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EGZOZ GAZI iLE CALISAN ABSORPSiYONLU SOGUTMA SiSTEMININ
FRIGORIFiK KASALI TASITLARDA KULLANIMI

Insan yasaminin siirdiirebirligini saglayan besinlerin, fiziksel ve kimyasal reaksiyona
ugramadan tagimak en biiylik zorunluluklardan birisidir. Konu gidalar1 diisiik sicaklikta
muhafaza etmek gereklidir. Gida ham maddelerinin sogukta saklanma islemleri 20. Yiizyilda
baglamistir. Besin ve ham maddelerinin frigorifik araglarla taginmasi ise 20. Yiizyilin
ortalarinda aktif olarak yer almistir. Diislik sicakliklarda sogutma, gida maddeleri iizerinde
biyokimyasal faaliyetleri azalacagindan dolay1 gidalar uzun siire bozunmaya ugramadan
saklanabilirligi ispatlanmistir. Besin maddelerinin saglik faktorlerini kaybetmeden iiretim
yerlerinden farkli diger noktalara ulastirmanin tek yolu soguk tasimaciliktan gegmektedir. Bu
sebep ile frigorifik araglar tiretilmis ve kullanilmaya baslamistir. Besinlerin saglikli taginmasi
iizerine yapilan arastirmalar ve projeler sonucunda, teknolojiyi de kullanarak stirekli iyilesme
gostermis, gliniimiize kadar istenilen sonuca ulasilmigtir. Frigorifik kasalarin yapisini
olusturan bdliimlerin, izolasyon yapilarinin ve devre elemanlarinin tasariminda giinden giine

daha 1yi sonuglara ulagilmstir.

Mekanik sogutma sistemlerinde kullanilan akigkan giftlerinin atmosfere zarar vermesi
ve glinlimiizdeki var olan enerjinin yeteri kadar olmamasi sebebi ile absorbsiyonlu sistemler
biiyilk 6nem tasimaktadir. Enerji igin gereken maliyetin yeterli 6lgiide olmamasi ve giinden
gline artis goOstermesi sebebi ile 6nem kazanan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde
kullanilan atik 1silar1 kullanmak, bu ve benzeri sorunlar igin iyi bir optimizasyon

olusturmustur.

Bu calismada, frigorifik araglarda var olan egzozdan ¢ikan atik 1sinin kullanilmasi ve
degerlendirilmesi i¢in Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi ve sistemin kullanilabilirligi

incelenmistir. Calisma kapsaminda, frigorifik kasali bir aracin sogutma sistemi incelenmistir.



Bu degerlerden faydalanarak, sogutma kapasitesine uygun absorbsiyonlu sisteminin
kullanilacagr sistem icin yapilacak olan kaynatici, buharlastirici ve yogusturucu dizaynlari

yapilmustir.
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ABSTRACT

THE USE OF EXHAUST GAS BASED ABSORPTION REFRIGERATION SYSTEM
IN REFRIGERATED VEHICLES

It is a fact that the transportation of foodstuffs in accordance with its
procedures is an important issue especially in communal life based cities. It is
supposed to conserve and deliver foodstuffs with low temperature. The operations
of conserving or freezing foodstuffs and raw stuffs with low temperature have
began with the beginning of 20th century while the transportation of them with low
temperature based refrigerated vehicles has commercially began with the second
half of 20th century. Refrigeration with low temperature enables to majorly reduce
the speed of biochemical and microbiological activities on foodstuffs. Therefore,
foodstuffs can be healthy conserved during long time. It can be said that
refrigerated transport is the best method for delivering foodstuffs from production
sites to consumption centers without any loss with regard to its healthy and
economic values. For this reason, refrigerated vehicles used in refrigerated
transport have been produced and improved. In addition, many research and
methods on healthy and economic transportation of foodstuffs develop perpetual
with the aid of technology. It can be held that there are much better solutions not
only for the structure of construction and isolation of refrigerated vehicles, but also

the design of circuit components used in refrigerating system.

Nowadays, the absorption refrigerator is much important because inability of

required energy and the damage to the ozone layer of fluid used in mechanics vapor



compression refrigerator system. The refrigerator system becomes much important

due to the rise of energy cost. Also, its waste heat helps to reduce the cost.

In this research, the refrigerator system and the availability of itself have
been examined in terms of the use of waste heat which comes from exhaust used in
refrigerated vehicles. As an example, the refrigerator system of a refrigerated
vehicle has been analysed. Using these values, required boiler, vaporizer, design of
condenser and number of pipes have been calculated for system that refrigerator

system use with appropriate refrigerating capacity.
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GIRIS

Toplu yasama alanlarinda gida maddelerinin standartlara uygun ve ayni zamanda
stirekli tedarik etmek problem haline gelmistir. Bu problem; sogutma endiistrisindeki
gelismelere ve yeniliklere dayali gida maddelerinin iiretim noktalarindan, diger yasam
alanlarima besin degerinin bozulmayacak sekilde temin edilmesiyle olusan ve olusabilecek
sorunlarin istesinden gelinmistir. Bu amagla 1946 yilindan itibaren frigorifik arag

kullanilmaya baslanmistir.

Bu sistemi olusturmak ig¢in absorbsiyonlu sogutma sistemi incelenmis ve
gelistirilmistir. Absorbsiyonlu sogutma sistemi VVon Platen ve Munters tarafindan ¢aligsmalar
sonucu ortaya cikmigtir. Sistemde amonyak-su Kkarigimi kullanilmistir.  Absorbsiyonlu

sistemde kullanilan Amonyak i¢in avantaj ve dezavantajlardan bahsedilmistir.

Teknik hesaplamalar sonucu elde edilen sonuglara gore absorpsiyonlu sogutma
sisteminin temel elemanlarinin 1s1 yiikleri ve aragta kapladiklar1 alanlar hesaplanmistir.
Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilan kaynaticilar, temel prensip olarak bir esanjor

(1s1 degistiricisi) oldugundan farkli sekillerde dizayn edilebilmektedir.

Calismanin sonucunda, frigorifik araclarda absorpsiyonlu sogutma sistemi i¢in gerekli

atik 1siin var olduguna ve bu 1sinin degerlendirilip kullanilabilirligi ispatlanmastir.



1. ABSORPSiYONLU SOGUTMA SiSTEMLERI

Absorbsiyonlu sistemlerde yer alan akiskanlarin atmosfere zarar vermemesi, enerji
bakimindan kullanilacak atik 1sidan ve jeotermal enerjiden faydalanarak absorbsiyonlu
sistemi kullanilir hale getirmeyi hedef haline getirmis ve daha avantajli konuma getirmistir.
Absorbsiyonlu sogutma sistemi, sicakligit 100°C ile 200°C arasinda calisir. Ayn1 zamanda
ckonomik a¢idan da avantajli olan bir sistemdir. Bu sistem tizerinde VVon Platen ve Munters
tarafindan lizerinde diisliniiliip , incelenip ve {istiine yapilan caligmalar sonucu ortaya
cikmustir. Absorbiyonlu sistemlerde hareketli pargalar bulunmamaktadir. Birbiriyle baglantili
iki kap igerisinde sogutucu akiskanlar bulunmaktadir. Sogutucu akigskanin 1s1 alimi sonucu

buharlagan molekiiller diger kisimda bulunan karigimin sogutmasina yardimer olmaktadir.

1.1 Absorbsiyon Prosesi

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde, sogutucu akigkanin diger akiskan igerisinde
sogurulmasi gereklidir. Buna bagli olarak absorbsiyonlu sistemler iki farkli madde ¢ifti igerir.
Bahsettigimiz madde c¢iftlerine 6rnek olarak lityumbromid-su ciftini verebiliriz. Burada
lityumbromid absorban, su ise sogutucudur. Diger bir 6rnek ise Su-amonyak ¢iftidir. Burada
ise amonyak sogutucu, su ise absorbandir. Absorbsiyonlu sogutmada sistemindeki absorban
madde sivi fazinda, diger sogutucu akiskan ise absorbe edildiginde gaz fazindadir.
Karisimdaki absorban orani yiiksek, sogutucu orani diisiik ise kuvvetli eriyik, absorban orani

diistik, sogutucu orani ytiksek ise zay1f eriyik olarak nitelendirilir.

1.2 Absorbsiyonlu Sogutma Sisteminin Calisma Prensibi

Akiskan diger bilesigin performansina uygun olan sogutucu segilir. Absorbsiyonlu
sistemde yer alan evaporatorde sogutucu akigkan vardir. Absorber ve evaporator yan yana yer
alir ve kuvvetli eriyik icerir. ki kap arasinda bulunan buharin kolaylikla iletisim halinde
bulunmalar i¢in birbirine baglantili olarak dizayn edilmistir. Bu kaplarin basinglar1 diisiiktiir.
Buharlagtiricinin igerisindeki sogutucu akigkan gaz halini alir. (Arzu Karabulut Kavakli,
2005,Egzoz Gazi ile Calisan Sogutma Sisteminin Otobiislerde Kullanimi)Meydana gelen
buhar iki kap arasindaki bosluklari doldurabilmektedir. Sogutucu akiskanin daha ¢ok
buharlagmasiyla evaporatordeki basing siirekli olarak artar ve buna bagl olarak sogutma etkisi

kaybolur. Ancak bu durum absorbanin mekanizmasi ile Onlenir. Absorber, sogutucunun



buharini,diisiik basing sayesinde azalmasina ebep olur. Sogutucu akiskan buharlastiricidaki
borularin igerisinde igerisinde sirikiilasyonu saglayan suyu sogutmak i¢in kullanilir. Sogutucu

akigkan evaporator tizerindeki borularin lizerine nozullarla piiskiirtiilmektedir.

Sistemin siirekliligi i¢in sogutucu akiskan birden fazla kullanilir. Sistemde jenerator
bu sebeple kullanlir. Zayif eriyik jenaratére gonderilir. Erigiye 1s1 verilir ve sogutucu
akiskanin kaynayip buharlastirilarak bagimsizligi ilan eder. Meydana gelen kuvvetli eriyik
absorben olur. Bu islemler sonrasinda olusan sogutucu akiskan buhari ortama verilir.
Sogutucu akigkan buhari kaynatciyr ve kondenseri kaplar. Bu sirada kondenserde bulunan
borularda su dolagsmaktadir. Suyun sicakligi, kondenser basincindaki yogusma sicakligindan
diistiktiir. Buna bagli olarak sogutucu akigkan buhar1 yogusarak sivi hale gelir ve kondensere

gider.

1.3 Absorbsiyonlu Sogutma Sistemine Ait Temel Elemanlar ve Fonksiyonlari

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilan temel elemanlar, o6zellikleri ve
calisma sistemleri asagida yer almaktadir. (Ali Gilingdr, Absorpsiyonlu ve Adsorpsiyonlu

Iklimlendirme Sistemleri Performans Degerlendirmesi, 2007)

1.3.1 Kaynatic

I¢ ice konumlandirilmis iki borudan meydana gelmistir. Borunun i¢ tarafinda bulunan
kismida NH3-Su karisimi yer alir. Ayrisan su buhari, kondensere gelir ve karigima 1s1 gegisi

saglanir. Bu sirada cevreye de 1s1 gecisi olmaktadir.

1.3.2 Kondenser (Yogusturucu)

Meydana c¢ikan sogutucu buhari sogutularak yogusturuldugu alana kondenser adi
verilir. Kaynaticida oldugu gibi i¢ ige dizayn edilmis iki borudan meydana gelmistir. Soguma

esnasinda aciga ¢ikan 1s1, sogutucu akiskanin yogusmasini saglamaktadir.



1.3.3 Evaporator (Buharlastiricy)

Sogutucu akigkanin buharlastirildig1 alana evaporator adi verilir. Evaporatordeki sivi
fazindaki sogutucu, ¢evreden 1s1 alarak gaz haline gecer. Evaporatordeki basing, bir genisleme

valfi yardimi ile ayn1 basing altinda tutulmasi saglanir.
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1.3.4 Absorber

Absorberin suda ¢éziinmesine yardimer olan iiniteye denir. Sogutucu akiskan evaporatérden
ciktiktan sonra 1s1 degistiriciden gegip absorbere dogru ilerler. Absorberdeki karisim, bir

eriyik pompasi ile daimi olarak aktarilmasi ile ¢ozlinmesi kolaylastirilir.

1.4 Sogutma Sisteminde Kullanilan Sogutucu Akiskanlar

Sogutma sistemlerinde, 1sinin bir ortamdan alinip baska bir ortama gegisi sirasinda
sogutucu akigkanlardan yararlanilir. Bu sistem ic¢in kullanilan akiskanlar, buharlasma ve
yogusturma islemleri ile ortamdan aldiklari 1s1y1 diger ortama tagirlar. Sogutma sisteminin

tasarimi, secilen sogutucu akiskanin 6zelliklerine baglidir.

Bu sebeple, absorbsiyonlu sistemlerde kullanilacak akiskan ¢iftlerinin termodinamik

ve fiziksel 6zellikleri biiyiik onem tagimaktadir.

Genel olarak absorbsiyonlu sogutmada kullanim igin absorbent maddeden beklenilen
ozellikler asagida maddeler halinde yer almaktadir. (Ozay AKDEMIR, Absorbsiyonlu

Sogutma Sistemleri,V.Ulusal Tesisat Miihendisligi ve Sergisi)

1. Absorbent madde ¢ifti yiliksek ¢oziiniirliige sahip olmalidir.
2. Absorbent diisiik buhar basincina sahip olmalidir.
3. Alkalik , bakir, hafif g¢elik, piring gibi metallerle daha az korozif

oldugundan dolay1 bu ve benzeri ortamda ¢alisilmalidir.

4, Normal ¢aligma sartlar1 altinda diisiik viskozite 6zelligi olmalidir.
S. Diistik 1s1l1 sogurma yapmalidir.

6. Isil iletkenligi olduk¢a olmalidir.

7. Oldukgca diisiik donma noktas1 6zelliginde olmalidir.

8. Yogunlugu diisiik olmalidir.

9. Isil ayrigsmaya kars1 yiiksek dayanikliligina sahip olmalidir.

10.  Zehirleyici olmamalidir.
11.  Meydana gelen ¢dzeltisinin ugucu olma 6zelligi aranilir.

12.  Ekonomik ac¢idan maliyeti diisiik olmalidir.



Sogumay1 saglayacak madde ciftinin se¢iminde olmasi gereken zorunlu maddeler

asagida belirtilmistir. Bunlar ;

1. Gelecekte kullanilabilir 6zelliginin olmasidir.

2. Kullanim1 kolay olmalidir.

3. Sogutma performansi yiliksek olmalidir.

4, Calisma verimi normal standartinin tizerinde olmalidir.

5. Insan sagligmi tehlikeye atmaadan ,giivenli bir sekilde kullanima uygun
olmalidur.

Absorbsiyonlu sogutma uygulamalari i¢in sogutkan-absorbent bilesiminin asagidaki

sartlar1 saglamalidir ;

(Cozlinen maddenin ¢ozlrniirliigiiniin - yliksek olmasi beklenmektedir. Yiiksek
¢Oziiniirliiklii karigim kullanimi kaynatci ve absorberden ayrilan ve bunun sonucunda
olusan konsantrasyonlar arasinda farkliliklara sebep olur. Cevrimdeki eriyigin dolagim
faktorii azaltilabilir yada emme sicakligini arttirabilir ve kaynaticidaki 1s1 yiikii bu
sebeple azaltilir.

Kaynaticidan ayrilan zengin eriyigin absorber sicakligina yaklagsmasi igin
sogutulabilir. Bu sebeple 1s1 degistiricinin verimi artar ve kaynatict 1s1 yiikiini
azaltmada oldukga etkilidir.

Sogutkan ve absorbent maddeler zehirli ve yanic1 olmamalidir. Ayn1 zamanda maliyet

bazinda diisiik olmalidir.

Bu sartlar1 saglayan akiskan c¢iftleri 6rnekleri agsagida yer almaktadir.

Amonyak-Su, amonyak sogutucu madde olarak,

LiBr-Su, su sogutucu madde olarak kullanilmaktadir.



1.4.1 Lityum Bromiir — H,O Eriyiginin Ozellikleri

Bu sogutucu akigkan ¢iftinin kullanimi biiyiik 6nem kazanmustir. Lityum bromiiriin
kaynama noktasi sudan 540°C den fazladir. Bu 06zellige dayanarak kaynaticida suyun ve

lityum bromiiriin kolayca ayrilmasini saglar.

Lityum bromiir-su eriyigi sisteminde kullanilan malzemelere karsi son derece
asindirict etkisi vardir. Lityum bromiir eriyigi suya gore daha biiyiik yiizey gerilimine sahiptir.
Bu eriyigin viskozitesi, kullanilan konsantrasyon degerleri i¢in ¢ok kiiciiktiir. Ayn1 zamanda
bu eriyigin 6zgiil 1s1s1 da saf suyunkine gore ¢ok kiigtliktiir. Lityum bromiir-su eriyigi, ideal bir
eriyikten istenen sartlarn hemen hemen hepsine sahiptir. (Omer Kaynakli, Recep
Yamankaradeniz, H,O- LiBr kullanan Tek Kademeli Sogurmali Sogutma Sistemlerinin

Karsilagtirilmasi, Mayis 2003)

Lityum Bromiir-Su Eriyiginin Avantajlar:

1. Tim akiskan ciftlerine gore daha yiiksek sogutma tesir katsayisini
saglar.

2. Bu sistemlerde ilave bir sisteme ihtiya¢ olmadigindan basit
elemanlardan meydana gelir ve bu sekilde calismaya devam eder.

3. Dolasim i¢in gerekli olan mekanik is ¢cok azdir.

4, Tiim proses vakum igerisinde gerceklesir ve maksimum ayristiric

sicaklig 160°C dir.

Lityum Bromiir — Su Bilesimi

Burada su sogutkan, lityum bromiir ise absorbenttir. Suyun buradaki 6zelliklerine
gelindiginde buharlagsma 1sis1 yiiksektir, maliyeti diisiiktiir, dogada kolay bulunur.
Lityum bromiir kolay ucucu olmadigindan dolayi, su ile kolayca ayrilabilir. Lityum

bromiiriin fiziksel hali katidir fakat su ile karistirildiginda siv1 hale gelir.



Lityum Bromiir - Su Eriyiginin Dezavantajlar

1. Buharlastiric1 sicakligi, suyun donma noktasi ile siirlandirilir. Bu
akiskan cifti sadece iklimlendirme sistemlerinde kullanilir.

2. Kristalazasyon meydana geleceginden dolayi, sistemin c¢alisma
sartlarini sinirlar.

3. Sistem diisiik basingta c¢alistigindan dolay1 sistem igerisinde hava

sizmalarina sebep olur.

Amonyak-Su Bilesimi

Amonyak sogutkan, su absorbenttir. Burada amonyak yiliksek derecede buharlagsma

1s1sina sahip olup, bunun yani sira zehirli ve yanici fiziksel ve kimyasal 6zellige sahiptir.

Kullanildig: sirada herhangi bir temas ve sizintiya karsin dikkatli olunmalidir. Kullanilacak

absorbsiyonlu sistemde amonyak ve su buharini ayirmak i¢in ayiraca ihtiyag vardir.

Amonyak — Su Eriyiginin Ozelikleri

Absorbsiyonlu sogutma sistemi 0° C ‘nin altinda ¢alismasi isteniyor ise amonyak-Su

cifti kullanilir. Amonyak, hemen hemen her calisma sicakligina uygundur. Ayrica basing

skalas1 da oldukc¢a genistir. Bu sebep ile en ¢ok tercih edilen sogutucu akigkan olarak

nitelendirilir. Buna ilave olarak -77 °C de donmas1 da sistemde ¢ok biiyiik bir avantaj saglar.

Amonyak — Su Eriyiginin Avantajlar

1. Amonyak-su karigiminin ugucu Ozelliginin fazla olmasi, sistemde suyun Kkolay
bi¢cimde ayrilmasini saglar.

2. Amonyak, safa yakin bir sekilde buharlastiriciya gider ve buharlastiricida suyun
donmasini ortadan kaldirir.

3. Amonyagin metaller iizerinde korozyona ugratmasi Sebebi ile karisim igerisindeki

suyun donma noktasini diisiiriir ve boylece sistem verimli hale gelir.

Absorbsiyonlu sistemde, amonyagin kaynatici ve sogutucuya taginmasi suyun sayesinde

gergeklesir.



1.5. Absorbsiyonlu Sogutma Sisteminin Avantajlari

Egzozdan atilan 1s1 ile yapilan sogutmada kullanilan amonyak-su sivi fazinda oldugu
icin kompresor yerine kiicliik sivi pompasi kullanilabilir. Bu o6nemli 06lgiide arizalarin

azalmasina yardimci olur.

Motorlu araglarda yokus cikarken veya hiz yapildiginda motor giiciiniin yeterli
gelmemesi sebebiyle klima kapatilmakta yada ¢ekisin diismemesi igin yiiksek giicte motor
segilmektedir. Onerilen absorbsiyonlu sogutma sistemi kullanildiginda motorlu tasitlarda daha
kiigiik giicler yeterli olacagindan dolay1 daha az yakit harcanacak, ekonomik yonden maliyet
rtacak ve cevre daha az kirletilmis olacaktir. Motorlu tasitlarda yolcu konforunu saglamak
icin yapilan sogutmada kullanilan klimanin giicli, motor giiclinlin yaklasik %5-15 arasinda

oldugundan 6nemli bir geri kazanim oldugu kabul edilebilir.

1.6. Sogutma Absorbsiyonlu Sisteminin Dezavantajlari

Bu sistemin dezavantaji; Sistemi olusturan pargalarin otomobil klimasina oranla
hacmen ve agirlikga daha fazla olmasidir. Son donemlerde gelistirilen verimi yiiksek 1s1
esanjorleri ile hacmi ve agirligin biiyiik bir 6l¢iide diisiiriilmesi miimkiindiir. Bu sistem igin

onemli olan nokta ise, maliyetin diistiriilmesidir.



2.FRIGORIFIK ARACLAR
2.1. Soguk Tasimacihigin Gelisimi

Ozellikle toplu yasama alanlarinda gida maddelerinin standartlara uygun ve ayn
zamanda siirekli tedarik etmek ve bu c¢evrimi ayni verimle siirdiirmek onemli bir problem
haline gelmistir. Bu problem; sogutma endiistrisindeki gelismelere ve yeniliklere dayali gida
maddelerinin {iretim noktalarindan, diger yasam alanlarina besin degerinin bozulmayacak
sekilde temin edilmesiyle olusan ve olusabilecek problemlerin iistesinden gelinmistir. Bu
amagla 1946 yilindan itibaren frigorifik ara¢ kullanilmaya baslanmistir. (Milli Egitim
Bakanhigi, Frigorifik Ara¢ Se¢imi, Ankara 2013) Asagida Otokar a ait Fruehauf kasa

frigorifik aracin 6n, yan, arka ve kasa i¢i resimleri bulunmaktadir.
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2.2.Frigorifik Araglarin Teknik Ozellikleri

Frigorifik araglar i¢in aranilan 6nemli 6zellikler arasinda hizli ve kolay yapilmasi
yer almaktadir. Aracin sogutma devresi, esnek tasariminda ¢elik veya bakir borular
kullanilmaktadir. S6z konusu borular c¢oziilebilir tip ve sarsintiya karst dayanikli
yapidadir. Sogutma donanimlar1 ve sogutma sistemleri, konteynir tasimaciliginda her arag
modelinde kullanilabilir. Kullanilacak sistem, olumsuz yolculuk sartlarinda olusabilecek
hasarlara karsin Onlem amaci ile lastik takozlar ile olusturulmus ve buna uygun bir

sekilde tasarlanmistir. (Ugur Kogak Treyler Datalari, Bursa, 2016)

Frigorifik Konteynir
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Soguk tasima igin tasarlanan araglarin kasa ve calisma sistemleri birbirinden
farklidir. Frigorifik konteynirlar, kara, demir ve deniz yolu ile diger iilkelere

taginabilmektedir.
Konteynir sogutulmasi iki yol ile gerceklesir;

e Kriyojenik sivilar kullanilarak sogutma
e Mekanik sogutma sistemi ile sogutma

2.3.Kriyojenik Sivilar Kullanarak Sogutma

Kriyojenik, kaynama derecesi ¢ok kiiciik olan sivilagtirilmis gazlar anlamina
gelmektedir. Bu gazlara en iyi Ornekleri azot, karbondioksit, helyum, argon ve oksijen
seklinde siralayabiliriz. Esas kural yanici ve zehirleyici olmayan ve kaynama noktasi g¢ok
kiiciik olan sogutucu gazlarin buharlastirilmasidir. Bu sebeple hizli ve disiik sicakliklarda
sogutma yapabilen sistemlere (kamyon, tir, tren ve gemi gibi) araglarin iizerine monte
edilmigtir. Sistem, sivilastirilmis akiskanlarin ve sivi dagitict borulardan gegmesiyle olusur.
Sogutucu akiskan borularin lizerindeki ¢ikintilardan sogutulacak ortama piiskiirtiiliir ve buna
bagli olarak hizli buharlagsma ile soguma gerceklesir. (GIDA2000, Gida Teknolojisi ve Tarim
Dergisi)

2.4.Frigorifik Araclarin Mekanik Sogutma Sistemi

Bu tip sogutma sistemleri 2 kisimdan olusur. Bunlar algak ve yiiksek basing tarafi
olarak ayrilmistir. Kapali sogutma devresini kompresér ve genlesme valfi ayirir. Sogutucu
akiskan yiliksek basing altinda, genlesme valfi ise algak basing altinda bulunmaktadir.
Kompresor, iki devre arasindaki sogutma igslemini gergeklestirmek icin basing farkini yaratan

Onemli bir elemandir.
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Resim 1.8 : Frigorifik ara¢ sogutma kompresorii

2.5.Frigorifik Araclarda Tahrik Sistemleri ve Calisma Prensibi

Sogutma kompresorii dogrudan arag motorundan tahriklidir. Bazi araglarda dizel
motor tahrik i¢in kullanilabilir. (MEGEB, Frigorifik Ara¢ ve Ara¢ Klimas1 Montaj1)

emme ve basma
termostata tarafi valflan
badh S P
kavrama -

termostat

i

P
© termostatin
duygarucu

Sekil 1.16 : Ara¢c motorundan tahrikli
frigorifik arac sogutma sisterm

Arag calisir ve hareket halinde iken sogutma kompresorii de arag motorundan tahrik
edilir. Aracin motoru ¢alismadigl zamanlarda hareket etmedigi durumlarda, elektrik motoru
sogutma kompresorii ile ¢aligir. Sogutma yiikiinii karsilar sekilde olarak ayarlanan sistem,

termostatik kontrollii olarak ¢alisir.
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3. ABSORBSIYONLU SOGUTMA SiSTEMININ TERMODINAMIK ANALIZi

3.1 Termodinamigin Birinci Kanuna Gore Analizi

Absorbsiyonlu sogutma sisteminde Termodinamigin 1.kanununun analizinde
asagidaki sartlar kabul edilmistir. (Thermodynamic and Termoeconomic Analysis of Effect of
Absorber Temperature in Absorption Cooling Systems,R.SELBAS, ISPARTA 2006)

1. Sistem siirekli rejim sartina uygun olarak calisir.

2. Kaynaticidan ayrilan sogutucu akigkan buharinin sicakligi ve basinct ayni zamanda
kaynaticinin sicakligl ve basincina esittir.

3. Yogusturucudan ayrilan sogutucu akiskan amonyaktir.

4. Buharlastiricidan ayrilan buhar doymus buhar olup sicakligi buharlastiricinin

sicakligindadir.

Absorberden ayrilan eriyik, absorber basing ve sicakligindadir.

Kaynaticidan ayrilan eriyik, kaynatici sicakligi ve basincina esittir.

Sistemdeki basing kayiplart ihmal edilmistir.

© N o o

Sistem kondisatinda 1s1 kayb1 yoktur.
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FRiGORIFiK ARAC MODELI

EVAPORATOR BSO.UNITESI
A KONDENSER

L=
D DB DD

ABSORBSIYONLU SISTEMIN SEMATIK GOSTERIMI

Qkondenser
2 T 1
|
KONDENSER = KAYNATICI
Qkay-
7 6
Zengin Fakir
X Kisilma Vanasi 1 ﬂ
Cozelti Pompasi
8 5
- EVAPORATOR ABSORBER
N ':4> (30°C)

!

Qevaporatﬁr Qabsorber (ZOOC) su SIC.

16



Yukarida yer alan sematik gosterimi aciklamak gerekirse ,

Kaynaticida NH3 + Su karigimi bulunmaktadir. Kaynaticida var olan sicaklik sayesinde
NHj3 oncelikli olarak buharlasir (1) . (2) Kondensere gelen NH3, kisilma vanasindan gegerek
stvi fazina geger. (3) Evaparatore gelen NH3, disaridan 1s1 alarak buhar fazina geger ve soguk
buhar meydana gelir. Doymus buhar (4) absorber kismina gelir. Absorber sicalikliginin
derecesinin 30°C olmasinin sebebi ise su sicakligin 20°C oldugunu varsaydigimizda, etkin
bir 1s1 transferi icin minimum AT = 10°C olmalidir. Bu sebeple absorber sicakligini 30°C
olarak kabul edebiliriz. Absorberden ¢ikan sivi ¢ozelti pompasindan gegirilerek NH3 + Su
kaynaticiya gonderilir (7). Kaynaticida bulunan su fakir eriyik (6) olarak absorbere gider ve

boylece ¢evrim devam etmis olur.

TA

53 °C

-10 °C
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4. NHs-H, O CALISAN BIR SISTEMDE SAYISAL HESAP YONTEMI

4.1.Mevcut Frigorifik Kasanin Is1 Kazanci Hesabi

Frigorifik kasanin sogutma yiikii hesaplamalarinda oncelikli olarak 1s1 kazang
hesaplamalar1 yapilmaktadir. (Prof.Dr.Fethi Halic1,Yrd.Dog.Dr. Mehmet Giindiiz, Orneklerle

Is1 Gegisi, Is1 Transferi, Birsen Yayimevi)

Kasanin tiim yiizeylerden gelen 1s1 kazanci;

Q = KxAXAT [W] ifadesiyle hesaplanir.

K = Yiizeyin toplam 1s1 ge¢is katsayis1 [W/m? °C]
A = Yiizeyin alan [m?]

AT =Ty - T

Tdis = D1 Hava Sicakligi = 43°C alinmustir.

Ti¢ = i¢ Hava Sicaklig1 = 4°C alinmustir.

K (1s1 gecis katsayisim hesaplamak) icin asagidaki formiil kullanilir;
1 L1 L2 L1 1 1

K ki k2 k1 hic hds

ki = Is1 iletim katsayis1 (W/mK)

h; = Is1 tasimim katsayist (W/m? K)

hic = 25 W/m? K ( Osman.F.Genceli, ‘“Is1 degistiricileri’’ Birsen Yaymevi )
hais = 224 W/m? K ( Osman.F.Genceli, “‘Is1 degistiricileri’’ Birsen Yaymevi)
k; =16.27 W/mK (¢elik sacin 1s1 iletim katsayisti)

k, = 0.04 W/mK (poliiiretanin 1s1 iletim katsayis1) ( Osman.F.Genceli, ““Is1 degistiricileri’’
Birsen Yayinevi)

L1=6x103m
12=3x103m
1 6 33 6 1 1
— = + + + + —

K 1627 004 1627 25 224

Buradan ylizeylerin toplam 1s1 gegis katsayisi ;

K =0.8 W/m? K bulunur.
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4.2 Kasa Yiizeylerinin Alam

GsT YUZEY A
YAN YUZEY
ARKA YUZEY Al
A2
Kasa Olgiileri ;

Uzunluk: 7600 mm

Genislik: 2450 mm
Yiikseklik: 2660 mm

A =Taban X Yiikseklik

A 1= (7,6) x (2,66) = 20,2 m*
A, =(2,45) x (2,66) = 6,5 m*
A= (7,6) x (2,45) = 18,62 m°

AT = Dis Hava Sicakhg - i¢ Hava Sicakh@
AT =43°C-4°C
AT =39 °C

4.3 Tiim Yiizeyler Icin Is1 Kazanclar

Q = KxAXAT

A1 yiizeyinden gelen 1s1 kazancr ;
K=0,8 Wm?°C

A1=20,2 m?

AT=43°C-4°C

AT =39 °C
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Q 1=1(0,8) x (20,2) x (43-4)
Q1=630,24 W

A, yiizeyinden gelen 1s1 kazanci;
K=0,8 Wm?K

Ay=6,5 m?

AT=43°C-4°C

AT =39 °C

Q2=(0,8) x (6,5) x (43-4)
Q2=2028W

Ajyiizeyinden gelen 1s1 kazancr ;

K=0,8 Wm?K

Az=18,62 m?

AT =43°C-4°C

AT =39 °C

Q 3=1(0,8) x (18,62) x (43-4)

Q3=581W

A1 yiizeyinin simetrisinden gelen 1s1 kazanci ;
K=0,8 Wm?K

As=20,02 m?

AT =43°C-4°C

AT =39°C

Q4=630,24 W

A yiizeyinin simetrisinden gelen 1s1 kazanci ;
K=0,8 Wm? K

As= 6,5 m?

AT =43°C-4°C

AT =39 °C

Qs5=202,8W
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Az yiizeyinin simetrisinden gelen 1s1 kazanci ;
K=0,8 Wm?K

A= 18,62 m?

AT=43°C-4°C

AT=39°C

Qe=581W

QT =2828,08 W (tiim yiizeylerden olan 1s1 kazanci)

4.4. Istmm Ile Is1 Kazanci

Q = Ky x A x AT formiilii ile hesaplanir.

Asagidaki tabloda AT (°C) degerleri yer almaktadir.

Yiizey Cinsi Dogu Giiney

Koyu Renkli 5°C 3°C
Yiizey

Orta Renkli 4°C 3°C
Yiizey

Acik Renkli 3°C 2°C
Yiizey

Ki=0,8W/m?K

Bat1

5°C

4°C

3°C

Diiz Cati

11°C

9°C

5°C

AT = 5°C alind1 (bolge olarak dogu, ylizey olarak koyu renkli segildi)

A;+ 2A; Yiizeylerinden Gelen Isinim ile Is1 Kazana ;

Q=KyxAxAT

Q=08W /m?K x Im? x 5 °C

Q=4 W /m’

Q=4Wx 3=12W/m?(3 yiizey oldugu i¢in)
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Q= (2A:1+ Ay x 12 W/ m?
2A; + Ay = 46,9 m?
Q=469 m’x 12 W/ m?
Q=562,8 W

4.5. Az Yiizeyinden Gelen Isimim ile Is1 Kazanci

Q=K xAxAT

AT =11°C (Diiz cat1 i¢in alman AT degeri)
Q=0,8W/m*K x lm?>x 11°C

Q = 8,8 W/ m? (3.yiizey i¢in)

Q =8,8 W/m?x A6

A3z =18,62 m?

Q =8,8 W/m?x 18,62 m? = 163,68 W

4.6. Infiltrasyon Is1 Kazanci

infiltrasyon 1s1s1 = Hava Degisimi x Oda Net Hacmi (m*) () x AT x g (kg/m®) (c)

Frigorifik kasanin igerisinin %25 1 bosluk, %75 1 mal ile dolu oldugu varsayilmistir.
(Prof.Dr.Fethi Halic1,Yrd.Do¢.Dr. Mehmet Giindiiz, Orneklerle Is1 Gegisi, Is1

Transferi, Birsen Yayinevi)

Odanin net hacmi;

Hacim=axbXxc

Hacim = (7,6) % (2,66) x (2,45)
Hacim = V = 49,53 m® ( Kasa Hacmi)

25
Hacim = Vp= 49,52 m? x Too 12.38 m? (kasanin bos kalan hacmi)

Disaridan alinan havanin, kasanin ortam sicakligina kadar sogutmak i¢in gereken 1s1
miktar1 ;

Qi = 12,38 m¥/ giin x1,293 kg/ m ®x 1 kj/kg °C x (43-4) °C
Qi = 15607 kj/giin
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Qi= 15607kj/giin / (4x3600 s)
Qi=1.080 kW = 1080 W (arag giinde 4 saat ¢alismaktadir)

Uriinden gelen 151 kazanim hesaplanmas: :

Q=mxcxAt

m= 7000 kg (ara¢ i¢inde 7 ton siit tasinmaktadir)

Csit = 0,90 kcal/ kg °C x 4,18

Csat = 3.76 Kj/kg K

Qi = 7000 x 3,76 kj/kg K x (10-4) °C

Qi = 157920 kj/giin ( tirlinlerin, soguk depodan yiiklendigi kabul edilmistir)
Qi = 157920 kcal/giin x giin/ (4 x 3600 s)

Qi = 9450 kcal /h

Qi =10,99 kW = 10990 W

Aydinlatmadan gelen 1s1 kazanimi hesaplanmasi :

Q =300 W varsayilmistir.

Toplam Is1 Kazanci
QropLam = Qyanyiizey T Qgan + Qkonvensiyon + Qinfiltrasyon + Qiriindengelemisi + Qaydintatma
QropLam =562,8 W + 163 W + 2828 W + 1080 W + 10990 W + 300 W
QropLam = 15924 W
QropLam = 1 (hs— hy)
hs = -800 kj/kg (Halic1 Fethi, Orneklerle Is1 Transferi, Birsen Yayievi)
hs =500 kj / kg (Halic1 Fethi, Orneklerle Is1 Transferi, Birsen Yayinevi)
15924 W = x 1300 kj/kg
m =12 g/s
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ABSORBSIYONLU SiSTEMIN BOYUTLANDIRILMASI

1. KAYNATICININ ISI YUOKU

Fakir Eriyik Zengin Eriyik

Amonyak [ |

—
1! l Egzoz gazi

Absorberde kiitle ve enerji denklikligi ;

Siireklilik Denklemi : m 1+ th 7 = g

Q kaynatici — mi X h 1+ mg X h 6 — M7 X h 7e|de edilir.

400°C

ATg 160°C
AT¢

80°C

Tig = EQz0z gazinin kaynaticiya giris sicakligi (°C)
Ti,= Egzoz gazinin ¢ikis sicaklig1 (°C)
Kaynaticidaki karisimin sicakligr ; 80°C dir.
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ATg¢ =160°C - 80°C

AT¢=280°C

ATg=400°C - 80°C

ATg=320°C

ATo=ATg— At¢/In ( ATg/ ATg)
ATo= 320°C — 80°C / In (320°C /80°C)

ATo=174°C
Egzoz Gaz Is1l Giiciiniin Belirlenmesi
%46
| e— MOTOR —
778 kKW 353 kW

Motor Giicii = 353 kW

Motor Verimi = %46

Yakitin verdigi gii¢ = (353 x 100 ) / 46

Yakitin verdigi giic = 778 kW

Egzoz 1s1l giicli = Yakitin verdigi gii¢ x %25

Egzoz 1s1l giicti = 778 kW x 0,25

Egzoz 1s1l giicti = 195 kW

Egzoz 1s1l giicli = QkaynaTici (Kaynaticiya verilen 1s1 miktar)
QkavnaTici = 195000 W

U =300 Wm?/K (gaz boru igerisinde, sivi govdede) (Prof.Dr. Osman F.Genceli Birsen
Yayinlar)

Q=UxAxATy
195000 W = 300 Wm? / K x A x 174°C

A = 4m? (Kaynaticinin 1sitma ylizey alani)
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2.YOGUSTURUCUNUN ISI YUKU

S1vi Amonyak
Amonyak buhart —— Gevre
120°C
Tic | 53°C
ATg
ATg
43°C

ATgirig = 120°C - 43°C

ATgiris = 77°C

AT = 53°C - 43°C

AT =10 °C
ATo=ATg—At¢/In (ATg/ ATg)
ATo= (77°C — 10°C)/ In (77/10)
ATo=32°C

Qxonpenser = h X (N1 —hy)  hy = hz=-800 kj/kg “dir.

Qkonpenser = 12 g/ s x (500 — (-800)) kj/kg
Qxonpenser = 15600 W/m?°C
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U =750 Wm?/K (gaz boru igerisinde, s1v1 disinda) (Prof.Dr. Osman F.Genceli Birsen
Yayinlar)

15600 W = 750 Wm?/K x 32°C x A
A = 0,65 m?

3. BUHARLASTIRICININ ISI YUKU (EVAPORATOR)

QevaroraTor = 15924 W
Q=UxAxAT,

U = 600 Wm?¥K (su boru icerisinde, amonyak-su karisim1 boru disinda) (Prof.Dr.
Osman F.Genceli Birsen Yayinlart)

Kasa ici sicaklik +4°C , evaporatoriin giris-¢ikis sicaklig sabit olup -10 °C alinmustir.
15924 W = 600 W m?/K x A x 10 °C
A =2,66 m?
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4. ABSORBERIN ISI YUKU

I
Zengin Fakir
Doymus Buhar: —> \
Su (20°C) SU (25°C)

Qkonpenser + QaBsoreeR = QevaroraTOR + QKAYNATICH

15600 W + Qagsoreer = 15924 W + 195000 W
Qnesoreer = 195324 W

Q=UxAxATy

U =700 Wm?/K (Prof.Dr. Osman F.Genceli Birsen Yayinlari)
ATgiris = 30°C - 20°C

ATgirs = 10°C

AT = 25°C - 20°C

AT = 5°C

ATo=ATg—At¢/In (ATg/ ATg)

ATo= (10°C — 5°C)/ In (10/5)

ATo=T7°C

195324 W =700 Wm*K x A x 7°C

A =40 m?
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TARTISMA VE SONUC

Alternatif sogutma sistemi igin absorbsiyonlu sogutma sistemi uygulamasindaki
caligmalara gecilmeden Oonce mevcut absorbsiyon sistemi i¢in gerekli sogutma kapasitesinin
incelemesi yapilmistir. Mevcut frigo kasanin deney sonuglar1 ve datalart UGUR KOCAK
TREYLER A.S den temin edilmistir.

Sistemde amonyak-su Kkarigimi kullanilmigtir. Absorbsiyonlu sistemde kullanilan
Amonyak i¢in avantaj ve dezavantajlar mevcuttur. Atik 1s1 kullanildig1 i¢in enerji gideri
yoktur. Kullanilan s1vi pompasinin giicii , klasik sogutma sisteminde kullanilandan ¢ok azdir.
Buna ek olarak konu sistem Tiirkiye’de imal edilememektedir.Zararli ve yanict bir kimyasal

olmasi1 dezavantaj olarak nitelendirilebilir. Ayrica sistem, agirlikca ve hacmen daha biiyiiktiir.

Yapilan inceleme ve teknik hesaplamalar sonucu elde edilen sonuglara gore
absorpsiyonlu sogutma sisteminin temel elemanlarinin 1s1 yiikleri ve aragta kapladiklari
alanlar hesaplanmistir. Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilan kaynaticilar, temel
prensip olarak bir esanjor (1s1 degistiricisi) oldugundan farkli sekillerde dizayn
edilebilmektedir. Kaynatictda Amonyak-Su eriyigi borularin igerisindedir. Egzoz gazi
borularin {izerinden hareket etmektedir. Borular1 birbirine baglamak i¢in  levha tipi
kanatciklar olusturulmustur. Sistemin insan sagli§ina daha az zararli olarak devam edebilmesi
icin, ¢ift devreli olarak caligilabilecegi ve bu ¢evrimlerden birinin tuzlu-su i¢cermesinin yeterli
oldugu elde edilmistir. Caligmanin sonucunda, frigorifik araglarda absorpsiyonlu sogutma
sistemi i¢in gerekli atik 1sinin var olduguna ve bu 1sinin degerlendirilip hayata gecirilebilecegi

on goriilmistiir.
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