842 | 21.35 3619 | 9.788
580 853.15 32.83 3663 | 10.026 | 28.13 3663 | 9.955 | 24.60 3663 ] 9.894 | 21.87 3663 | 9.840
600 873.15 33.60 3707 | 10.078 | 28.79 3707 | 10.007 | 25.18 3707 | 9.945 | 22.39 3707 | 9.891
610 | 883.15 33.98 3729 | 10103 | 29.12 3729 | 10.032 | 25.47 3729 | 9.970 | 2264 3729 | 9.916
620 893.15 34,37 3751 | 10.128 | 29.45 3751 | 10.057 [ 25.76 3751 ] 9.995 | 22.90 3751 1 9.941
630 903.15 14.75 3773 | 10.153 | 29.78 3773 | 10.082 | 26.05 3773 | 10.020 | 23.16 3773 | 9.966
640 913.15 35.14 3796 | 10.178 | 30.11 3796 | 10.106 | 26.34 3796 | 10.045 | 23.41 3796 | 9.991
650 923.15 3552 | 3818 | 10.202 | 30.44 3818 | 10.130 | 26.63 3818 | 10.069 | 23.67 3818 | 10.015
660 933.15 35.91 3841 | 10.226 | 30.77 3841 | 10.154 | 26.92 3841 | 10.093 | 2392 3841 { 10.039
680 953.15 36.68 3886 | 10.274 | 31.42 3886 | 10.202 | 27.50 3886 | 10.141 | 24.44 3886 | 10.087
700 973.15 37.44 3931 110321 | 32.08 393t 1 10.249 ! 28.08 3931 | 10.188 | 24.95 3931 | 10.133
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Tablo 4 Amonyak Rizgin Buhar Tablosu
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P =50 kPa T,=-—46541C

P="75 kPa T,=-—-3918C

W h, Sy T .V h, Sy
2.1758 1378.3 6.0854 ©) 1.4890 1390.3 59435
v h g v h s
2.4474 1435.8 6.3256 —20 1.6233 1433.0 6.1190
2.5481 1457.0 6.4077 —10 1.6915 14541 6.2028
2.6489 1478.1 6.4865 0 1.7591 1476.1 6.2828
2.7479 1499.2 6.5625 10 1.8263 1497.5 6.3597
2.8473 1520.4 6.6360 20 1.8932 1518.9 6.4339
2.0464 1541.7 6.7073 30 1.9597 1540.3 6.5058
3.0453 1563.0 6.7766 40 2.0261 1561.8 6.5756
3.1441 1584.5 - 8.8441 50 2.0923 1583.4 6.6434
3.9497 1606.1 6.9099 60 2.1584 1605.1 6.7096
3.3413 1627.8 6.9743 70 92.9944 1626.9 6.7742
3.4397 1649.7 7.0372 80 2.2903. 1648.9 6.8373
P=100 kPa T;=—3361C P=150 kPa T,=—9523C
Vb h, S A/ hy, Ss
1.1384 1399.1 5.8435 0.7790 14116 5.7028
1.1210 1430.1 5.9695 —20 0.7984 14241 517526
1.2631 1452.2 6.0552 —10 0.8344 14473 5.8424
1.3145 1474.1 6.1366 0 0.8697 1469.8 5.9266
1.3654 1495.7 6.2144 10 0.9045 1492.1 6.0066
1.4160 1517.3 6.2894 20 0.9388 1514.1 6.0831
1.4664 . 1538.9 63618 30 0.9729 1536.1 6.1568
1.5165 1560.5 6.4321 40 1.0068 1558.0 6.2280
1.5664 1582.2 6.5003 50 1.0405 1580.0 6.2970
1.6163 1604.1 6.5668 60 1.0740 1602.0 6.3641
1.6659 1626.0 6.6318 70 1.1074 1624.1 6.4295
1.7155 1648.0 6.6950 80 1.1408 1646.3 6.4933
1.8145 1692.6 6.8177 100 1.2072 1691.1 | 6.6167




Tablo

4'e devanm
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P =200 kxPa T,=—1886C

h,,

P =250 kP2 Ty=-—1367C

Vi 3 Sn T Vb h, Sh
0.5952 1420.5 5.6031 (C) 0.4824 14274 5.6256
v h s v h s
01.6199 1442.0 56863 | — 10 0.4910 1436.6 5.5609
0.6471 1465.5 51737 0 0.5135 1461.0 5.6517
0.6737 14884 5.8559 10 0.5354 14845 5.771365
0.7001 1510.9 5.0342 20 0.5568 1507.6 5.8165
0.7261 1533.2 6.0061 30 , G.5780 1530.3 5.8928
0.7519 1555.5 6.0813 40 0.5989 - 1552.9 5.9661
0.7774 15779 1.1512 50 0.6186 - 15754 6.0368
0.8000 1599.9 $5.2189 60 0.6401 1597.8 6.1052
0.8282 1622.2 6.2849 70 0.6605 1620.;3 6.1717
0.2533 1644.6 6.3491 80 0.6809 1642.9 6.2365
0.5035 1680 6 6.4732 100 0.7212 1688.2 6.3613
P=2300 kPPa T,=-—923C P = 350 kPa T;=-—5.35C

i h, Sw Vy h, Sy

0.4066 1432.9 5.4622 0.3513 1437.6 5.4085
0.4243 1456.3 5.5493 0 0.2605 1451.5 5.4600
0.4430 14}30.6 5.6366 10 C.3770 14765 5.5502
0.4513 1504.2 5.7186 20 0.3929 1500.7 5.6342
0.4792 1527.4 5.7963 30 0.4086 1524 .4 5.7135
0.4968 1550.3 5.8707 40 0.4239 1547.6 5.7890
0.5143 1573.0 5.9423” } 50 0.4391, 1570.7 5.8615
0.5316 1595.7 6.0114. 60 0.4541 15936 - 5.9314
0.5488 1618.4 6.0785 70 0.4639 1616.5 ~ 5.9990
0.5658 1641.1 6.143‘( : 80 0.4857 - 1639.3 6.0647
0.5597 -1686.7 0.5129 1685.2 6.1910

6.2693

- 100




Tablo 4°e devam

- 135 -

P =400 kPa T;=—189C P =450 kPa T,=126C
n hs S, T RN hs S;_v
0.3020 14422 5.3528 ©) 0.2669 14448 5.3204

4 h s v h s
0.3125 1446.5 5.3803 0 0.2752 1441.3 5.3078
0.3274 14724 5.4735 10 | 02887 1458.1 5.4042
0.3417 1497.2 5.5597 20 0.2017 1493.6 5.4926
0.3556 1521.3 5.6405 30 0.3143 1518.2 5.5752
0.3652 1544.9 57173 40 0.3266 1542.5 5.6532
0.3826 1568.2 5.7907 50 | 0.3387 1565.9 5.71275
0.3059 15015 5.8613 60 0.3506 1589.3 5.7989
0.4050 1614.5 5.9996 70 0.3624 1612.6 5.8978
0.4920 1627.6 5.0057 .80 0.3740 1635.8 5.9345
0.4478 1683.7 6.1228 100 0.3971 1682.2 6.0623

P =500 kPa T, =414C P =600 kP2 T,=920C

T
i he . S (C) T h, Ss
0.2505 1557.7 5.2834 0.2105 1452.7 5.2191

0.2698 1489.9 5.4314 20 0.2217 - 14824 5.3229
0.2813 1515.0 5.5157 30 0.2317 1508.6 5.4102
0.2926 1539.5 5.5950 40 02414 15338 5.4923
0.3036 1563.4 * 5.6704 50 0.2508 1558.5 5.5697
0.3144 1587.1 5.7425 60 0.2600 1582.7 5.6436
0.3251 1610.6 5.8120 70 0.2691 1606.6 57144
0.3357 1634.0 5.8793 80 0.2781 16304 5.7026
0.3565 ° 1680.7 6.0079 100 0.2957 16877.1 5.9129
0.3771 1727.5 6.1301 120 0.3130 17249 6.0363
0.3975 17747 6.2472 140 0.3302 17724 6.1541




Tablo 4°e devam

P =700 kPa T,=1381C

P =800 kPa T,=1786C

Vb h, ‘ Sy T Yo ' h, S
0.1816 1456.6 5.1644 C) 0.1597 1459.9 5.1167
v h s v h S
0.1874 14745 5.2259 20 0.1615 1466.3 5.1387
0.1963 1501.9 5.3179 30 0.1696 1495.0 5.2351
0.2048 1528.1 5.4029 40 0.1773 15222 5.3232
- 0.2131 1553.4 5.4826 50 0.1848 1548.3 5.4053
0.2212 1578.2 5.5582 60 0.1920 1573.7 5.4827
0.2291 1602.6 5.6303 70 0.1991 1598.6 5.5562
0.2369 1626.8 5.6997 80 0.2060 16231 5.6268
0.2522 1674.6 5.8316 100 0.2196 1671.6 -5.7603
0.2672 1722.4 5.9562 120 0.2329 1719.8 5.8861
0.3821 1770.2 6.0749 140 0.2459 1768.0 6.0057
P=000 kPa T;=2154C P=10 MPa T,=2491C.

T
Vb hy Sy ) Vs hs, Sy
0.1425 1462.6 5.0744 0.1287 1464.9 5.0366
0.1428 1488.0 5.1593 30 0.1321 1480.6 5.0889
0.1559 1516.2 5.2508 40 0.1388 1510.0 . 5.1840
0.1627 1543.0 5.3354 50 0.1450 1537.17 5.2713
0.1603 1569.1 5.4147 60 0.1511 1664 .4 5.3525
0.1757 1594.4 5.4897 70 0.1570 1590.3 5.4292
0.1820 1619.4 5.5614 80 0.1627 1615.6 5.5021
0.1942 ‘16638.5 5.6968 100 0.1739 16654 5.6392
0.2061 17171 5.8237 120 0.1847 17145 5.7647
0.2178 1765.7 5.0442 140 0.1954 1163.4 5.8888
0.2294 1814.4¥ ' 6.0594 160 0.2058 18124 6.0047




Tablo

L*e devam

- 137 -

P=12 MPa T,=3096C

P=14 MPa T;=3628C

Vo hy, S Vs hy Sy
0.1076 1468.4 4.9701 © 0.0924 1470.9 49131
v h s v h s
0.1129 1497.1 5.0629 40 0.0944 1483.4 4.9534
0.1185 1526.6 5.1560 50 - 0.0995 1515.1 5.0530
0.1238 1554.7 5.2416 60 0.1042 15447 5.1434
0.1289 1581.7 5.3215 0 0.1088 1573.0 5.2270
0.1238 1608.0 5.3970 80 0.1132 1600.2 5.3053
0.1434 1659.2 5.5379 100 0.1216 1652.8 5.4501
0.1526 17002 5.6687 120 0.1297 1703.9 5.5836
0.1616 17589 5.7919 140 0.1376 1754.3 5.7087
0.1705 1an8.5 5.9091 160 0.1452 1804.5 5.8273
0.1792 1858.2 6.0214 180 0.1528 1854.7 5.9406
P=16 MPa T,=4105C P= 2.0“ MPa T;=4539C
T
A% b 8, () Vi h, Sy
0.0809 1472.5 4.8630 0.0719 . 1473.4 48177
0.0851 2502.9 49584 50 0.0648 1476.1 47834
0.0895 1534.4 5.0543 60 0.0688 1512.0 4.8930
0.0937 1564.0 5.1419 70 0.0725 15449 4.9902
0.0977 1592.3 5.2232 80 0.0760 1575.6 5.0786
0.1053 1646'4. 5.3722 100 0.0824 1633.2 5.2371
0.1125 1698.5 5.5084 120 0.0885 1687.6 5.3793
0.1195 1749.7 5.63556 140 0.0043 17404 55104
0.1263 1800.5 b.7555 160 0.0959 1792.4 5.6333
0.1330 1851.2 5.8699 180 0.1054 1844.1 5.7499
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Ek3 : Bilgisayar Programi

Bu programin yaziliminin temel amaci, absorbsiyonlu
sogutma cevriminin biitiin noktalarinain termodinamik
Szeliklerini bulmak, zengin ve fakir eriyik kbnsantrasyonlar1
yvardimiyla dolasim oranini bularak, buradan absorbsiyonlu
sogutma sisteminin temel elemanlarini boyutlandirmak, sogutma
tesir katsayisini “hesaplamak ve bulunan degerleri grafik
olarak ifade edip, bu iki ciftin birbirlerine goére
mukayeselerini yapmaktir. Bunun i¢in Sekil 1. 1-b' de gdste-

rilen absorbsiyonlu sogutma sistemi g6z Oniline alinmistar.

Bu kisimda verilen divagram yardlmlyia uzun ve dikkatli
bir calisma gerektiren cevrim noktalarinain termodinamik
6zeliklerinin bulunmasi islemleri, glivenli ve hizla bir
sekilde hesaplanabilmekte ve istendigi takdirde hesaplanan bu
degerler tablolar halinde alinip ve sonuclar grafik halinde
goriilebilmektedir.

Hem Amonyak-su c¢ifti kullanan absorbsiyonlu sogutma
sistemi, hem de Lityum bromir-su ¢ifti kullanan absorbsiyonlu
sogutma sistemi icin hesaplamalar yapilmis ve elde edilen
grafikler Bdliim 5' de sunulmustur.

Bu bilgisayar programi, program ¢iktilara wve program
calistarildiginda ekranda gdrilen veriler sunulmustur.

Program, kullanicinin yapacagi islemleri minumuma
indirecek sekilde vapirlmaistar. Ekran ciktilarainda da
gorilecegi tzere, kullaniciya sadece istedigi islemi yaptirmak,
istedigi grafigi g6fmek icin secenek tuglarina basmak kalaiyor.
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KEY QFF

gEgEEN 0.

REM ftittittteiititdtresttttitttatettttittttttaetttteeteetttes

REM iiii‘#*tt*tit:&tt**1*1‘*11*“&:*1*‘tz*tt**ttt**tt*ti*kit*‘tiiiii

REM 1ft11* ULUDAG UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTES:E *fiitit

REM 11ti* MAKINA MUHEND1SL1G1 BOLUMU *tiitit

REM titts YUKSEK LISANS TEZi titiit

REM 11it* BURSA *Tiiiil
REM tti¢ rritit:
REM 1it* tLHAMI HORUZ HAZiRAN - 1990 *iittit
REM Iii* ¥fifiit
REM 111t P11ttt
REM fti* ABSORBSIYONLU SOGUTMA SISTEMLERINDE *i%IIII
REM 1i1* AMONYAK SU C1iFTi ILE LIiTYUM BROMUR-SU CIFTININ ¢iittiii
REM 1ii* KIYASLANMASI *{titil
REM ti1t sttt
REM IIItAkiJK*Aktitllk**t*iﬁkt*lttt*t#k!ttk*t*tkttt:&tittttiiiii
REM Iittiiitistitsiattsttttatttttitittattttdadtaadtesattitatest
PRINT" PIvitidfitretiitstsstitsecsitsaestiatdttaastatatasstadtessetn
F.RIN'I'" Itiixititttttl#ttll***ttt#l1!****&t#tt*x*lli*k**ttti*kiitiii"
PRINT" ifiii* ABSURBSIYONLU SOGUTMA S1STEMLERINDE *tiriet”
FRINT" 1iii* AMONYAK-SU ¢iFTl iLE LITYUM BROMUR-5SU GCIFTININ *fiiiit"
FRINI” tiff* KIYASL *rifite
PRINI" Iiiitt***it*tt***t*tt&*tttt-&izttti*itttiitttttt#*!tt*iiiitii"
PRINT" iritiititiipiiitiptibecastitaasastteadtatatteattiteasastn
gg%g%? 7?7%%»777%%%7%7%m%77%%7%%%%§?%m%%%7%%77%%%7777%?%7%777777%7%,
gg%g%" T TR R T T T T T T Ta T To e to o To o e e o To To o To o e o o to o T e e e T T o T e B B B A B T AR T R R AR R T A"
PRINT” P : Basin ( kPa )": PRINT
PRINT" T : Sicaklaik { °C )":PRINT
PRINT" h : Antalpi ( ki / kg )" PRINT
PRINT"” X : Konsantrasyon { % )'
PRINT" Q 1 Kapasitesi { ki / Y RINT
PRINT: PRINT "DEVAM ETMEK ICIN SPACE TUSUNA BASINIZ "

G BﬁSINKEY$ IF B$=" " THEN 380 ELSE 370
C
FRINT: PRINT FRINT :PRINT
EEIN% ?77?%?7%?ZN???%???7?%7?7g%ai?Z?%gi??%gg%z?%47?777?777777?%?%"
Eg%g%"p??ﬁo% T 707570t 77 To T b0 Tt Fa 7o 1o o o to T o o Ju Jo Fo fo To T o To o o T P o 7o 1o o 7o Fo o o Jo 1o 7o Fo T o T P 3o o T P o
PRINT” 1- SONUCLARI TABLO HALINDE GORMEK ISTIYORSANIZ ":PRINT
FRINT" 2- SONUCLARI GRAFIK HALINDE GORMEK ISTIYORSANIZ ":PRINT
PRINT" 3- SISTEMI YENIDEN SECMEK ISTIYORSANIZ ":PRINT
FRINT" 4- PROGRAMDAN CIKMAK ISTIYORSANIZ ":PRINT

0 PRINT:FRINT:FRINT" SECIMINIZ (1, 2 , 3 B "
Cé= INKEY& IF C§=""" THEN 490
IF b$ "1" UR ‘~¢$ "2!! ‘R C$ 19 - 11 -R C$ '14" THEN :
CLS:LOCATE 15,10: PRINT"LUTFEN ILE 4 ARASINDA BIR RAKAM UIRINIZ! "
EgR FF=1 TO 12*00 NEXT FF: bUTO 380
C
IF C$="1" THEN GOTO 1400
IF C$="2" THEN GOTO 570
IF b§="3" THEN GOTO 30
IF ="4" THEN GOTO 7300
CLS
SCREEN 0
PRINI" &ERAARFFARRT: 77%%m7?7777%m77% %7??77%%7?7%7% 4?7?%7?7%?7?%7?%"
PRINTY SECIMINIZI G { ;
PRINT" 77?7% %%7%7%%?7777?7%%?7%77%7%7%%77%777?%%~%%77%77%077? Todododo
PRINT" STALLESME SICAKLIGININ RONSANTRASYONA BAGLI DIYAGRAMI ":PRINT
Pgé?ﬁ; 2~ SOGUTMA TESIR KATSAYISININ KAYNATICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI "
g%%gggAgI IDEA%N%OGUTMA TESIR KATSAYISININ KAYNATICI SICAKLIGINA BAGLI
Pgé?g; 4- SOGUTMA TESIR KATSAYISININ KONDENSER SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI "
S?%Xg;Agi IDEQ%NSOGUTMA TESIR KATSAYISININ KONDENSER SICAKLIGINA BAGLI
g?%gT;Agi SObUTM? TESIR KATSAYISININ BUHARLASTIRICI SICAKLIGINA BAGLI

G
g?%XT;Agf IDE%% SOGUTMA TESIR KATSAYISININ BUHARLASTIRICI SICAKLIGINA BAGLI
G

FRINT" 8- PRU&RAMDAN CIKIS" :PRINT
PRINT™ 9- IKINCI SAYFAYA GECIS" PRINT



210 PRINT:PRINT" - SECIMINIZ 1,2,3,4,5,6,7,8,9) ....... : "
720 . G$=INKEY$: IF G$="" THEN 72
730 IF G$="1" OR G$="2" OR G$="3" OR G$="4" OR G$="5" OR G$="6" OR G$="7" OR
G$= "8" OR G¥="9" THEN 7
740 CLG: LULATE 15,10: PRINT"LUTFEN 1 ILE 9 ARASINDA BIR RAKAM GIRINIZ! ™
" (FOR FF=1 TO 12500:NEXT :GOTO 570

$="1" THEN GOQTO 1760
="2" THEN GUTIQ 1960
”3" THEN GOTO 2180
b="4" THEN GOQTQ 2370
$="5" THEN GOTO 2530
§="6" THEN GQTQ 2780
$="7" THEN GOTO 3000
="8" THEN GUTO 7900
5="9" THEN GOTIO 850

T 0707570 7o 0 70 o s 70 0 30 o o 7o 0 3o o o e ?%%A?ﬁ%%%%77%%7%%7%77?%77%?7%%%%?777%"

¥
77%%??7%%??%m&%77?%wmm?%?Z??????%n????????%?§%%?77%%?7%9?77%
1- SOGUTMA TESIR KATSAYISININ ESANJOR ETKENLIGINE BAGLI DIYAGRAMI "

"+ 2~ KONDENSER ISIL YUKUNUN KONDENSER SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI *
3- KONDENSER ISIL YUKUNUN BUHARLASTIRICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
PRINT" 4- KONDENSER ISIL YUKUNUN KAYNATICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI Y
EBINT" 5- BUHARLASTIRICI ISiL YUKUNUN KONDENSER SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI

PRINT® 6- BUHARLASTIRICI ISIL YURUNUN BUHARLASTIRICI SICARLIGINA BAGLI
b 1M i)
950 FRINT' 7- BUHARLASTIRICI ISIL YUKUNUN RAYNATICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
960 PRINT" 8- BIRINCI SAYFAYA GERI DONUS ":PRINT
970 PRINT" 9- UCUNCU SAYFAYA GECIS":PRINT
980 FRINT:PRINT" SECIMINIZ (1 , 2,3 ,4 ,5,6,7,8,9) ...0c.. "
990 H$=INKEY$:I1F H$="" THEN 990
1000 IF H$="1" OR H$="2" OR H$="3" OR H$="4" OR H$="5" OR H$="6" OR H$="7" OR
HE="8" OR Hi="o" THEN 1030
1010 CLS: LOGATE 1J.10 PRINT"LUTFEN 1 ILE 9 ARASINDA BIR RAKAM GIRINIZ! "
:FOR FF=1 TO 12500:NEXT :GOTO 850
1020 CLS )
1030 IF H$="1" THEN GOTO 3190
1040 IF H$="2" THEN GOTIO 3410
1050 IF H$="3" THEN GOTO 3630

1060 IF H$="4" THEN GOTQ 3850
1070 IF H$="5" THEN GOTO 4070
1080 IF H%="6" THEN GQTQ 4290

1020 IF H$="7" THEN GOIQ 4510
1160 IF g%="8" THEN GQTO 590

1110 IF H$="9" THEN GOTQ 1120

1120 CLS

1130 SCREEN Q

1140 FRINT” 7%% o7 7a o 7270 %0 70 7o Jo o T Jo o 0 0 1o o o P o o 30 70 0 10 0 %%m%%%%nm7%A7777777%777%77777%"
1150 PRINT" TFEN SECIMINIZI GIRI "

B
1160 PRINT" ZA%%RARHBLR Tl %%%?%%u%m7%7%77%%%7%%%m7%%7777%%7777% 77?%o777%"
1170 FRINT" 1- KAYNATICI ISIL YUKUNUN KONDENSER SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI "

1180 ég§§¥£ 2- KAYNATICI ISIL YUKUNUN BUHARLASTIRICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
1190 P§§§%§T3~ RAYNATICI ISIL YUKUNUN KAYNATICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI "
1200 PE¥NTI 4~ ABSORBER ISIL YUKUNUN KONDENSER SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI "
1210 Pg§é¥T S5- ABSGEBER ISIL YUKUWUN BUHARLASTIRICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
1220 nggégTé— ABSORBER ISIL YUKUNUN KAYNATICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI "

1230 PRINT"” 7- DOLASIM ORANININ KONDENSER SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI ":PRINT
1240 PRINT" 8- DOLASIM ORANININ BUHARLASTIRICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI "

:PRINT
1250 PRINT" 9- DOLASIM ORANININ KAYNATICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI " PRINT
1260 PRINT:PRINT"  SECIMINIZ (1, 2, 3, s , ) ; s |

1270 X$=INKEY$:IF X$="" THEN 1270



1:{80 IF $ nlu X &_J‘)! -R )&$""3" UR ;7:;_1 1] OR X$="5" DR X$="E‘.‘" DR X$___u7n QR
X$='8” OR X$ "9" THEN 1300

1290 CLS: LUCATE 15,10:PRINT"LUTFEN 1 ILE 9 ARASINDA BIR RAKAM GIRINIZI "
FOR FF=1 TO 12500:NEXT :GOTO 1120

1300 CLS ‘

1310 IF X3="1" THEN GOTQ 5390

1320 IF X$="2" THEN GQTQ 5610

1330 IF X$="3" THEN GOTOQ 5830

1340 IF X$="4" THEN GOTO 4730

1350 IF % ="5" THEN GOTQ 4950

1360 IF X$="6" THEN GQTO 5170

1370 IF X$ '7" THEN GOTQ 6050

1380 IF X ="g" THEN GOTU 6270

1390 IF ="g" GOTO 6490

1400 REM 11111111111111111111111111111111

1410 REM -1ttt SONUCLARIN YAZDIRILMASI 1it}

}f;go %EM Titiseidiebdraebiaaaabaaiaaaasy

430 EE

1440 bOSUB 6790

1450 PRINI"TY= ";TY"C TB= ":TB"C K= ";TIK"C TA= ";TA"C "

1455 gR%ﬁT"LITYUM BROMUR-SU ER1Y1G1 KULLANAN ABSORBS1YONLU SOGUTMA SiSTEM:
¢

1460 X=XL(5)

1470 GOSUB 8540 .

1480 PRINT"tcrl(5)= ";ICRL

1490 £F TL{5}¢«=TCRL THEN PRINT"ABSORBER CIKISINDA KRISTALIZASYON TEHLIKESI VAR !

1500 X=XL{(9)

1510 GOSUB 8540

1520 PRINT"tcrl{9)= ";TCRL )

1530 IF TL(9)«=TCRL THEN PRINT"ESANJOR CIKISINDA KRISTALIZASYON TEHLIKESI VAR !"

1540 FOR I=1 TO 10

1550 I1I=I+5

1560 LOCATE II,1:PRINT I:LOCATE II,6:FRINT"TL("I")=";TL{I):LOCATE II,22
:PRINT"FL{"1 ")“ FL( ) : LOCATE II 45: PRINT"HL("I")*” HL(I) LOCATE 11,67
PRINT"HEL("I LEL(DY

1570 NEXT I

15840 FRINgAgﬁlNT~PRINT"OYOGL-"-QYDGL" GBUHL="";QBUHL" QABSL="";QABSL" QKRAYL

W

1590 PRINT:PRINT: PRINT"STKL=""; STKL" ITKL=""; ITKL

1600 FRINT:PRINT "DEVAM ETMEK ICIN SFACE TUSUNA BASINIZ "

%@ég Tf INKEY$:IF T$=" " THEN 1620 ELSE 1610

(Y G

1630 PRINT"TY= ";TIY"C TR= ";TIB"C TK= ";TK"C TA= ";TA"C "

1635 FRINT"AMONYAE-SU ER1Y1ot EULLAMAN ABZORBATYONLU S0GUTMA S1STEMI TCINT

1640 FOR I=1 TO 10

1650 II=1+4

1660 LOCATE II,1:PRINT I:LOCATE II1,6 :PRINT"TA("1 ")-"‘TAQI) LOCATE 11,22
‘PRINT"PA("1 ')= PA}I) 'LOCATE 11.45: FRINT"HA("I™) HA(1) : LOCATE 11,67
PRINT"XA("I")=":;XA(1)

1670 NEXT 1

1680 PRINT:PRINT

1690 FRINT"QYQOGA="":QYOGA" GBUHA=""; GBUHA" QABSA-"'OABSA" QAKAYA=" ; QKAYA

1700 PRINT:PRINT:FRINT:FRINT"STEA=",STKA" TBA—" ITEA

1710 PRINT:PRINT" DEVAM ETMEK ISTiYORMUSUNUL (E/H)

1720 WE=INKEY$:1IF W$="" THEN 1720

1730 IF WE="E" OR W$="e"” OR W$="H" OR W$="h" THEN 1740

{Z&g ég W$ "E" OR W$="e" THEN 380

/9

1769 REM IIIIIIIIIIIIIIItIiIIIIItIIItIIIIIIIIIIIiIIiI111111111111111

1770 REM 1iiit KRISTALLESME - KONSANIRASYON DIYAGRAMI tiiitt

%;SQ REM tritiediisdtitititbietatatititibtaitiett ittt attaaatattst

0 CL5

1800 SCREEN Z:WINDOW (0,150) (90,0)

1810 LINE t40,0)-(40,150) :LINE (35 10)-(90,10)

1820 FOR R=45 TO 85 STEP S

1830 LINE (R,9)-(R,11) -

1840 NEXT R

1850 FOR F=20 TO 140 STEF 10

1860 LINE (39.5,F)-(40.5,F)

1870 NEXT F

1880 FOR X=55 TO 70 STEP .05

1890 A0=-24482.82511:A1=119660.0351:42=-193206.971:A3=104338.2631

1900 XX=X,100

1910 TCR=AG+A1*AX+A2* XK "2+A3*XX"3

%ggg TCRL=TCR-273.15

3

FSET ((X).ICRL)
NEXT X



1950 ({

GOTO 6710

REM iiititititttitiiitiiiiltititiiiiitttiliiii Itiiiitltii
REM 1111t STK - KAYNATICI SICAKLIGI DIYAGRAMI 1111t
REM fitil { SABIT TA = BABIT { 11t
%Eg IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIfIIIIIIIIIIIiI IIIIIIIIIIII
SCREEN Z:WINDOW (0,1)-{150,0)

0 LIRE (60 .05)-{60,1) :LINE (55,.1)-(150,.1)

FOR R=70 TO 140 STEP 10

LINE {R,9.000001E-02)-(R,.11)

NEXT R

FOR F=.2 TO 1 STEP .1

LINE (59.5,F}-(60.5,F)

NEAT F

FOR TK=70 TQ 130 STEP 10

IB=10:TY=40:TA=TY

GOSUB 6800

GOSUB 9790

IF TL{9)«=TCRL OR TL{5)«=TCRL THEN 2150

PSET (TK,STIKL)

PSET (IK,STKAi

NEXT T

GOTO 6710

REM fifrtrtfififtretittitietataatatitsastssesbetsasatinst
REM 1titt ISTK - KAYNATICI SICAKLIGI DIYAGRAMI 1111t
REM 1ifit = SABIT TA = SABIT ) fritt
REg IIiIIIIIIIIIIIIIIIiIIIIIiIIfIIIIiiiiiiiiiiiiiiliiiiiii
SCREEN 2:WINDOW (0,2.6)-(150,0)

LINE (50 .2)-150,2.6) :LINE (45..4)-(150,.4)

0 FOR R=60 TO 140 STEP 10

LINE (R..38)-(R.‘43)

NEXT R

FOR F=,6 10 2.6 3TEP .2

LINE {49 F}-(51,F)

NEXT F

FOR TK=70 TO 130 STEP 1

IB=10:TY=40:TA=TY

ISTKL=( ((TB+273.15) *(TK-TA} )/ ((TK+273.15} *(TY-TB)))
FSET (IK,ISTKL)

NEXT TK
GOTO 6710
REM titttiifisesteteaaeaatatarebasisassbtsatiadsnttisistil
REM tiiii STK - YUbUSTURUbU SILAFLIUI DIYAGRA 111t
REM 1111t { ) 11ttt
RE% IiiiiiiiiiIliiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii11i1111111111ii1i1
SCREEN 2:WINDOW (0,1)-{50.0)
LINE ¢15,.25)-(15,1):LINE {14..3)-(50,.3)

D FOR R=20 TQ 45 STEF 5
LINE (R,.29)-(R,.31)
NEXT R

0 FOR F=.4 TO 1 STEP .1
LINE (14.9,F)1-{15.1,F)
NEXT F
FOR TY=20 TQ 40 ZTEP 5
TB=10:TK=70:TA=TY
GOSUB €800
GUSUB 9790
IF TL(9)<«=ICRL OR TL(S5})«=TCRL THEN 2560
PSET (TY,3TKL)
PSET (T1Y,3TKA)
HERT TY
GOTO 6710
REM triittirs it e st ae et iz aaaezsasssissasssste
REM 1111l ISTK - YOGUSTURUCU SICAKLIGI DIYAGRAMI 11111
REM fitit { IB = SABIT IK = SABIT } 1111t
g%g SR L2223 0224022302220t 023 520 03F 032222030838 24;
SCREEN 2:WINDOW (0,7)-(50,0)

LINE (10,0)-{10,7):LINE (7,.5)-(50,.5)
FOR R=15 TQ 45 STEP 5

LINE (R,.45)-(R, .55}

NEXT R

0 FOR F=1 TO &.5 STEP .5



3390
3400
3410

3430
3440
3450

ﬁégE {9.7,F)-{10.3,F)

FOR T!*ZO TO 40 STEP 1

TB=10:TK=100:TA=TY

ISTKL= (((TB+273 15) ¥ (TK-TA) ) /((TK+273.15) *(TY-TB) )}
PSET (TY,ISTKL)

NEXT TY

GOTO 6710

REM titiftitdtitttasitittttisstetstetitesetattdetaiestatttitsne
REM 1111t STK - BUHARLA;TIRICI SICAKLIGI DIYAGRAMI 1111t
REM ittt { TY = SABIT ) f11ts
ggg IIiIIIIIIIIIIIIIIII11IItIIIiIiiIIIIIiIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
SCREEN 2:WINDOW (0,1)-{15,0)

LINE (4,.25)-(4, 1) LINE (3.5..3)-(14,.3)
FOR R=5 TO 13 STEP 1

FOR F=.4 TO 1 STEP .1

LINE (3.95,F)-{(4.05,F)

NEXT F

FOR TB=5 TQ 10 STEP 1

TK=70:TY=30:TA=TY

GOSUB 6800

GOSUB 9790

IF TL(9)<=TCRL OR TL(S5)¢=TCRL THEN 2970
PSET (TB,SIKL)

PSET (IB,STKA)

NEXT TB

GOTO 6710

REM tiftttfttstftatieteteerttbebtassbaetatsetseaiabteatasetilin
REM ii1t1 ISTK - BUHARLASTIRICI SICAKLIGI DIYAGRAMI 11111
REM tiitl { TY = SABIT TK = SABIT ; 111t
REg iiiliiiiiiiiiiiiiiiiiiIiitiiiiiiiiiitiiii Trtrytiseaedeasssel

CL

SCREEN 2:WINDOW (0,2.5)-(14,0

LINE (4,.6)-(4, 7) LINE (3,.8)- (13 .83
FOR R=5TO 12 STEP 1

LINE (R,.785)- (R .82)

NEXT R

FOR F=1 TO 2.5 STEP .2

LINE (3.95,F)-(4.05,F)

NEXT F

FOR TB=5 TO 10 SIEP .1
TY=40:TK=100:TA=TY

ISTKL=(( (TB+273.15) *{TK-TA))/( (TK+273.15) *(TY-TB) ) )
PSET (IB,ISTKL)

NEXT 1B

GOTO 6710

REM titrifttestiteedcaseeaeintesaisetsaisosassdsssasse
REM f111t K - ESANJUR EIKENLIbI DIYAVRAMI it
REM fiitt ¢ 1 1t11s
552 itiiiiiiiiIIIiiiiiIifiiiiiiiiiiifiiiiiiiiii tiiirtiest
SCREEN 2:WINDOW (0,1

: -{.9.0)
LINE (.2,.25)-(.2, 1) LINE (.15,.3)-(.87,.3)
FOR R=.25 TQ .85 STEP .05
LINE (R,.295)-(R,.305)
NEXT R
FOR F=.35 T0 1 STEP .05
LINE (.198,F)-{.202,F)
NEXT F
FOR EK=.3 TO .8 STEP .05
IB=10:TK=70:TY=30:TA=TY
GOSUB 6800

0 GOBUR 9790

IF TL(9)<=TCRL OR TL(5)«=TCRL THEN 3380
PSET (EK,STIKL)
PSET éEK JSTKA)

GOTO 6710
IS33 40388088388 0583 0830883800080t ditisstissstssstsssss;
REM %%% KRONDENSER ISIL YUKU - KONDENSER SICAKLIGI DIYAGRAMI
tii

( = I Kzu I
IIIII11IiiiiiiiiiiiIiIiiIiiIIiiii1III}III11111111111111

11
it
i1
1t



SCREEN 2:WINDOW (0,3000)-(50,0)

LINE (10,900)-(10, 3000) : LINE (8,1000)~(50, 1000)
FOR R=15 T0 45 STEP 5

LINE- (R,980}~(R,1025)

NEXT R

"FOR F=1100 TO 2900 STEP 200

LINE é9 F)—(lO 2.F)

FOR TY=20 TO 40 STEP 5
TB=10:TK=70:TA=TY

GOSUB 6800

GUSUB 9790

IF TL{9)<¢=TCRL OR TL{5)<¢=TCRL THEN 3600
FSET (TY,QYOGL)

PSET (TY.QYOGA)
NEXT TY
GUTO ©710
REM tiitttitttritsesseteeseapstttetettststetttetrtsattsisteatetsdeett
) REM 111 KONDENSER ISIL YURU - BUHARLASTIRICI SICAKLIGI DIYAGRAMI {if
REM 1tf ( TB = SABIT IK = SABIT } i1t
REM S50 03 030023228025 82 002000ttt sttt sntstttssttstestisstssiss
SCREEN 2:WINDOW (0,3000)-(15,0)
LINE (4,900)-(4,3000):LINE (3.5,1000)-(15,1000}
FOR R=5 10 14 STEP 1
kéﬁE (R,380)-(R,1025)
FOR Fv1100 T¢ 2900 STEFP 200
LINE (3.95.F)~(4.05,F)
NEXT F
FOR TB=5 TQ 10 STEP 1
TY=40:TK=70:TA=TY
GOSUB 6800
GOSUB 9790
IF TL{9)¢=TCRL OR TL{5)¢=TCRL THEN 3820
0 PSET (TB,QYOGL)
FPSET (IB.QYOGA)
NEXT 1B
GOTO 6710
REM frrrtittiitessrstesstorereerissastesetseraessestesisasssset
EEH %%% }ONDENS?R ISIL YUKU - KAXNATI%I SICAKLIGI DIYAGRAMI i%{
REM IIiIIIIiIIXIIIIIiiIIIIIIIIiiiIIIIIi11111%11111111111Iiiiiiiii
CLS
SCREEN 2:WINDOW (0,3000)-(150,0)
LINE {60,900)-(60,3000):LINE (50,1000)-(150,1000}
FOR R=70 TO 140 STIEP 10
LINE (R,980}-(R,1025)
NEXT R
FOR F=1200 TO 2900 STEF 200
LINE (59 F)-(61,F}
NEXT F
FOR TK=70 TO 130 STEP 10
IB=10:TY¥=40:TA=TY
GOBUB 6800
D GOSUB 9790
IF TL(9)<¢=TCRL OR TL(5)¢=TCRL THEN 4040
PSET (TK,QYOGL)
ESET (TK,QYQGA)
NEXT 1K
GOTO 6710
REM Iittitiiiribisedisebbasbassiribsadsibbatadsabadetadtibabbstzdsttss
REM 111 BUHARLASTIRICI ISIL YUKU - KONDENSER SICAKLIGI DIYAGRAMI 1it
REM 111 { TB = SABIT IK = SABIT } _ 11t
QEM tritttattsatteidaeaaettaeadtetttaatataatsatat et attttttattatsttl
SCREEN 2:WINDOW (0,3000)-(50,0

0)
LINE (10,700}<(10, 3000) LINE (8,800)-(50,800)
FOR R=15 TQ 45 STEP 5
LINE (R,780)-(R,825)
NEXT R
FOR F= 1000 TO 2800 STEP 200
LINE (9.8,F})-(10.2,F)
NEXT F
FOR TY=20 TO 40 STEP 5
TB=10:TK=70:TA=TY



4220
4230
4240
4250
4260

4360
4370
4380
4390
4400
4410
4420
4430
{444
4450
4460
4470
4480
4490
4500
4510
4520

4530 REM

4540

GOSUB €800

GUSUB 9790

IF TL(9)¢=TCRL OR TL{5)¢=TCRL THEN 4260
PSET (TY,QBUHL)

PSET (TY QABUHA}

4270 NEXT TY¥

4280 GUTO 6710

4290 REM frittittettitssisasatiaptetetedtittaseatastattatasastaaeaststaseaasatss

4300 REM 11t BUHARLASTIRICI ISIL YUKU ~ BUHARLASTIRICI SICAKLIGI DIYAGRAMI 1t}

4310 REM 11t ( TB = SABIT TK = SABIT % 11t

23%8 REM SRS SRS AR SRR R RS TRt Rttt tsittttsattetiet sttt astssississtts:
. CLS

4340 SCREEN 2:WINDOW (0,2600)}-(15,0)

4350 LINE (4 ,650)-(4,4000) :LINE (3.5,800)-(15,800)

FOR R=5 TO 14 STEP 1

LIHE (R.790)-{R.815}

NEXT R

FOR F=1000 TO 2600 STEP 200

LINE (3.9,F)-(4.1

NEXT F

FOR TB=5 TQ 10 STEP 1

TY=40:TE=70: TA=TY

GOSUB 6300

GOSUB 37380

IF TL(9)«=TCRL OR TL(3)«=TCRL THEN 4480

PSET (TB.WBUHL)

P3ET (IB,QBUHA)

NEXT T 10
frftiitrtrtrattbRb LR b R RRRRRLIERLIEARRbILbbRLESILIRLLIRLILIREEY

BUHARLASTIRICI ISIL YUKU - KAYNATICI SICAKLIGI DIYAGRAMI %

1

REM iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiIiiiiiiigiiiiiiiiiii11111111111

[2e]
2l
A
b b
e ke e
ot e b £

i1
it
11
i1

4350 CLS

SCREEN 2:WINDOW (0,2600)-(150,0)

LINE (60.650)-(60,2600) :LINE (50,800)-(150,800)
FOR R=70 TO 140 STEP 10

LINE (R,7230})-(R,815)

NEXT R

FOR F=1000 TO 2400 STEP 200

LINE (59.5,F)-(60.5,F)

NEXT F

FOR TK=70 TO 130 STEP 10
IB=10:TY=40:TA=TY

GOSUB 6800

GOSUB 9790

IF TL(9)«=TCRL OR TL(5}<=TCRL THEN 4700
FSET (TK.QBUHL)

PSET (TK.QBUHA)

NEXT 1K

GOTO 6710

REM IiIIIIIIIIIIItIiIIIIIIItiIIIiIIiIIItIIIIIIIIIIIIIIiIIIiIItIII

REM 11t ABSORBER I31L YUKU - KONDENSER SICAKLIGI DIYAGRAMI  iti
| t1t { IB = SABIT TK = SABIT } 11t

REN S22 0 823000088808 R 200 s bRttt sttt ettt st setttesisst:

C

SCREEN 2:WINDOW (0,3000}-(50

,0)
0 LINE (10,900)-(10,3000):LINE {(8,1000)-(50,1000)
FOR R=15 TC 45 STEP 5
héiE {R,980)-(R. 102%)
FOR F= 1400 TO 2800 STEP 200
LINE (9.899999,F)-(10.1.F)
NEXT F
FOR TY=20 TO 40 STEP 5
TB=10:TRK=70:TA=TY
GOSUB 6800
GOSUB 9790
IF TL(9)«¢= TCRL OR TL{S)}«=TCRL THEN 4920
PSET (TY,QABSL)
PSET (TY,QABSA}
NEXT TY
GOTO 6710



trrerrerree

ITIIITTIILLReLILIIa2tst
- BUHARLAS I

SICAKLIGI DIYAGRAMI
igliiiiiiiiiiiiiiiitiiii

T

CL3

SCREEN 2:WINDOW (0,3200)-
LINE (4,900)-(4,3200):LIN
FOR R=5TQ 12 STEP 1

LéN% éR .980}-(R,1025)

NEX

FOR F=1200 TO 3000 STEP 200

LINE (3.95,F1-(4.05,F)

NEXT F

FOR TB=5 TO 10 STEP 1

TY=40:TK=90:TA=TY

GOSUB 6800

GOSUB 9790

IF TL(9)<=TCRL OR TL(5)¢=TCRL THEN 5140

FSET (1IB,QABSL)

PSET (TB,QABSA)

NEXT 1B i

GOTO 6710

REM frtitgttttirterpiteeiteaateaeteabtasesasteiadssidssetstaast

REM 11t ABQORBER ISIL YUKU - KAYNATICI SICAKLIGI DIYAGRAMI itt
Mift SABIT IK = SABIT % 11t

EEM iiiIiiiiiiiiliiiiiiiiiitii11111111111111 tritiitteritenanss

SCREEN 2:WINDOW (0,3200)-{150,0)

LINE (60,900)-(60,3200) :LINE (55,1000)- {150,1000)

FOR R=70 TO 140 STEP 10

LINE (R,980)-(R,1025)

NEXT R

FOR F=1200 TO 3000 STEF 200

LINE (59.5,F)-(60.5,F)

NEXT F ,

FOR TK=80 TO 130 STEF 10

IB=10:TY¥=40:TA=TY

GOSUB 6800

0 GUSUB 979U

IF TL(9)«=TCRL OR TL(5}«=TCRL THEN 3360
FSET (IK,QABSL)
FSET (IK,QABSA)

0 NEXT TK
) 30TO 6710
0 REM frifrttstiiititta et st es s eassrssssattaseesasstptsass

M frt = SABIT %
REE iiiiiiiiiiitiiiiii 1iriits iiiiiiiliiiilii ISR RESSSS RS SRS S !
C
SCREEN 2:WINDOW (0,4000)-(50.0)
LINE (10,650)-(10, QUOO) LINE (8,800}-(50,800})
FOR R=15 TO 45 STEP 5
LINE (R.790)-(R,815)
NEXT R
FOR F=1000 T 3800 STEFP 200
LINE (9.92,F)-{10.08,F)
NEXT F
FOR TY=20 TO 40 STEP 5
IB=10:TK=70:TA=TY
GOSUB 86800
GOSUB 9790
IF TL(9)<=ICRL OR TL(5)«=TCRL THEN 5580
PSET (TY,QKAYL)
FSET QRAYA)
NE?g
GV
REM 1 PIr I Irt R IR RIILIILLILILLIIIIILIIILIIEIEILIRLYE
REM % KAYNATICI 1SIL YUKU -~ BUHARLASTIRICI SICAKLIGI DIYAGRAMI

( TB = SABIT IK = SABIT %
REM B335 3823 5233038023302 T08333322238 8220002332233 2233 282337

SCREEN 2:WINDOW (0,4000)-(14,0)

LINE (4,900)-(4,4000):LINE (3.5,1000)-(13,1000)
FOR R=5 TO 12 STEP 1

LINE (R.980)-(R.1025)

NEXT R

it
REM 111 KAYNATIQI ISIL YUKU ~ RUNDENbER SIbAKLIGI DIYAGRAMI %%%
111

(17
TY

6710
tiet 1
11 1
i1 i
11 1

e o ol ot
e bl bede ot



5710 FOQR F=1200 TO 3800 STEF 200

5720 LINE (3 95,F)-(4.05,F)

5730 NEXT F

5740 FOR IB=5 TO 10 STEP 1

5750 TY=40:TK=90:TA=TY

5760 GOSUB 6800

5770 GOSUB 9790 ,
5780 IF TL{9)<«=TCRL OR TL{5)«=TCRL THEN 5800
5790 PSET (TB,GQRAYL)

5800 PSET (TB,QKAYA)

.. 9810 NEXT 1B -

‘5820 GOTO 6710

5830 REM ItIiIIIIIIIIIiIIIIIIIiiiIIIIIIiIiIItIIiIIIiIIIIIIIIIIIIIIIIIIIiIIIIIII
5840 R EM 111 NATICI ISIL YURKU - KAYNATICI SICAKLIGI DIYAGRAMI 111
5850 R ( 1B = SABIT TK = SABIT ) i1t
gggg REM IIIIIiIIIIIIiIIIIIIiIIIIIIiIIIIIIiiiiiiiiiiiiiiitiliiIIIIIIIIIIIiIIiIII
5880 SCREEN :WINDOW (0,4000)-(150,0)

5890 LINE (60,900)-(60,4000):LINE {55,1000)-(150,1000)

5900 FOR R=70 TO 140 STEP 10
5910 LINE (R,980}-(R,1025)
20 NEXT R

L
5930 FOR F=1200 TO 3800 SIEP 200
5940 LINE {59.7 F)-(60.3,F)
5950 NEXT F
5960 FOR TK=70 TO 120 STEP 10
5970 IB=10:TY=35:TA=TY
5980 GOSUB 6800
59390 GUSUB 9790
6000 IF TL(9)<¢=TCRL OR TL{5)¢=TCRL THEN 6020
6010 PSET (TK,QKAYL})
6020 PSET (TK,QKAYA)
6030 NEXT TK

6040 GOTO 67190

6050 REM frittirrititstisadeetsdssisrtdaedsaitidtatisattattsssiss
6060 REM 111 DOLASIHM URANI = KONDENbER SIbAKLIbI DIYAGRAMI  1Iit
6070 REM 1t { = SABIT ) 11t
@838 REM IIIiIIiIiIiI11IIIIIiiiiiiliiiiiiiiliiiiiiiIIIIIIIIiIIiII
© C

LS
6100 SCREEN Z:WINDOW (0,15)-(50,0)
£110 LINE (10,0)-(10,15):LINE (8,.5)—(50..5)
6120 FOR R=15 TQO 45 STEP 5
6130 LINE (R, .45)-(R,.55)
6140 NEXT R
©150 FUR F=1 TOU 15 STEF 1 .
160 LINE (9.850001,F)-(10.15,F)
6170 NEXT F
6180 FOR TY=20 TO 40 STEP 5
6190 TB=10:TK=70:TA=TY
6200 GOSUB 6800
6210 GUSUB 9790 ,
6220 IF TL({9)<¢=TCRL OR TL(5)¢=TCRL THEN 6240
€230 PSET {TY,WFL)
6240 PSET (TY,WZA)
6250 NEXT Tl
©2600 GOTO 67
©270 REHM IiiiiiiiiIIIIIIIIIIiIiitiIiII

Trrfrittiitibisaetasadbdtbaaatt
6280 REM ti1 DOLASIM ORANI - BUHARLASTIRICI SICAKLIGI DIYAGRAMI  iii
6290 REM 11 { IB = SABIT TK = SABIT { 111
Q%?g REg titttttrtatitabieaeieettaedeatanta ettt a et sttt
0

5320 SCREEN 2:WINDOW (0,15)-(17.0)

6330 LINE (4,.5)-(4,17):LINE (3.5,1)-(13,1)
6340 FOR R=5 TO 12 STEP 1

6350 LINE (R .9000001)~-(R,1.1)

6360 NEXT R

6370 FOR F=2 TQ 17 STEP 1

6380 LINE (3.95,F)—(4.05,F)

©330 NEXT P

6400 FOR TB=5 TO 10 STEP 1

6410 TY=40:TK=90:TA=TY

6420 GOSUB 63800

©430 GUSUB 9790

6440 IF TL(9)«=TCRL OR TL{5)¢=TCRL THEN 6460
6450 F3ET (TB,WFL)

6400 F3ET {(TB,WZA)
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REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM XXk k%
A0=-2.0075
B0=124.937: B
TU=TAK

FOR ¥L=35 TO 100

TX={AG+A1 *XL+AZ* XL 2+A3*XL" 3} *TU+(BO
IF {TX-T)}»0 THEN 8100

NEXT XL

FOR XL1=XL TO (XL-1} S5TEP -.1
TK=(AQ+AL1*XL1+A2*XL1" ‘2+A3¢XL1%3) *TU+
IF ABS(TX-T)«<.4 THEN 8140

NEXT XL1i

XL=CINT(XL1)

REM IR E RS RS SR S SRS R R PRSP RSN R S

REM #*x*x AMONYAK-SU CIFTI ICIN #*#%ax
REM *#%XXxf¥s st a3 A b2 kX RAKKR XK HAR
TXA=TXA+273.15

FOR XAA=25 TO 100

XA=XAA/100
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M=10.44-1.767*XA+.9823*KA"2+.3627*XA"

LR R 3
txkxtt
IR ERES

x
03:43=1,9766BE-05

-7.9509E-04

+B1*XL+B2*XL"*2+B3*XL"3)

(BO+B1*XL1+B2*XL1"2+B3*XL13)

x
Tk
tx

3

N=2013.8-2155*XA+1540.9*XA"2-194 . 7¥XA"3

PLOG=M-(N/TXA)
P1=10"(PLOG)

P1=F1/1000
IF {P1-PXA)>0 THEN 8280
NEXT XAA
0 FOR XA1=XAA TO (XAA-1) STEP -.1
XA=XA1/100
M=10.44-1.767 KA+.9823*KA2+ . 3627 XA"

N=2013.8- 31%5‘XA+1540 GYRAT2-194 . 7T*KA
PLOG=M- (N/T¥A)

Fi1=10"(PLOG)

P1=P1,1000

IF ABS(P1-FXA)¢2 THEN 8370

0 NEXT XAl

XA=CINT (XAl)
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REM fiisftstisreresessesssssss
REM 11l COZELTI SICAKLIGI tit
REM tirifirsreesassnseatteest
REM I E R R R s E E E E T R R R R AL
"REM ***3 LITYUM BROMUR-SU CIFTI ICIN *#*x%xx
REM I PR R R S R R R R R R E P R R R N R F S R R RS SRS R RS R RS R
A=-1015,07+79,5387*X-2.358016*X"2+3, 031583E 02%%"3-(1. 400201E 04)*X"4
B=4,68108-(,3037760) *X+(8.44845E~ 03)*X 2-(1.047721E- Oﬁ)
+(4.80097E-07) *X"4
C=-.0049107+(3.83184E-04)*¥-(1.078963E-05)*¥*2+(1.3152E-07)*X"*3
Bés .897E-10)*X"4
CC= (A/u (H/(C*z 326)))
DEL1=BB*2-4*CC
DEL= SQR(DELi)
TC1=({-BB+DEL) /2
TCL=(TC1-32)/1.8
TCL=CINT{TCL)
(] REH BFAAAX L CEA AR EX AR IS EAXEFEEREEERLER
REM **** AMONYAK-SU GCIFTI ICIN **#x3:%
REM AEAXEARIAAKIRKAERL AR R AKLXAXR A AREEXX

PAC1=PAC1*1000

XAC=XAC1/100

0 P1=(LOG(PAC1))/2.302585091

M=10.44-1.7674XAC+. 9823¥XAC 2+ .3627*XAC 3
N=2013.B-2155*XAC+1540 . 9*XAC"2-194 . 7*XAC* 3
TCA1=N/{M-F1)

TCA=ICAL-273,15

TCA=CINT(TCA}

RETURN
REM 11itittiitissiidirses
REM 11i DOYMA BASINCI 1ft
REM I111ftiiiiiiifistitii
EM ¥ A e da s xa ¥ s i s s XX A ha ks x ks A h kA kX K2 0%
EM **** Sy BUHARININ DOYMA BASINCI *#¥s*tix
REM **t Xt tRa gtk st R X bR Xp kK4 R ERRRE KRR F R LKA &
K0=6.21147:K1=-2886.373:K2=-337269. 461

TP1=(T*1.8)+32

TF=TP1+459.7

PLOG=KQ+K1/TP+K2/TP*2
P=10"(PLUG)

Po P*6,8364

RE ltl#ilkttliki*tt*tiiixl!l#k*litt**&t*t#ktt*!

0 REM **:* AMONYAK BUHARININ DOYMA BASINGCI *##xixs

REH FEX T XXX XA XA XX ERREXF AR XXX ESXXXIYEXXRNRK KT LD

IPA={T*1.8)+32

) TPA=TEA+459.7

A=6,59924:B=-1721,248821:C=-112599,55981
PLOG=A+(B/TPA}+{C/(TPA*2))

FA1=10"(PLOG)

PA=PAl
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A=- 1015 .07

.35 8 16%X"2+3, 0?1583E 02*X"3-(1, 400261E 04)*X"4
B=4, 68108 (8

44845E-03) *X*2-(1.047721E-04) *X



9880
3890
9900

9910

C=- 004910/+£3 83184

E-04)*X~(1.078963E~-05) *X"2+ (1. 3152E-07)*¥*3
-{5.897E-10)*%"4
HL=2. 326‘(A+B*TH+C*TH“22
REM #3Litsesiataakskaxbbasaahazxanenss
REM *#** AMONYAK-SU CIFTI ICIN **xxtxx
REM ##* ¥t 6 xkt s kR4S K £ R AR LR K RIS LR XK

AQ=-32:Al= 85, 5883891:A2=-1603,754211:43=3414. 403776t 1A4=-1785.6615011
B0=1: Bl-- 973705:B2=-5.421558:B3=19, 96860951 :Ba=-14, 0558891
C0=0:C1=,002728:C2=.023816:C3=-,051368:C4=, 024565
A= AO+A1*X+A”‘(£’2)+AJ‘(X 3)+A4 (X‘A}
B= BO+Bl*X+Bz*(X‘2)+B3*(XA §+B (X*A;

LO+L1*X+C2‘(A 2Y+C3¥(X"3)+C4* (X4
HA 2.326*(A+B*THA+C*({THA2))
HA=CINT(HA)

0 RETURN

REM tirtiteretrissteasbiqesassdaesasstaaesssesaasnt
REM 111 KURU DOYMUS AKISKAN BUHARININ ANTALPISI ftiiit
REM tititititiirisitasttiateistaeesaesttittasatttsites
REM kb ik ki bk ek KL A RR R RS KRERKEKEKA K RKEREERLEEEKRT
REM ***x KURU DOYMUS SU BUHARININ ANTALPIS] *%¥xxxx
REM *ti**t**titt*tt**:&t*tt}t****tttti**#*ttt**#t***
THB= (T‘l 8)+32
HBL=2 326*(( 00274*IHB—.9898052*P+(.44 42*THB+106 22
REM t:t*txtxtzkxx.xt;!!:xtxtxxx x*#*kt#tttt!***x**ttx TE
REM **** WURU DOYMUS AMONYAK BUHARININ ANTALPISI **¥#xt#
pEM FEL L AFI XX EL AL AL BB AL L XA L AR A R AL AR AARERNANNEALEALLEEERLS
gg?uéﬁq3 5+1.0577%T-.00766%T*2~.000011*T*3
REM tiittiitittestsstrbssetttsitttttatsstasteabtiettttiitt
REM 1111 COZELTI SICARLIGI { RONSANTRASYONA GORE ) 11ii4t
REM trittipftisitsttipeatetinsiitbdattattatittatisattssett
REM IR PR S P R S S R N R S R R R R P SRS ST R E RN SR RN
REM ¥*®* [TTYUM BROMUR-SU CIFTI ICIN **¥xixs
REM LELXRE XA KX XA LRI E X EKEEELARE L LKL R AKX KR
AD=-2,00755:A1=,16976:A2--3.13336E-03:A3=1,97668E-05
%g %44 937:Bi=-7.7165:B2=.152286:B3=-7.9509E-04
ﬁg% (A0+A1‘X+A“‘X" +A3*X 3V *TU+(BO+B1¥X+B2*X"2+B3*¥X" 3}
REM IIiIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIiIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
REM ftii KRISTALIZASYON TEHLIKESI K 1111t
REM IItItIIIIIIItIIIIIttIIIItIIIIitIIIIIIIIIIiIIIIIItIIIIII
REM_iit#ttttti’tttttti#ttitttttittiiil-
REM ¥*** LITYUM BROMUR-SU CIFTI ICIN *‘***’*
REM ISR SR SR EEY S Y R R S S E R S R R R R PR PR R R R L
X=XL(5}
GUSUB 8540

IF TL(5)<=TCRL THEN LOCATE 1,1:PRINT"ABSORBER CIKISINDA KRISTALIZASYON
TEHLIKESI VAR "

X=XL(9)

GOSUB 8540

IF TL(9)¢=TCRL THEN LOCATE 1,1:PRINT"ESANJOR CIKISINDA KRISTALIZASYON
gg?LéﬁESI VAR I"



RUN

fritritertise bbb bbb a bbb ib bbb b LRILILLYILILLE
iiit‘**tt*tt#ttz**ttttt*t*ttttt*titt&ttttti**t*t&t i#*ttiiiij_
itrts ABSORBSIYONLU SOGUTMA SISTEMLERINDE *11ii1t
1111* AMONYAR-SU GiFTI ILE LITYUM BROMUR-SU GIFTININ *1iilii
titte KIYASLANMASI *Irrrit
iiittttt*t#t*ttt*lttttittttttt*t*t#ttttt#t:*#tttt*#tt#iiiiii
titrtriitritriiiitbitiiitititttt ittt bttt b it ittt itt
%%%%W% % % JGID%ID% 7&,{ u%%%%%%ﬁ%n/ﬁhg %l& AIOZID% 777%/«/510%1«:%%/’0%/&?%%?%
%%%%%%Z%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%Z%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
F : Basing ( kPa |}

T : Sicaklik ( *C)

h : Antalpi ( ki / kg)

¥ : Konsantrasyon { %)

Q@ : Isi Kapasitesi ( kj / kg )

DEVAM ETMEK 1CiN SPACE TUSUNA BASINIZ

ZZ%%%%%%%%%%%%;%DZ%%N7Z??7%MAM%%%% Talor s
N SECIMINIZI G
Tl oo ot To o 0 fo o o 1o oo 1o

o 72 th 700 1o 7o Jo o T 10 o 10 70 o 7o 75 0 1o o
o7 7o To Fo o P o 1o P o 10 7o P o 7o o 40 1

’it"
C‘.
320

939
\52\"1
S+ 39
\‘304"@

i
azk%m77?%k?7z%zz%%%?z

1- SONUCLARI TABLO HALINDE GORMEK ISTIYORSANIZ
2- SONUCLARI GRAFIK HALINDE GORMEK ISTIYORSANIZ
3- SISTEMI YENIDEN SECMEK ISTIYORSANIZ

4~ PROGRAMDAN CIKMAK ISTIYORSANIZ

SECIMINIZ (1 , 2, 3,4 ) ...ov.0, :



TY= 40 (C

TB= 10 TK= 100 40 ¢
LiTYUM BROMUR7SU 7ERiYibi KULLANAN ABSORBSiYONLU S0GUTMA SISTEME 1CIN

terl(s)= -
terl(9)= 55,5277
E?ANJOR CIKISINDA KRISTALIZASYON TEHLIKESI VAR !
TLé 1 )= 100
PL{ 1 )= 7.383865
HL{ 1 )= 2682.012
X%( 1 )=1
TL{ 2 )= 40
PL{ 2 )= 7.383865
HL{ 2 )= 167.5976
Xg( 2 )=1
TL{ 3 )= 10
FL{ 3 }= 1.227411
HL( 3 )= 167.5976
X%( 3)=1
TL{ 4 )= 10
PL{ 4 )= 1.227411
HL{ 4 )= 2517.254
Xg{ 4 }=1
TL( 5 }= 40
FL{ 5 1= 1.227411
HL{ 5 {= 93.70092
Xg( 5 )= 55
TL{ © )= 4
PL{ 6 )= 7.383865
HL{ & }= 93.70002
AL{ 6 )= 55

7
TL{ 7 Y= 80
PL{ 7 )= 7.383885
HL{ 7 }= 176.0777
X%( 7 }= 55
TL{ 8 )= 100
FL{ 38 }= 7.383865
HL{ 8 )= 258.4544
Xgl 8 )= 66
TLE 9 )= 44
PL{ 9 )= 7.3838&5
HL( 9 )= 159.6023
AL{ @ )= &6

10
TL( 10 )= 44
PL{ 10 )= 1.227411
HL{ 10 )= 159.6023
XKL{ 10 )= 66
QYOGL= 2514.414 @BUHL= 2343,656 GABSL= 2753.059 QKAYL= 2917.818
STEL= .805278% ITKL= 1.805278

DEVAM ETMEK ICIN SPACE TUSUNA BASINIZ



IY=

40 C
?MONYAK—SU E

TA( 1 )= 100
FA{ 1 }= 1553.815
HA( 1 )= 1646.23
xg( 1)=1
TA( 2 )= 40
PA{ 2 }= 1553.815
HA{ 2 )= 367.1
xg( 2 )= 1

TA{ 3 )= 10
PA{ 3 )= 614.9466
HA( 3 )= 367.1
xg( 3 )=1
IA} 4 y= 10
FA( 4 )= 614,9466
HA{ 4 )= 1453.3
xg( 4 )= 1
TA( 5 )= 40
PA{ 5 )= 614.9466
HA( 5 )= 11
xg( 5 )= 55
TA( 6 )= 40
FA{ 6 )= 1553.815
HA{ 6 )= 117
xg( 6 )= 55
TA{ 7 )= 74
PA{ 7 )= 1553.815
HA( 7 )= 231.3
xg( 7 )= 55
TA( 8 )= 100
FA{ 8 )= 1553.815
HA( 8 )= 371
xg( 8 )= 40
TA{ 9 )= 63
PA{ 9 )= 1553,815
HA( 9 )= 218.6
XA( 9 )= 40

10
TA{ 10 )= 63
PA( 10 )= 614.9466
HA{ 10 )= 218.6
XA( 10 )= 40
QYOGA= 1279.13 GBUHA= 1086.2
STKA= ,5922478 ITKA= 1.592248

DEVAM ETMEK ISTIYORMUSUNUZ ( E / H )

QABSA= 1641.1

IB= 10 C K= 100 ¢ TA= 40 C
RiY1Gi KULLANAN ABSORBSIYONLU SOGUTMA SiSTEMP iCIN

QKAYA= 1834.03



TY= 40 C IB=

TK= TA=
LiTYUM BROMUR-SU ERIYIUI KULLANAN ABSORBSIYONLU SUUUTMA SISTEM? 1CiIN

terl{5)= -28.78867
tcrl(9)= §85.82774

ESANJOR cxxxsxnoA KRISTALIZASYON TEHLIKESI VAR !
1 TL( 1 )= 10 PL( 1 )= 7.383865 HL( 1 )= 2682.012 XL( 1)
5 TL( 2 )- 40 PL{ 2 )= 7.383805 HL( 2 )= 167.5976 XL{ 2 ;
3 IL( 3 )= 10 EL( 3 )= 1.227411 HL{ 3 )= 167.5976 XL( 3
& TL( 4 )= 10 PL( 4 = 1227411 HL( 4 )= 2517.254 XLz a )
5 TL{ 5 }= 40 PL{ 5 )= 1.227411 HL{ 5 )= 33.70092 XL{ 5
6 TL{ 6 )= 40 PL{ 6 )= 7.383865 HL{ & )= 93,70092 XLé 6 )
7 IL{ 7 )= 80 PL( 7 )= 7.383865 HL( 7 )= 176.0777 XL( 7 )
g IL(8)-100 PL(8 I 7.333365 HL$ 8 )= 258.4544 XL{ 8 )
9 TL( 9 )= 44 PL{ 9 }= 7,383865 HL{ 9 )= 159.6023 XL( 9 )
10 TL( 10 9= 44  PBL{ 10 )= 1.227411 HL{ 10 )= 159.6023  XL( 10

QYOGL= 2514.414  GBUHL= 2349.656  GQABSL= 2753.059°  QKAYL= 2917.818
STKL= .8052785 ITKL= 1.805278

DEVAM ETMEK ICIN SFACE TUSUNA BASINIZ

Ti= 40 C TB=_ 10 G TR=_ 100 G TA= 40 C

AMONYAK-5U ERTY1SY KULLANAN ABSORBSIYONLU SOGUTMA SISTEMI ICIN
1 TAL 1 )= 100  PA( 1 )= 1553.815 HA({ 1 )= 1646.23 XA( 1)
2 IA( 2 )= 40 PA( 2 }= 1553.815 HA{ 2 )= 367.1 XA( 2 )
3 TA( 3 )= 10 PA( 3 )= 614.9466 HA{ 3 )= 367.1 XA( 3 )
4 TA( & )= 10 PA( 4 )= 614.9466 HAE 4 )= 1453.3 XA( 4 )
5 TA( 5 )= 40 PA( 5 )= 614.9466 HA( 5 )= 117 XA§ 5 )
6 TA( & )= 40 PA{ & )= 1553.815 HA({ & )= 117 XA( 6 )
7 IA( 7 )= 74 PA{ 7 )= 1553.815 HA( 7 )= 231.3 XA{ 7 )
8 TA( 8 )= 100  PA( 8 )= 1553.815 HA{ 8 )= 371 XA{ 8 )
9  TA( 9 )= 63 PA({ 9 )= 1553.815 HA( 9 )= 218.6 XA( 9 )
10 TA( 10 )= 83  PA( 10 )= 614.9466 HA({ 10 )= 218.6 XA( 10

QYOGA= 1279.13 QBUHA= 1086.2 QABSA= 1641.1 QKAYA= 1834.03
STKA= .5922478 ITKA= 1.592248

DEVAM ETMERK ISTIYORMUSUNUZ

(E/H)

~Huannnan

et LI  L A T R



u 87 u%%iu%%%%%%mm%%?% %%%%%%77?%%/0h%%%%% (3 %% 0107%%7% 7%%?%10?%7‘7%

LUTFEN SECIMINIZI GIRINIZ ; 1. SAYFA ;
~%?%%%77%% A ABB BT R B AR DA AB A AR BAADI AR RS ARARABAI AN AR BR DA DADT
: KRISTALLESME SICAKLIGININ KONSANTRASYONA BAGLI DIYAGRAMI
2- SOGUTMA TESIK KATSAYISININ KAYNATICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
3- IDEAL SOGUTMA TESIR KATSAYISININ KAYNATICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
4- SOGUTMA TESIR KATSAYISININ KONDEHRSER SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
5- IDEAL S0OGUTMA TESIR KATSAYISININ KONDENSER ZICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
6- SOGUTMA TESIR KATSAYISININ BUHARLASTIRICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
7- IDEAL SOGUTMA TESIR KATSAYISININ BUHARLASTIRICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
8- PROGRAMDAN CIKIS

9- IKINCI SAYFAYA GECIS

SECIMINIZ (1, 2 .3 ,4,5,6,7.8,9) .......

FolnTototo o foro meuV%% 7%m?7??7% m%m%%%mh??%h%ﬁ?% 7%7%77%7%»&6??%?%

LUTFEN SECIMINIZI GIRINIZ ( 2. SAYFA )
%%Z%%%%ﬂ%%ﬁ%ﬁ%ﬁﬁ73azm77?7%m??%mm??%mﬁ%m%m%??%é7%7??7%m%7?77%
i- 50GUTHMA TESIR FKAT3AYISININ ESANJOR ETKENLIGINE BAGLI DIYAGRAMI
2- KONDENSER ISIL YUKUNUN KONDENWSER SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
3- KONDENSER ISIL YUKUNUN BUHARLASTIRICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
4- KONDENSER ISIL YUKUNUN KAYNATICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
5~ BUHARLASTIRICI ISIL YUKUNUN KONDENSER SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
6- BUHARLASTIRICI ISIL YUKUNUN BUHARLASTIRICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
7- BUHARLASTIRICI ISIL YUKUNUN KAYNATICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
8- BIRINCI SAYFAYA GERI DONUS

9- UCURCU ESAYFAYA GECIS

SECIMINIZ (1,2 .3 ,4,5,6.,7,8,93) .......

TaTo ot oo oo o 0 o Fo o 1o Fo o0 10 %?%7%§?z%§¥g?7%mm?%77%h7%%7%77%7%6%5777%%
o Tl ToTothteloTeletorele o oo felo o 7%»%%7%77%num?7%777%w%k777%7777%%h7?7;77%n
1- KAYNATICI ISIL YUKUNUN KONDENSER SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
2- KAYNATICI ISIL YUKUNUN BUHARLASTIRICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
3- KAYNATICI ISIL YUKUNUN KAYNATICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
4- ABSORBER ISIL YUKUNUN KONDENSER SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
5- ABSORBER ISIL YUKUNUN BUHARLASTIRICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
6- ABSORBER ISIL YUKUNUN KAYNATICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
7~ DOLASIM ORANININ KONDENSER SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI
8- DOLASIM ORANININ BUHARLASTIRICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI

9~ DOLASIM ORANININ KAYNATICI SICAKLIGINA BAGLI DIYAGRAMI

SECIMINIZ (1,2 ,3,4,5,6,7,8,9) .......



T¥=_ 40°C  TB= 10 C TK= 90 C TA= 40 C
LiTYUM BROMUR-SU ER1Y1Gt KULLANAN ABSORBSIYONLU SOGUTMA SISTEM! 1CIN
torl(5;= -28.78867

terl (9 31.21719
1 TL( 1 )= 90 PL({ i )= 7.383865 HL( 1 )= 2662,349 XL( 1
2 IL{ 2 )= 40 PL{ 2 )= 7.383865 HL( 2 )= 167.5976 XL{ 2
3 TL{ 3 )= 10 PL( 3 )= 1.227411 HL{ 3 )= 167.5976 XL{ 3
& TL{ a4 )= 10 PL{ & )= 1.227411 HL{ 4 )= 2517.254 XL( &
S TL( 5 )= 40 PL{ 5 )= 1.227411 HL{ 5 )= 93.70092 XL({ 5
& TL{ & )= ad PL{ & )= 7.383885 HL{ & )= 03.70092 XL{ &
7 TL( 7 )= 73 PL{ 7 )= 7.383865 HL( 7 )= 161.3389 XL{ 7
8 TL( 8 )= 90 PL( 8 )= 7.383865 HL( 8 )= 220.7783 XL( 8
9 IL( 5 i= 43 PL{ 9 )= 7,383865 HL{ 9 )= 144.5313 XL{ 9
10 TL{ 10 )= 49 PL{ 10 )= 1.227411 HL{ 10 )= 144.5319  XL{ 1

QYOGL= 2494.751  GBUHL= 2349.5656  GABSL= 28232.939 QKAYL= 2968.

STKL= .791654 ITKL= 1.791654

DEVAM ETMEK ICIN SPACE TUSUNA BASINIZ

TY= 40 C IB= 10 ¢ TK=_ 90 G TA= 40 €
AMONYAK-SU ER{Y!S! KULLANAN ABSORBSIYONLU SOGUTMA S1STEM! IGIN
1 TAL 1 )= 90 PA{ 1 )= 1553.815 HA( 1 )= 1646,23 XA( 1
2 TAU 2 )= 40 PA( 2 )= 1553.815 HA( 2 )= 367.1 XA( 2
3 TIAL 3 )= 10 PA{ 3 )= 614.2466 HA( 3 )= 367.1 XA( 3
4 TAL & )= 10 PA( 4 )= 614.9466 HA( 4 )= 1453.3 XA{ &
5 AL S5 )= 40 PA( 5 )= 614,9486 HA{ 5 )= 117 XA{ 5
6 TAL 6 )= 40 PA( & )= 1553.315 HA( & )= 117 Xa({ &
7 TAL 7 1= 74 FA( 7 )= 1553.813 HA{ 7 )= 226.4727 KA 7
8 TA( 8 )= 90 PA( B )= 1553.815 HA( 8 )= 340 XA( 8
9 TAL 9 )= 54 PA( 9 )= 1553.815 HA( S = 206.2 XA{ 9
10 TA( 10 1="54  PA{ 10 )= 614.9466 HA( 10 j= 2062 XA( 1

QYQGA= 1279.13 QBUHA= 1086.2 QABSA= 1737.7 QKAYA= 1930.63

STKA= .5626143 ITKA= 1.562614

DEVAM ETMEK ISTIYORMUSUNUZ ( E / H )
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Bugiinkii duruma gelebilmemde en biiyilk katkisi olan, gerek
Universite hayatimda ve gerekse Universite sonrasinda OJgretim
gdrevlisi olarak kalmamda bana yol gosteren, Bayaindairlik ve
iskan Midirligi'nde 1insaat Yiksek Teknikeri olarak godrevde
iken, tez calismam esnasinda vefat eden degerli babam
MUSTAFA HORUZ' a tanridan rahmet dilerim.31.08.1990.

ILHAMI HORUZ
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Yoksekogvetim Euruin
Déktmantasyon Merkeg



