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Sogurmali/Sikistirmali Hibrid Sogutma Sistemlerinin Genel Tanitimi

An Overview of Absorption/Compression Cooling Systems
Serhan KUCUKA

OzET

Yenilenebilir /atik enerji kaynaklarini kullanabilme
ve dogal akiskanlarla calisma dzellikleri ile
sogurmali sogutma sistemleri cevre dostu sistemler
olarak tanimlanabilir. Buna karsin, disuk etkinlik
katsayilari, degisen sartlara uyumunun sinirlilig

ve agir yapilari ile fazla yayginlasamamislardir.

Bu yazida, farkli calisma sartlarina uyumlu ve
yuksek etkinlik katsayilarina ulasabilen sogurmali/
sikistirmalr hibrid sistemlerin tanitimi yapilmistir.

Anahtar sozclikler: Sogurmali sogutma,
absorpsiyonlu sogutma, sogurmali/sikistirmall,
hibrid sogutma, sogutma sistemleri.

SUMMARY

With the use of renewable / waste energy sources
and working with natural fluids, absorption cooling
systems can be defined as environmentally friendly
systems. On the other hand, these systems

were not widespread due to the limited nature of
adaptation to changing conditions, with low efficiency
coefficients and heavy structures. In this article, the
absorption / compression hybrid systems which are
compatible with different working conditions and can
reach high efficiency coefficients are introduced.

Keywords: Absorption cooling, absorption/
compression, hybrid cooling, refrigeration systems.

1. GIRIS

Isi enerjisi yardimi ile sogutmanin gerceklestirildigi
sogurmali (@absorpsiyonlu) sogutma cevrimleri, 100
yil askin streden beri kullanilmaktadir. Sogurmali
sistemlerde, sogutkan buhari bir yardimci akiskan
tarafindan sogurularak, elde edilen zengin ¢ozelti
pompa yardimi ile yiiksek basinca cikariimakta ve
kompresor kullanilmasina gerek kalmamaktadir. Atik
1s1 kaynaklarindan veya yenilenebilir enerji ile Gretilen
isilardan yararlanabilme olanag), bu sistemlere olan
ilginin glinimuzde tekrar yenilenmesine neden
olmustur. Sogurmali sistemlerin bir GstinlGgu,
cevrim akiskani olarak baslica amonyak, su buhari ve
diger dogal sogutkanlarin kullaniimasidir. Sogurmali
sistemlerin etkinligini arttirabilmek icin termodinamik
cevrimde cesitli dizenlemeler gelistirilmistir. Bu
dizenlemelerin bazisinda, ureteg (generator) igin

gereken isinin bir kismi sogurucudan (absorber)
transfer edilerek dis kaynakli isi gereksinimi
azaltiimaktadir. Diger bir kisim diizenlemeler
cok kademeli sistemlere iliskindir. Sogurmali
sistemlerle ilgili cok genis bir literattr mevcut olup,
ornek olarak dusuk sicaklikli glines enerjisinin
sogutma amach degerlendirildigi yakin tarihli iki
calisma incelenebilir[1,2]. Sogurmali sistemlerde
sogurucu ve Ureticinin tasarim parametreleri[3],
geleneksel olarak kullanilan akiskan ciftlerinin
disinda diger akiskanlarla ilgili calismalar [4,5]
yaygin calisilan konularin sadece bir kismidir.

Diger bazi calismalarda ise, sistemdeki basing
artisinin kompresor ve/veya ejektorler tarafindan
desteklendigi hibrid sistemlerin ¢alisma kosullari
incelenmistir. Basing artisinin kismen kompresor
yardimi ile gergeklestirilmesi ile, Uretegteki
buharlasma sicakligi diistirilebilmekte / daha distik
sicakliklarda sogutma yapilabilmekte veya amag
dogrultusunda farkl yararlar saglanabilmektedir. Wu
ve Eames'in [6] calismalarinda kompresor ve/veya
ejektor destekli hibrid sistemlerle ilgili olasi esitli
dizenlemeler gosterilmistir. Bu yazida, kompresorin
yerlesimine gore seri veya paralel olarak tanimlanan
farkl dizenlenmelere sahip sikistirmali/sogurmali
hibrid sistemlerin tanitiimasi amaglanmistir.

2. TEMEL SOGURMALI SOGUTMA GEVRiMi

Bir temel sogurmali cevrimde sogu yikint alarak
buharlasan sogutkan, ayni basinctaki fakat daha
yuksek sicakhktaki sogurucuda emilmekte, agiga
cikan isi ise cevreye atiimaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Temel sogurmali
sogutma cevrimi
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Sogutkan bakimindan zengin sogurucu ¢ozeltisi
pompa ile yiksek basingl tretece sevk edilmektedir.
Uretecte sogutucu akiskan harici ist kaynag) yardimi
ile buharlasarak emici akiskandan ayrilmakta ve
yogusturucuya gonderilmektedir. Yogusturucuyu sivi
fazda terk eden sogutkan kisma vanasindan gecerek
buharlastiriciya geri donmekte ve geleneksel buhar
sikistirmali cevrimlere benzer sekilde sogutma islemi
gerceklestirilmektedir. Ureticide buharlasmayan
fakir karisim ise basinci distrilerek sogurucuya

geri dondiriilmektedir. Ureteg ve sogurucu arasina
yerlestirilmis olan i1si degistiricisi sayesinde, tiretece
gonderilen akiskanin 6n isitmasi yapilarak dis kaynakli
Is1 yuki azaltiimaktadir. Sogurmali sistemlerde
sogutma etkinlik katsayisi, sogutma yukindn

ureticide verilen 1si ve pompa isinin toplamina oranidir:

cop = — 2o ()

Qiretecta*Wp

u_n

Burada “a" katsayisi, pompaya verilen isin isil esdegeri
icin kullanilacak bir katsayi olup, birden biyiik bir
katsayi olarak alinabilecegi gibi, pek ¢cok calismada
herhangi bir dénisum yapilmaksizin “1" degeri de
kullanilmaktadir. NH,/H,0 akiskan cifti kullanilan basit
yapil absorbsiyonlu sistemler icin etkinlik katsayisi
COP degeri 0,5-0,6 mertebesinde iken, H,0/LiBr cifti
kullanilan ¢ok kademeli ve gelistirilmis sistemlerde
1,2 ve Uzerine kadar ¢ikar. Sogurmali sogutma
cevrimlerinde, sogurucudaki sicakligin yikselmesi
sogurma islemini olumsuz etkiler ve buharlastiricinin
basing ve sicakligi buna paralel olarak yukselir. Diger
bir husus, yogusturucuda yeterli buhar basincinin
saglanabilmesiicin tretecg sicakliginin yiksek

olmasi geregidir. Glnes enerjisi veya disuk sicaklikli
atik 1si kaynaklarindaki sinirl sicakliklar, sogutma
etkinlik katsayisinin sinirlanmasina neden olur.

3. SOGURMALI -_MEKA!\IiK SIKISTIRMALI
SOGUTMA CEVRIMLERI

Sogurmali — mekanik sikistirmali sogutma
cevrimleri, buhar sikistirmali ve absorbsiyonlu
sogutma cevrimlerini bir araya getiren hibrid
cevrimlerdir. Bu sistemler, absorber basing
ve sicakliginin saf sogurmali cevrime gore
daha yiiksek tutulabilmesi, tretec¢ basing ve
sicakhginin sinirlandiriimasi ve benzeri amaclar
icin farkl sekillerde diizenlenebilmektedirler.
Buhar sikistirmali kompresorin gevrimde

seri veya paralel olarak dizenlendigi farkl
calisma ornekleri asagida gosterilmistir.

Seri diizenlemeler: Seri diizenlemelerde, buharlastirici
ve sogurucu arasindaki disik basing hattinda veya
dretici ve yogusturucu arasindaki yiksek basing
hattinda kompresor kullanilarak akiskan basing
artisinin bir kismi buradan karsilanmaktadir. Seri
dizenlemelerde kompresortn sikistirma basing

orani dustik olup (2.0 civarinda), diisiik basingli

yagsiz kompresor olarak membranli kompresor veya
dogrusal kompresarlerin kullanilabilecegi belirtilmistir.
Sekil 2'de verilen yerlesimde, kompresor buharlastirici
ve sogurucu arasina yerlestirilerek buharlasma

basing ve sicakliginin diistirilmesi amaglanmistir.
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Sekil 2.Seri diizenlemeli hibrid gevrim:
Kompresor alcak basing tarafinda

Ventas ve ark. calismasinda [7], calisma akiskan
olarak amonyak-lityum nitrat ¢ozeltisi kullanilimistir.
Kompresor buharlastirici ve sogurucu arasina
yerlestirilerek, sogurucu basincinin saf sogurmali
cevrime gore daha yiiksek olmasi saglanmistir. Bu
sekilde, Uretece gonderilen ¢ozelti gorece daha zengin
olmakta ve buharlasma kolaylasmaktadir. Calismada,
atik 1s1 kaynagi olarak 65°C gibi distik sicaklikli su
kullanilarak istenilen sogutma etkisi saglanmistir.

Kompresorin dustk basing hattinda yerlestirildigi
diger bir uygulamada ise[8], sogutucu akiskan
olarak kullanilan propan kompresor yardimi ile
mineral yag cozeltisi iceren sogurucu tanka sevk
edilmistir. Elde edilen zengin karisim pompaiile
uretece gonderilmekte ve propan burada tekrar
buharlastiriimaktadir. Pompa ve kompresorin %60
isentropik verimle isletilmesi ve generatorde atik
Ist kullanilmasi durumunda gevrimin elektrik isine
gore hesaplanan sogutma etkinlik katsayisinin
5.0 degerine ulasabilecegi hesaplanmistir.

Sekil 3'te ise, kompresor, Ureteg ve yogusturucu
arasindaki yiksek basing hattinda yer almistir.
Bu dizenlemede, sabit yogusturucu basinciicin
ureteg basing ve sicakligl dusik tutulmaktadir.
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Bu durum bir yandan disuk sicakliklr atik 1si
kaynaklarindan yararlaniimasini kolaylastirirken,
diger yandan yogusturucuda aciga cikan 1sinin

bir kismi Uretecte degerlendirilerek dis isi ihtiyaci
azaltilmaktadir. Amonyak-su cifti kullanilarak
gergeklestirilen sayisal bir calismada, seri
dizenlemeli hibrid sistem kullaniimasi ile enerji
etkinliginin %100'e yakin arttigl hesaplanmistir [9].

Sogurucu

Sekil.3 Seri diizenlemeli hibrid ¢evrim:
Kompresor yiiksek basing tarafinda

Paralel diizenlemeler: Paralel diizenlemelerde,

cozelti pompa ile yiksek basinca sevk edilirken,

bir kisim akiskan buhari ise kompresor yardimi ile
basinclandiriimaktadir. Sekil 4'te, sogurucu ve Ureteg
arasinda sivi hatti devresine paralel olarak kompresor
ile buhar sikistirma islemi gerceklestirilmektedir.

Cevrimdeki akiskanin bir kisminin kompresor devresi
Uzerinden kizgin buhar durumunda gonderilmesi

ile, Uretecteki dis kaynakli isi ihtiyacr azalir veya
ortadan kalkar. Ayala ve ark [10,11] tarafindan
yapilan bir calismada, Amonyak/Lityum Nitrat
cozeltisi kullanilan bir cevrimde, kompresor ¢ikisindaki
kizgin akiskanin enerjisi degerlendirilerek ayri bir
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Sekil 4.Paralel diizenlemeli hibrid ¢evrim:
Kompresor sogurucu ve Ureteg arasinda

dis 1si kaynagi olmaksizin sogutma kapasitesinin
yaklasik %10 arttirilabilecegi gosterilmistir.

Sekil 5'te ise, geleneksel sogurmali sogutma
cevrimlerinden farkli olarak buharlastirici ve
yogusturucunun yerini sirasi ile Ureteg ve sogurucu
almistir. Uretecten cikan buhar yiiksek basinca
kompresor yardimi ile sevk edilirken, kalan fakir
karisim pompa ile gonderilmektedir. Bu sekilde
buharlasma ve yogusma basinglari disurdlerek
amonyak gibi yiksek basingli akiskanlarin isi pompasi
akiskani olarak kullaniimasi olanagi saglanmis olur.

Hulte'n ve Berntsson kompresortin sogurmali
cevrimle paralel olarak dizenlendigi Amonyak/

su ¢Ozeltisi kullanilan hibrid cevrimde, lreteg ve
sogurucudaki faz degisim sicakhigr kaymalarinin
etkinlige etkisini parametrik olarak incelemis[12],
ayrica sogurucu yapisinin etkisini tartismislardir [13].
Pratihar ve ark ise 400 kW kapasitesinde sogutucunun
bilesenlerini modelleyerek, isi degistici yiizey alaninin
degisiminin performansa etkisini arastirmislardir [14].
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Sekil 5. Paralel diizenlemeli hibrid ¢evrim:
Uretec dislk basing tarafinda

4. SONUC

iklimlendirme uygulamalarinda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanilabilen ve dogal sogutkanlarin
kullanildigl sogurmali sogutma sistemlerinin yerinin
artmasi beklenmelidir. Bu yazida, sikistirmall/
sogurmali hibrid sistemlerle ilgili farkl diizenlemeler
tanitilarak, disuk sicaklikl atik enerjilerin
kullanilmasinda sikistirmali/sogurmali sistemlerin
onemli bir kullanim potansiyeli oldugu vurgulanmistir.s
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