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&g : Camin yayma katsayis1

] : Toplayict verimi

S : Absorber plakanin kalmligi, (mm)
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GUNES ENERJiSi DESTEKLi ABSORBSIYONLU SOGUTMA SiSTEMi
OZET

Diinya niifusunun artmasi ve teknolojinin gelismesiyle birlikte artan enerji ihtiyacini
karsilayabilmek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi gerekmektedir.
Giines enerjisi bu yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Tiirkiye giines enerjisi
potansiyeli agisindan diinyadaki sansh tilkelerden biridir. Tiirkiye’ nin en fazla glines
enerjisi alan bdlgesi Giiney Dogu Anadolu Bdlgesi olup, bunu Akdeniz Bolgesi
izlemektedir. Ozellikle bu bolgelerdeki oteller, hastaneler ve konutlar igin sogutma
ciddi bir ihtiyagtir. Sogutma ihtiyacin1 karsilayabilmek igin elektrik enerjisi yerine
atik 1s1 ve ya giines enerjisi kullanilabilir.

Giines enerjisi destekli sogutma sistemleri i¢in bir ¢ok yontem vardir. Bu ¢aligmada
Absorbsiyonlu sogutma sistemi incelenmistir. Bu sogutma sistemi, sogutma ig¢in
gerekli enerji ihtiyacim1 azaltir ve sogutma giderlerini diigtlirtir. Ayrica CO3
emisyonlarmi ciddi oranda azaltir.

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde absorbent ve sogutucu akigkan olmak tizere iki
akigkan ¢ifti kullanilir. Bu caligmada absorbent olarak LiBr ve sogutucu akiskan
olarak su kullanilmistir. Bu akigskan c¢iftlerinin ozon tabakasina dost olduklar1
bilinmektedir. Bu akiskan ¢iftlerinde 0 °C’ nin altinda sogutma yapmak miimkiin
olmamaktadir.

Bu calismanin amaci Antalya ilindeki 62 m? lik bir konutun yaz aylarindaki sogutma
ithtiyacini, giines destekli LiBr- su akiskan ¢ifti kullanan Absorbsiyonlu sogutma
sistemiyle karsilamaktir. Giines enerjisi sistemlerinin projelendirilmesi iklim
verilerine dayandig1 icin gerekli iklim verileri Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii’ nden alinmustir. Once konutun 1s1 kazanci hesabi yapilmis, sonra bu 1s1
kazanci i¢in gerekli olan diizlemsel toplayici sayis1 bulunmustur. Konutun 1s1 kazanci
hesabi i¢cin Ashrae’ nin, (1997) basitlestirilmis CLTD hesap yontemi kullanilmastir.
Sistemimizde diizlemsel toplayicilar kullanilmis ve bu toplayicilarin 1s1l analizleri
yapilmistir.
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SOLAR ABSORPTION COOLING SYSTEM
SUMMARY

With growing world population and increasing the technology, to be able to
overcome rising the energy need, it is necessary to use the sources of renewable
energy. Solar energy is one of that renewable energies. Turkey is one of the most
luckiest countries in the world according to the solar energy potential. The region
getting the most solar energy of Turkey is the South- East Anatolia Region, and it is
followed by the Mediterranean Region. Especially hotels, hospitals and houses in
that regions need seriously air conditioning in the summer time. To overcome the
cooling demand, waste and solar energy can be used instead of electrical energy.

There are a lot of methods for the solar cooling. In this study, Absorption cooling
system have been examined. This cooling system reduces power demand and cooling
costs. Also it reduces CO, emissions.

In solar energy aborption cooling system, two fluid pairs are used which are
absorbent and cooling fluid. LiBr is used as an absorbent and water is used as a
cooling fluid. Absorption systems are friendly to environment, because natural fluid
pairs as working fluid, which are not ozone depletion, are used in these systems.
Performing cooling is not possible under 0°C in that fluid pairs.

The purpose of this work is to supply the cooling need for a 62 m? house in Antalya
in summer months with the solar absorption cooling system using LiBr-H,O fluid
pairs. Solar energy systems projects are based on climate data, so these datas have
been taken from Turkish State Meteorological Service. First, the heat gain of the
house has been calculated, and then the number of flat plane collectors have been
found. By suggested Ashrae, (1997) CLTD cooling load calculation method has been
used for the house’s heat gain calculation. Flat plate collectors have been used in our
cooling system, and thermal analysis of these collectors have been determined.

XiX



XX



1. GIRIS

Diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasi ve teknolojinin gelisiminin yanisira
mevcut fosil yakit rezervlerindeki azalma ve bu yakitlarm olusturdugu g¢evre kirliligi

gibi problemler, yenilenebilir enerji kaynaklarmni kullanmamizi gerekli kilmaktadir.

Elektrik tiiketimleri ¢ok olan buhar sikistrrmali sogutma sistemlerine nazaran,
Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin elektrik tiiketimleri c¢ok diisiiktiir. Giines,
endiistriyel atiklar, jeotermal enerji gibi diisiik sicaklikli 1s1 kaynaklariyla

calisabilirler.

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde akigkan ¢ifti olarak absorbent ve sogutucu
akiskan kullanilmaktadir. Sogutma sistemlerinde en uygun ve en cok kullanilan
akigkan ¢ifti NH3-H»O ve H,O-LiBr’diir. Sistemin yapis1 diger sogutma sistemlerine
gore daha karmasik ve sofutma katsayisi daha kiigiiktiir, fakat atik enerjilerin
degerlendirilmesinde en uygun olanidir. Sistemde kullanilan NH3-H,O ve H,O-LiBr
gibi akigkanlarin ozonla dost olduklar1 bilinmektedir. Bu sistemlerde sogutma ise ¢ok

kisa zamanda gerceklesmektedir.

Sistemimizde diizlemsel toplayicilar kullanilmis ve bu toplayicilarin 1s1l analizleri
yapilmistir. Ulkemizde yaygm olarak aliiminyum, bakir ve ¢elik yiizeyli toplayicilar
kullanilmaktadir. Secici yiizeyli toplayicilar da verimlerinin daha yiliksek olmasi
nedeniyle tercih edilmeye baslanmistir. Bu g¢alismada LiBr-H,O eriyigi kullanan
absorbsiyonlu sogutma sistemi ele almmustir. Antalya ilindeki 62 m?’ lik bir konutun
yaz aylarinda sogutulmasi i¢in gerekli olan 1s1 kazanci hesabi yapilmistir. Konutun
1s1 kazanci hesabi, Ashrae (1997) tarafindan verilen CLTD basitlestirilmis sogutma
ylikii degerleri ve U toplam 1s1 gecis katsayist kullanilarak yapilmistir. Absorbsiyonlu
sogutma sisteminin COP degeri bulunmustur. Kullanilan diizlemsel toplayicinin 1s1l
analizi yapilarak toplayici verimi, gerekli toplam toplayici yiizeyi ve toplam toplayici

sayist bulunmustur.






2. GUNES ENERJISI POTANSIYELI

Ulkemizi giines enerjisi potansiyeli acisindan degerlendirdigimizde, sahip oldugu
cografi konumu nedeniyle bir ¢ok iilkeye gore sansl bir iilke durumunda oldugunu
sdyleyebiliriz. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’ nde (DMI) mevcut
bulunan 1966- 1982 yillarinda 6lgiilen giineslenme siiresi ve 1smim siddeti verilerine
baktigimizda, Tirkiye’nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat, bu
degeri giinliik olarak ifade edersek; giinliik toplam 7.2 saat, ortalama toplam 1gmim
siddeti 1311 kWh/m?y1l, bu degeri giinliik olarak ifade edersek; giinliik toplam 3.6
kWh/m? oldugu goriiliir.

Aylara gore Tiirkiye giines enerji potansiyeli ve giineslenme siiresi degerleri Cizelge

2.1’ de verilmistir.

Cizelge 2.1 : Tirkiye’nin toplam giines enerjisi potansiyelinin aylara gére dagilimi
(Varinca, 2006).

Aylar Avhk "{oplam Giines Enerj:i,si Giineslenme Siiresi
(kcal/cm™-ay) (KWh/m™-ay) (saat/ay)
Ocak 4,45 51,75 103,0
Subat 5,44 63,27 1150
Mart 8,31 96,65 165,0
Nisan 10,51 122,23 1970
Mayis 13,23 153,86 273,0
Haziran 14,51 168,75 3250
Temmuz 15,08 175,38 3650
Agustos 13,62 158,40 3430
Eylul 10,60 123,28 280,0
Ekim 7,73 89,90 214,0
Kasim 5,23 60,82 157,0
Aralhik 4,03 46,87 103,0
Toplam 112,74 1311,00 2640
Ortalama 308,0 cal/em®giin 3,6 KkWh/m?-giin 7,2 saat/giin

Yukaridaki cizelgeye gore, Tiirkiye giines enerjisini en fazla Temmuz ayinda
almakta, bunu Haziran ay1 izlemektedir.
Cizelge 2.2° de Tiirkiye’nin yillik giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore

dagilimi verilmistir.



Cizelge 2.2 : Tirkiye’nin yillik giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore dagilimi
(Varinca, 2006).

Toplam En cok En Az En cok En az
. w Ortalama " "
ortflama gun.P:s. gunfg. giineslenme gum.a.slellme gungslellme
Bélge giines ener jisi enerjisi siiresi stir esi siiresi
enerjisi {(Haziran) {Arahk) {Haziran) {Arahk)
2

kW;;in T kWhm*  kWh/m? saat/yil saat saat
Guneydogu 1.460 1.980 729 2.993 407 126
Anadolu
Akdeniz 1.390 1.869 476 2.956 360 101
Dogu Anadolu 1.365 1.863 431 2.664 371 96
i¢ Anadolu 1.314 1.855 412 2.628 381 98
Ege 1.304 1.723 420 2.738 373 165
Marmara 1.168 1.529 345 2.409 351 87
Karadeniz 1.120 1.315 409 1.971 273 82

Yukaridaki cizelgeye gore, Tiirkiye nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giiney

Dogu Anadolu Bolgesi olup, bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir.

2.1 Giines Enerjisi ve Teknolojileri

Giines, orta biiyiikliikte bir yi1ldiz olup hidrojen ve helyum gazlarindan olusmustur.
Yarigapt 700.000 km, kiitlesi 2x10%° kg> dir ve diinyadan 1.5x10™ m uzaklikta
yiiksek basingh ve yiiksek sicakliklt bir yildizdir.
Yiizey sicaklig1 yaklasik 6000 °C olan giines, Stefan Boltzman kanununa gore ¢ok
yiiksek degerde radyasyon enerjisi yaymaktadir.

Giines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey agisindan ¢ok

cesitlilik gostermekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir (Varinca, 2006).

e [si1l Giines Teknolojileri : Bu sistemlerde dncelikle giines enerjisinden 1s1 elde
edilir. Bu 1s1 dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik iiretiminde de

kullanilabilir.

e Giines Pilleri : Fotovoltaik piller de denen bu yari-iletken malzemeler giines

151811 dogrudan elektrige cevirirler.

2.2. Giines Enerjisi ile Sogutma Teknolojileri

Giines enerjisi ile sogutma teknolojileri ti¢ farkli agidan gruplandirilabilir. Bunlar;
kullanilan sogutma teknigi, kullanilan giines enerjisi toplama sistemi ve elde edilmek

istenen sogutmanin sicakligidir.



Sogutma sicaklig1 genel olarak ii¢ ana gurupta simiflandirilabilir:

1. 4/25°C (iklimlendirme)
2. -10/4 °C (genel amacli sogutma)
3. -20/-10 °C (diisiik sicaklik uygulamalari)

Glines enerjisi yardimiyla sogutma tekniklerini, sogutma prosesinin tiiriine,
kullanilan aract maddenin fazma, ¢evrimin agik-kapali olmasma gore farkl
sekillerde siniflandirmak miimkiindiir (Biiyiikalaca, 2003). Sekil 2.1’ de bu

smiflandirma gosterilmistir.

Sekil 2.1° e baktigimizda, giines enerjisi ile sogutma icin teorik olarak bir ¢ok
sogutma teknigi mevcuttur. Fakat giiniimiizde bu teknolojilerden sadece birkagi
uygulanabilir durumdadir. Tezimizde, LiBr- H;O akiskan ¢iftini kullanan

Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi incelenecektir.



GUNES ENERJISi iLE SOGUTMA TEKNiKLERi
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Sekil 2.1 : Giines enerjisi ile sogutma sistemleri (Biiyiikalaca, 2003).




3. GUNES GEOMETRISI VE ATMOSFER DISI GUNES ISINIMI

3.1 Giines Sabiti ve Atmosfer Dis1 Isitnim

Diinya ile giines arasindaki ortalama uzaklikta, atmosfer disinda glines 1s1nimina dik
birim alana biitiin dalga boylarinda bir anda gelen giines 1sin1im1 degeri “Giines Sabiti
Gs.” olarak tanimlanir ve giines sabiti degeri %1 hata ile 1367 W/m? olarak kabul
edilmektedir. Giines sabiti degerinin kullanilmasi giines enerjisi hesaplamalarinda

kolaylik saglar.

Atmosfer disinda yilin herhangi bir zamaninda giines 1smimina dik diizleme (normal
dogrultuda) biitiin dalga boylarmnda gelen giines 1sinimi1 (Gon) Esitlik 3.1° den tespit
edilir,

Gon = Gsc (1+0.033cos =) (3.1)

Burada n, 1 Ocak’ tan itibaren giin sayisidir.

3.2 Giines Acilan

Herhangi bir anda yeryiizii iizerinde belirli bir yondeki diizlem ile yeryliziine gelen
direkt giines 1smimi1 arasindaki geometrik iliskiler birka¢ degisik aci tanimi ile

belirlenebilir.

Sekil 3.1’ de diiz yiizeyin giines acilar1 (a) ve egimli yiizey ilizerinde bazi giines

acilar1 gosterilmistir.



(b)
Sekil 3.1 : Diiz yilizeyin giines agilar1 (a) ve Egimli yiizey ilizerinde bazi giines
acilar1 (b) (Yigit, 2010).

Enlem agis1 (@) ekvator diizlemi ile goézlemcinin bulundugu noktadan dik olarak

gecen dogru arasindaki agidir. Kuzey yarmmkiirede (+), gliney yarimkiirede (-) olarak
kabul edilir.

Denklinasyon agisi, &, gilines 1sinlar1 ile ekvator diizlemi arasindaki agidir.

Deklinasyon agis1 asagidaki sekilde hesaplanir,

§ = 23.45sin (360 22‘;“) (3.2)

Burada, n 1 ocaktan itibaren giin sayisidir ve Cizelge 3.1 yardimiyla hesaplama

yapilan aya bagl olarak bulunur. Sekil 3.2° de deklinasyon agisinin yil boyunca

degisimi gosterilmistir.

Jaanihl Mg.ﬁmrlMt\rlJ.LnlJuIIAUIJSBPIOctIleOx

Declination & {deg)

Sekil 3.2 : Deklinasyon agisinin y1l boyunca degisimi (Goswami, 1999).



Cizelge 3.1 : Her bir ay1 temsil eden ortalama giin ve gesitli aylar i¢in “n” degerleri
(Yigit, 2010).

Ay Belirli bir giin | Ay temsil | Ortalama giin | Deklinasyon
icin n degeri eden giin icin n degeri 8

Ocak i 17 17 -20.9
Subat 31+ 16 47 -13.0
Mart 59 +1i 16 75 -2.4
Nisan 90 +1i 15 105 9.4
Mayis 120 +1i 15 135 18.8
Haziran 151 +1i 11 162 23.1
Temmuz 181 +1i 17 198 21.2
Agustos 212 +i 16 228 13.5
Eyliil 243 + i 15 258 2.2
Ekim 273 +i 15 288 -9.6
Kasim 304 +i 14 318 -18.9
Arahk 334 +i 10 334 -23

Cizelge 3.1’ e gore, Haziran 162. giin i¢in deklinasyon agis1 23.1, Temmuz 198. giin
icin deklinasyon agis1 21.2 ve Agustos 228. giin i¢in deklinasyon agis1 13.5 olarak
tespit edilir.

Antalya ili i¢in 151n1m hesabinda bu deklinasyon agilar1 kullanilacaktir.
Egim agis1, B, ele alinan yiizeyin yatay ile yaptigi agidir.

Saat agis1 (w), giines 1smlarmin bulundugu boylam ile géz Oniine alman yerin
boylami arasindaki agidir. Giines saatinin bir ¢esit agisal 6l¢iimidiir ve her saat i¢in
152 ye esittir. A¢1 sabahlar1 negatif, 6gleden sonralari ise pozitif olur. Ogle zamani

sifirdir ve her saat 15%artar. Saat acisi, asagidaki ifade ile hesaplanir,
w = 15(GS - 12) (3.3)

Giines gelis agis1, 0, ylizeye gelen direk giines 1s1m1mi ile ylizeyin normali arasindaki

acidir.

Sekil 3.3’ te gelis agis1 (a) ve egik diizlemde olusan giines agilar1 (b) gosterilmistir.




Kuzey

Yizey azimut

ine;
yokswelie b

a) Gelis acist b) Egik duzlemde olusan glines acilar

Sekil 3.3 : Gelis acis1 (a) ve egik diizlemde olusan giines agilar1 (b) (Oztiirk, 2008).

Giines azimut Agist (ys), giines-diinya dogrultusunun yatay diizlemdeki iz

diisiimiiniin, kuzey-giiney dogrultusu ile yapmis oldugu agidur.

Sekil 3.4° te giines azimut agis1 (a) ve yiizey azimut agis1 (b) gosterilmistir.

Dogrudan Z X
i / s I Yizey normali
W~ Gnes meridyeni
a) Giines azimut agist b) Ydzey azimut agisi

Sekil 3.4 : Giines azimut agis1 (a) ve yiizey azimut agis1 (b) (Oztiirk, 2008).

Yiizey azimut agis1, y, tam giineyde sifir, doguya dogru negatif, batiya dogru pozitif
olmak iizere yiizeyin normalinin yatay diizlemdeki izdiisiimii ile gliney dogrultusu
arasindaki agidir.

Zenit Acisi, 07, yatay yiizey (B = 0) icin tanimlanan giines gelis agisidir. Zenit agis1
(62), egim acis1 (B) ve yiizey azimut agist (y) Sekil 3.4” te gosterilmistir. Direkt
1smimin gelis acis1 (0) ise diger bahsedilen agilar cinsinden, Yigit (2010) tarafindan
su sekilde verilmistir,

CosB = sindsin@cosf- sindcos@sincosy + cos6cosPCcosPCoSw

+ c0sdsin@sinBcosycosw +cosdsinBsinysinw (3.4)
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Yatay yiizey (B = 0°) i¢in giines gelis acisi zenit agist (07) olarak tammlanir ve

esitlik (3.4) yardimiyla asagidaki gibi hesaplanur,
€0S0; = cosdécosPcosw + sindsind (3.5)

Esitlik (3.5) gilines batis acisi (wg) hesabi igin ¢oziilebilir. Gilinesin batisinda zenit
acis1 B; = 90° (yataya paralel) olur ve cos8; = 90° oldugundan giines batis saat

ac1s1 (wg) su sekilde bulunabilir,

COSw = -tan@tand (3.6)

3.3 Giin Uzunlugu
Gilin uzunlugu, Yigit (2010) tarafindan asagidaki gibi verilmistir,

2 2
N = cos !(—tan@tand) = = Ws (3.7)

3.4 Atmosfer Disinda Yatay Diizleme Gelen Giines Isinim

Atmosfer diginda giines 1sinlarma dik birim alana biitlin dalga boylarinda bir anda
gelen giines 1smiminin degeri diinya giines mesafesi degistiginden sabit degildir

(Kilig, 1983).

Atmosfer diginda birim yatay diizleme herhangi bir anda gelen giines 1sinimi, Yigit

(2010) tarafindan asagidaki sekilde verilmistir,

G, = GonC0s05 (3.8)
360n . .
Gsc[l + 0.33cos (ﬁ)] (cosScos@Pcosw + sindsin® ) (3.9)
Burada,

Gqc . Giines sabiti,
n > Y1lin ka¢mei giinii oldugu,

0, : Zenit agis1’ dir.

Hesaplamalarda ¢ogunlukla gerekli olan giinliik giines 1smimidir. Yatay diizleme

gelen giinliik giines 1smimi1 (Hp), Yigit (2010) tarafindan verilen agsagidaki denklem

yardimiyla hesaplanir,

11



H, = % [1 + 0.33cos (%)] [COS@COSSSian + 2;16(‘;5 sin(Z)sinS] (3.10)

Burada wg giines batis saat acisidir ve esitlik (3.6) bagintisi ile hesaplanir.

Glines enerjisi uygulamalarinda 6nemli olan bir diger husus, belirli bir saat araligi
icin bir saatlik periyot icerisindeki atmosfer disinda yatay diizleme gelen giines

isinim1 hesabidir. Yigit (2010) tarafindan verilen asagidaki denklem yardimiyla

hesaplanir,
12 x3600 360n _ _
[ = ——Gq, [1 + 0.033cos< )] cos@PcosS(sinw, — sinw,)
T 365
2m(w, — wq) .
—3a0 sin@sind

(3.11)

Burada w, biiyiik olan saat agisidir.

3.5 Yeryiiziine Gelen Giines Isinim

Atmosfer digina gelen giines 1smimi1 atmosferi gecerken, atmosferde bulunan
parcaciklar tarafindan yutulur, sagilir, bdylece azalarak ilerler ve atmosfer disina

gelen 1s1i1min belli bir kesri yeryiiziine ulasir (Kilig, 1983).

Sekil 3.5’ te toplam 1sm1min bilesenleri sematik olarak goriilmektedir.

Sekil 3.5 : Toplam 1simi1min bilesenleri (Kilig, 1983).
3.5.1. Giines Istnimi Ol¢iimleri

Gelistirilen ¢esitli cihazlar yardimiyla glines 1smmmmimn  Ol¢limiinii  yapmak

mumkindir.

12



Bu cihazlar1 su sekilde siralayabiliriz.
e Piranometre (pyranometer)
e Pirheliometre (pyrheliometer)

e Giinisig1 kaydedicisi (sunshine recorder)

Piranometre ile yatay yilizeye gelen toplam giines 1sinimimi (direkt + yayili) 6lgmek
mimkiin olmakla birlikte ilizerine metal bant takilarak golgelendirme yapmak
suretiyle yayili glines 1sinimin1 6lgmekte miimkiindiir. Piranometre, 0.3 pm ile 3 um

dalga boyu araliklar1 iginde yar1 kiiresel 1sinim akisini 6lgen cihazlardir (Yigit, 2010).

Sekil 3.6’ da piranometre goriilmektedir.

Sekil 3.6 : Piranometre, (Url-1)

Pirheliometre (pyrheliometer) normal dogrultuda direk giines 1smimin1 6lgmek igin
kullanilan cihazlardir. Direkt glines 1sinimin1 6lgebilmek igin giines takip sistemi ile
beraber kullanilir. Giinesin gokyiiziindeki hareketini takip ederler ve her zaman

giines 1sinlarna dik olacak sekilde dururlar.

Sekil 3.7° de pirheliometre goriilmektedir.

€. .
14

Sekil 3.7 : Pirheliometre, (Url-1)

Gilinisig1 kaydedicisi, dogrudan gelen parlak 151k miktarin1 6lgmek amaciyla

kullanilir. Olgiilen enerji degil, saatte diisen giines 15131 miktaridir.

Sekil 3.8” de giinis181 kaydedicisi goriilmektedir.
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Sekil 3.8 : Giinisig1 kaydedicisi, (Url-2)

3.5.2 Yatay Diizleme Diisen Giines Isinim

3.5.2.1. Giinliik Istnim Hesabi

Giinliik 1$1n1m hesabin1 yapabilmek i¢in, Liu-Jordan (1960) metodu asagidaki sekilde

verilmektedir,

Hio = (a +b ﬁ) (3.12)
Ky = Hio (3.13)
a=0.103 + 0.000017Z + 0.198cos(® — &) (3.14)
b =0.533 — 0.165c0s(® — ) (3.15)
% =0.703 — 0.414Ky — 0.428K4 (3.16)
Burada,

Ho : Ayn1 bolgede aylik ortalama atmosfer diginda yatay diizleme gelen giines

1stim miktari ( esitlik 3.10 ile hesaplanir)

a,b :Bolgeye bagh sabitler
Hio : Berraklik indeksi

% : 1zafi giineslenme siiresi
Z : Rakim degeri

olarak ifade edilir.

Yeryiiziine diisen giinliik direkt 15m1im,
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Hb =H- Hd (3.17)

Burada,

H : Yatay diizleme diigen giinliik toplam 151n1m
Hp : Yatay diizleme diisen giinliik direkt 1gmim
Hg : Yatay diizleme diisen giinliik yayili 1s1n1im

3.5.2.2. Anlik Isitnim Hesabi

Yatay diizleme gelen anlik 1sinim hesabi, Collares-Pereira-Rabl (1979) tarafindan

verilen asagidaki korelesyon vasitasiyla hesaplanir,

COSW — COSWy
nws — (2mws/360)coswq

= — = —(a+ bcosw)
re= 5= 5, (@+beosw) =

(3.18)

Bu denklemde w hesaplamanin yapildig1 an i¢in saat agisidir. Hesaplama yapilan

saatlerin tam ortasi alinabilir.

Burada a ve b katsayilar1 asagidaki gibidir,

a=0.409 + 0.5016sin(ws — 60) (3.19)
b =0.6609 — 0.4767sin(ws — 60) (3.20)

Yeryiiziine gelen anlik yayilt 1sinim ve anlik direkt 1s1n1m miktari,

rg=29=1Io (3.21)

I, =1-14 (3.22)
denklemleriyle bulunur.

Burada,

I4 = Yeryliziine gelen anlik yayili 151n1m miktari,

[, = Yeryiiziine gelen anlik direkt 1s1n1im miktar1

3.5.3 Egik Diizleme Diisen Giines Isinimi

Belli bir egime sahip olan diiz ylizeyli toplayicilar hem direkt, hem yayili hem de
yanstyan 1gmimi yutarlar. Giines enerjili sistemlerin uygulama alanlarinda genellikle
egik yiizeylere ihtiya¢ duyulmaktadir. Egik yiizeye gelen anlik ve giinliik 1smimin

hesabinda yatay yiizeye diisen anlik ve giinliik toplam gilines 1smim1 miktarlar: ile
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bunlarin direkt ve yayili 1sinim kisimlarinin miktarlarindan yararlanilmaktadir (Yigit,
2010).
3.5.3.1 Anlik Isinim Hesabi

Geometrik faktor Ry, egik ylizeye diisen anlik direk isimimim (I,), yatay ylizeye
diisen anlik direkt 1smmima (I,) orani olarak tanimlanmaktadir ve, Yigit (2010)

tarafindan verilen asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanir,

Kuzey yarmmkiirede Giineye doniik yiizey (y = 0°) icin,

B cos(@ — B)cosdcosw + sin(@ — B)sind

Ry cos@Pcosdcosw + sin@sind
(3.23)
Giiney yarimkiirede (y = 180°) icin esitlik,
B cos(@ + B)cosdcosw + sin(@ + B)sind
b= cos@Pcosdcosw + sin@sind
(3.24)

Egik yiizeye gelen anlik direkt 1s1mmim, egik ylizeye gelen anlik yayili 1sinim, ve egik
yiizeye gelen anlik yansiyan 1gmmm, Yigit (2010) tarafindan verilen denklemlerle
asagidaki gibi hesaplanir,

IbT = Rb' Ib (325)
lyr = 1q 1+(;°SB (3.26)
1 — cosf
= G+ 100 (L2500)
_ 1—cosf
=1Ip(—=F) (3.27)

Burada,

I,t = Egik ylizeye gelen anlik direkt 1s1n1m,
Iqr = Egik ylizeye gelen anlik yayili 1gmim,
l.of = Egik yiizeye diisen anlik yansiyan 1ginim,

p = Yerin yansitma orant.

Yerin yansitma orani, p , toplayicinin yerlestirildigi bolgenin durumuna baghdir ve
ortalama 0.2 degeri hesaplamalarda kullanilabilir. Bazi yiizeylerin yansiticilik

degerleri Cizelge 3.2 de verilmistir.
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Cizelge 3.2 : Baz yiizeylerin ortalama yansiticilik degeri (ibrahim, 2006).

Yiizey Ortalama Yansiticihik (p)
Kuru ¢imen 0.20
Islak ¢imen 0.26
Olii yapraklar 0.30
Beton 0.30
Kar 0.75
Su yiizeyi 0.07
Col kumu 0.4

Bu sekilde egik yiizeye diigen anlik toplam giines 151n1mu,
IT = IbT + IdT + Iref (328)

seklinde hesaplanir.

3.5.3.2 Giinliik Istnim Hesabi
Egik yiizeye diisen giinliik toplam 1smnim, Yigit (2010) tarafindan verilen asagidaki
denklemlerle hesaplanir,

1+ cosB) +Hp (1 - cosB)

H —H(1 H“)E +H (
T — b d 2 2

H
(3.29)

Burada Ry, egik yiizeye diisen giinliik direkt 1smimm (Hyp) yatay yiizeye diisen

glinliik direkt 1smima (Hy,) orani olarak tanimlanmaktadir.

R, = ‘L—‘;T (3.30)

Kuzey yarimkiirede giineye doniik yiizey (y = 0°) icin,

R cos(@ — B)cosdsindg + (11/180)bgsin(@ — B)sind

b= cos@cosdsinwg + (11/180) wgsin@sind

(3.31)

Burada @ hesaplama yapilan ayin ortalama giiniinde egik diizlem igin giines

ismlarinin egik ylizey tizerine ilk diislis saat acisidir.
Bu saat acis1 egik diizlem i¢in su sekilde bulunur,

cos~1(—tan@tand)

(s = Min cos 1 (—tan(@ — B)tans)

(3.32)

Denklemde kullanilan “min” in anlami bu iki degerden kii¢iik olanmn alinacagini

gosterir.
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Giiney yarmmkiirede yiizey azimut acis1 (y = 180°) olan egik yiizey i¢in Ry, ve ®,
asagidaki denklemlerle hesaplanir.

= - cos(@ + B)cosdsindg + (11/180)0gsin(@ + B)sind
B cosPcosdsinwg + (11/180) w¢sinPsind

(3.33)

cos !(—tan@tand)

G5 = Min cos t(—tan(® + B)tans)

(3.34)
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4. ABSORBSIYONLU SOGUTMA SiSTEMLERI

Bu sistemler atik 1s1 kullanarak sogutma yapabilme yetenegine sahiptir. Uzun
zamandan beri kullanilmaktadirlar. Teknolojinin gelismesi, artan niifus ve
sanayilesmeyle birlikte enerjiye olan ihtiyacin artmasi absorbsiyonlu sistemlere olan

Onemi arttirmaktadir.

Sicaklig1 100 °C ile 200 °C arasmnda olan ucuz bir 1s1 kaynag1 bulundugu zaman,
ekonomik agidan kazangli olabilecek bir sogutma yontemidir. Ucuz 1s1 kaynaklari
arasinda, jeotermal enerji, giines enerjisi, buhar santrallerinin atik 1silar1 sayilabilir

(Cengel, 1996).

4.1. Akiskan Ciftleri

Absorbsiyonlu sogutma ¢evrimleri iki akiskan ciftiyle ¢alisan sistemlerdir. Sogutucu
akigskan bir ikinci akigkan i¢inde sogurulmasi gereklidir. Generatorde buharlagarak
sogutma islemini yapan sogutucu akigkan ve absorberde sogurma islemini yapan

absorbentten olusmaktadir (Akdemir, 2011).

Giliniimiizde en yaygmn kullanilan akigskan ¢iftleri LiBr-H,O ve NHs3-H,O’ dur.

Cizelge 4.1 de lizerinde ¢alisma yapilan akiskan giftleri verilmistir.
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Cizelge 4.1 : Uzerinde ¢alisma yapilan akiskan ciftleri (Akdemir, 2011)

SOGUTUCU AKISKAN ABSORBENT

Amonyak Kalsiyumkloriir (CaCly)

Amonyak Stronsiyumkloriir (SrCly)

Amonyak Heptanol

Amonyak Trietanol amin

Amonyak Gliserol

Amonyak Silikon yag

Amonyak Lidyum nitrat (LINO3)

Amonyak Lidyum bromid (LiBr,)

Amonyak Cinko bromid (ZnBr)

Amonyak Sodyumtiosiyanat (NaSCN)

Amonyak Lidyumtiosiyanat (LISCN)

Amonyak Metil kaprolacton (MCL)

Amonyak Dimetil metil fosfonat (DMMP)

Amonyak Tetraetilen glikol dimetil eter
(DMETEG)

Amonyak Dimetil formamid (DMF)

Amonyak Dimetil formamid (DMF)

Su Lityum bromiir (LiBr)

Metil amin Su

Metil klorid Tetraetil glikol

R 12 Dimetilasitamid

R 12 Siklohexanon

R 21 Dimetil etil ester

R 22 Dimetil formamid

R 22 Siklohexanon

R 23 Dimetil asit amid

Genel olarak absorbsiyonlu sogutmada kullanim igin absorbent maddeden istenilen

ozellikler, Babadagli (2005) tarafindan su sekilde verilmistir,

Yutucu kosullarinda dengede, yliksek ¢oziilebilirlik
Yutucu kosullarinda diisiik buharlasma basinci
Hizli absorbsiyon ve dengeye ulasmada kapalilik
Operasyon kosullarinda diisiik vizkozite

Yiiksek 1s1l iletim

© g k~ w D=

Cevrimdeki en diisiik sicaklikla karsilastirilirsa diisiik donma
noktasina sahip olmalidir

7. Diisiik yogunluklu olmalidir

8. Isil korozyona(asinmaya) kars1 dayanikliligi olmalidir

9. Zehirleyici olmamalidir

10. Buhar fazmna doniisebilirligi
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11. Korozif 6zelligi diisiik olmali
12. Maliyeti diisiik olmal

Sogutkan se¢iminde diigiiniilmesi zorunlu kesin temel gereklilikler vardir. Bunlar,

Babadagli (2005) tarafindan su sekilde asagida siralanmustir,

Gelecekte kullanilabilmelidir
Kullanimi kolay olmalidir
Sogutma performansi kabul edilebilir olmalidir

Calisma verimi kabul edilebilir olmalidir

o > w N oE

Giivenli bir sekilde kullanima uygun olmalidir

4.2. Absorbsiyonlu Sogutma Sistemine Ait Temel Elemanlar

Basit bir absorbsiyonlu sogutma sistemi Sekil 4.1 de gosterilmistir.

Px | Qx (:j kondanser - . generatdr K:.QG

5
Pel Qe I:H evaporator ‘ = ‘ absorber ’]:>QA

| | 1 >
Ts T. Tx i T

Sekil 4.1 : Basit bir absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi, Kindmnis, (2003)
Sekil 4.1° de,

Qs : Generatdre giren 1s1

Qe : Evaporatore giren 1s1

Qa  : Absorberden ¢ikan 1s1

Qk : Kondenserden ¢ikan 1s1

olarak tarif edilir.
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4.2.1 Generator

I¢ ice iki borudan olusmaktadirr. Boyler ya da kaynatici olarak da bilinir.
Generatorde verilen 1s1 ile sogutkan buhar1 zengin eriyikten ayristirilmaktadir.

4.2.2. Yogusturucu(Kondenser)

Kaynaticidan gelen basinglt sogutucu buharin sogularak yogusmasinit saglayan
elamandir. Sistemin tasarimimna gore su ve ya hava sogutmali olabilir.

4.2.3. Buharlastiric1 (Evaporator)

Sivi haldeki sogutucu  akigkanin ortam 1sisin1 alarak buharlastigi kisimdir.
Evaporatordeki diistik basing nedeniyle sivi haldeki sogutucu, ¢evresinden 1s1 alarak

gaz haline geger. Evaporatdorde ki basing bir genlesme valfi ile kontrol altinda tutulur.

4.2.4. Absorber(Sogurucu)

Dis goriiniimii ile yogunlastirictya benzemektedir. I¢ kismi ise iyi bir karisim
saglayacak bir veya daha fazla sayida iist iiste levhalardan olugsmaktadir. LiBr’ {in
suda ¢éziinmesini saglayan tinitedir. Sogutucu akigkan evaporatorden ¢iktiktan sonra
bir 1s1 degistiriciden gegerek absorbere girer. Absorberdeki karigim, bir sivi eriyik

pompast ile siirekli piiskiirtiilerek ¢6zlinmesinin kolaylagmasi saglanar.

4.2.5. Eriyik Pompasi

Zengin eriyigin absorberden 1s1 degistiricisine iletilmesini saglayan elamandir.

4.2.6. Is1 Degistirici

On 1sitic1 ve 6n sogutucu olmak iizere iki adet 1s1 degistiricisi kullanilabilir.
Absorberde bulunan zengin karisim, devreyi tamamlamak icin bir pompa ile tekrar
jeneratdre gonderilir. Jeneratdrden de siirekli olarak absorbere fakir karisim doner.
Jeneratorden absorbere gitmekte olan fakir karigimimn sicakligi fazladir. Esanjorle
giden-gelen bu iki karisima 1s1 aligverisi yaptirilir. Absorberden gelen sivi haldeki

sogutucu akigskanin 1s1s1, jeneratérden donen akigkanin 1sisin1 alir.

4.2.7. Genlesme Valfi

Sogutkan eriyigin ve zayif eriyigin basincmi diisiirmede kullanilmaktadir.
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4.2.8. Aynistiricl

Sistemde NH3-HO cifti kullaniliyorsa ayrigtirict kullanilmasi gerekir. Ayristirici,
kaynaticiy1 tamamlayan bir kisimdir. Kaynaticidan gelen sogutkan buharinin i¢indeki

cok az miktardaki suyu yogusturarak kuru sogutkan buhar1 saglamaktadir.

4.3. LiBr-H,O Absorbsiyonlu Sistemler

Sekil 4.2” de LiBr-H,0 akigkan ¢ifti ile calisan tek kademeli absorbsiyonlu sogutma

sistemi goriilmektedir.

F

KOMNDEMNSER GENERATOR
n 7
2 &
£
151
wasisaad vanas DEGISTIRICISE
9
I |
Y 10 o
1
EVAPORATOR > ABSORBER

Sekil 4.2 : Tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemi

Sistemde LiBR-H,O karisimi generatorde verilen 1siyla su buhar1 ve zengin LiBr-
H,O eriyigi olarak ayrisir. Sogutucu akigkan (Su buhari), generatérden kondensere
girer (2) ve burada 1s1 vererek yogusur. Sivi fazda ve yiiksek basingta kondenserden
cikan sivi akigkan (3) kisilma vanasindan gecerek (4) basinci diigiiriiliir ve siv1 fazda
ve diisiik evaporatore girer. Evaporatorde 1s1 alarak buharlasir ve absorbere girer (1).
Generatorden zengin karigim olarak donen LiBR-HO eriyigi (8) 1s1 degistiriciye
girer ve biraz soguyarak kisilma vanasina girer (9). Basinc1 diisiiriilen zengin karigim
absorbere girer (10) ve evaporatorden gelen su buhari ile karigir. Bu sirada agiga
cikan 1s1 absorpsiyon isleminin daha iyi olmasi i¢in digar1 atilir. Absorberden ¢ikan
fakir LiBr-H,O karigimi1 (5), pompa ile basinglandirilarak 1s1 degistiriciye girer (6) ve
oradan generatore girer (7) (Hilali, 2005).
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5. GUNES TOPLAYICILARI

Glines kolektorleri, glines radyasyonunu alip bir akiskan (sivi ya da hava) biinyesine

geciren birer 1s1 degistirici (esanjor)’ dirler (Uyarel, 1987).
Temel olarak 3 sinifa ayrilabilirler. Bunlar,

e Diiz ylizeyli giines toplayicilari

e Vakumlu giines toplayicilar

e (Odaklamali giines toplayicilart olarak siniflandirilabilir.
Bunun yaninda igerisinde dolasan akiskan cinsine gore ise,

e Sivili giines kolektorleri

e Gazli veya havali giines kolektorleri olarak da siniflandirilirlar.

Farkli geometrik yapilara sahip olsalar da amaglar1 aynmidir. Amaglar1 giines
radyasyonunu enerji gereksinimini karsilamak icin 1siya doniistiirmektir (Foster,

2009).

5.1. Diizlemsel Giines Toplayicilar

Diizlemsel giines toplayicilari, glines enerjisinin toplandigi ve herhangi bir akigkana
aktar1ldig1 cesitli tiir ve bigcimlerdeki aygitlardir. Ustten alta dogru , saydam ortii, cam
ile yutucu plaka arasinda yeterince bosluk, yutucu plaka, arka ve yan yalitim ve bu

boliimleri i¢cine alan bir kasadan olusur.
Bir giines toplayicisinda,

e Disa tasmilma 1s1 kaybinin azaltilmasiyla,
¢ Yiizeyin tutuculugunun artirilmastyla,

e Akiskana 1s1 ge¢isinin artirilmasiyla,

faydalanilan gilines enerjisi artirilabilir.

Sekil 5.1° de giines kollektorii kesit semasi goriilmektedir.
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1-Cam Orifi

2-Cam Baglantisi
3-Cam Fitidi
4-Akiskan Borusy
S-Absartan Mlaka
6-Mamitold
7-Yalitien

£-Kasa Arka Levha
S-Kusa

Sekil 5.1 :

5.1.1. Saydam Ortii

Giines kolektorii kesit semasi, (Url-3)

Genelde camdan yapilan saydam ortii, toplayicidan gevreye tasmim ile olan 1s1

kaybini azaltir. Ayrica yutucu ylizeyi yagmur, dolu ve toz gibi dis etkenlerden korur.

Saydam ortiiden istenen 6zellikler, Yerebakan (2010) tarafindan asagida verilmistir,

e Giines 1s1mimin biiytik bir kismini gecirmeli

e Uzun dalga boyu olan 1s1 tasgmimini gegirmemeli

e Sicaklik ile sekil degistirmemeli

e Enaz100°C sicakliga dayanmali

e Kolay kirilmamali, asinmamali ve ¢izilmemelidir

e Zamanlar moroétesi (ultraviyole) 1sinimdan bozunmamali

e Hafif ve ucuz olmalidur.

Cizelge 5.1’ de bazi saydam oOrtii malzemelerinin 6zellikleri gosterilmektedir.

Cizelge 5.1 : Bazi saydam ortii malzemelerinin 6zellikleri (Yigit, 2010).

Giines Uzun dalga
Kahnhk Kirma 1S1n1m1 boylu 1s51nmm | Dayamikhg:
(mm) Indisi (n) | gecirgenligi | gecirgenligi ‘c)
(0,2-4,0 pm) | (3,0-5,0 um )
Leksan 3,2 1,586 0,73 0,02 120-130
Acrylic 3,2 1,49 0,80 0,02 80-90
Teflon 0,13 1,34 0,90 0,26 200
Tedlar 0,10 1,45 0,88 0,21 110
Mylar 0,13 1,65 0,80 0,18 150
Sunlite 0,64 1,54 0,75 0,08 90
Diizgiin cam | 3,2 1,52 0,79 0,02 730
Temper cam | 3,2 1,52 0,79 0,02 230-260
Su-beyazi 3,2 1,50 0,92 0,02 200
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5.1.2. Yutucu Yiizey

Toplayicilarin en 6nemli bolimii yutucu ylizeydir. Giines 1smlar1 yutucu yiizey
tarafindan yutularak 1siya doniistiiriiliir ve bu 1s1 boru icerisindeki siviya aktarilir.

Yutucu ylizey malzemesi olarak en ¢ok bakir, aluminyum ve ¢elik kullanilir.

Yutucu malzemelerden istenen Ozellikler, Yerebakan (2010) tarafindan asagida

verilmistir,

e Giines 1s1imin1 yutma orani yiiksek olmalidir

e Uzun dalga boylu 1s1l 1s1n1m1 yayma orani kii¢iik olmali
e [s1iletim katsayis1 biiylik olmali

e Korozyona kars1 diren¢li olmali

e Levha ince imal edilmeli

e lyi islenebilmelidir.

Yapilan arastirmalar sonucunda 1sinimi yutma oram yiiksek ayni zamanda 1s1l
1sin1m1 yayma orani ise diisiik olan yiizeyler elde edilebilir. Bu yiizeylere segici
(selektif) yiizeyler denir. Toplayicilarda siyah yiizeyler ve segici yiizeyler olmak
iizere 2 ¢esit yutucu ylizey kullanilir.

Siyah yiizeyler giinese dayanikli mat siyah boya ile yutucu yiizeyin boyanmasi ile
elde edilir. Ucuzdur ve imlat1 kolaydir. Bu yiizeyler dalga boyu kisa olan
ismimlar1 yutma orani biiyiik oldugu gibi, 1s1l 1s1n1m1 yutma oranlar1 da yiiksektir

(e = 0,90 ~ 0,95).

Dalga boyu kisa olan, 1sinimlarin tamamina yakinini yutan ve dalga boyu uzun
olan 1smimmlar1 ¢ok az yayan yiizeylere secici yiizey denir. lyi bir segici yiizey
ideal bir yutucudur. Son yillarda giines toplayicilarmm biiyiik bir kisminda segici
yizey kullanilmaktadir. Segici yiizeyler aliiminyum, ¢elik, bakir gibi
malzemelerin {izerine siyah nikel, siyah bakir, siyah krom gibi kaplamalar
yapilarak elde edilir. Kaplamalar kimyasal banyo, piiskiirtme yontemi veya

elektro kaplama seklinde yapilmaktadir.

Cizelge 5.2’ de baz1 segici yiizeyler ve 6zellikleri gosterilmektedir.
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Cizelge 5.2 : Bazi segici yiizeyler ve dzellikleri (Yigit, 2010).

Kaplama Alt tabaka o € o/ €
Kobalt Galvanizli 0,91 0,12 7,6
celik

Nikel Pigment Aliiminyum 0,93 0,16 7,1
Kursunsiilf Alliminyum 0,89 0,20 45
Cinko oksit Cinko 0,95 0,08 11,9
Siyah Krom Bakir 0,92 0,08 11,5
Titanyum Nitrit Bakir 0,97 0,5 19,4
asit (Tinox)

Saydam Ortii lizerine gelen giines enerjisinin bir kismi yansiyarak ¢evreye gider,
diger bir kismi ise yutucu yiizey tizerine gelir. Yutucu yiizey tizerine gelen 1gmimin
biiyiik bir kism1 yutucu yilizey tarafindan yutulur, bir kismi1 da uzun dalga boyu
1sinim olarak saydam ortiiye dogru yansir. Saydam Ortiiye yansiyan bu 1smimin bir
kismi tekrar yutucu ylizeye yansir bir kismi da saydam ortiiyii gecerek ¢cevreye gider.
Isinan yutucu yiizey enerjisinin biiyiik bir kismini 1s1 tasiyici akigkana iletir. Bir

kismi da iletim ve tasmim yoluyla kasadan ¢evreye yayilir.

Sekil 5.2° de 1smimin toplayici icindeki hareketi ve yutma geg¢irme katsayilari
gosterilmistir.

Gelen Glney [smarc
E Saydam Orsii

s

-y /\ o 1oyt

o1-ar'p, 12’y

>
# W w(1-0)py w 1-aypy* w(1-ar'py
¥ utacy
Levha b

Sekil 5.2 : Ismimin toplayict i¢cindeki hareketi ve yutma gegirme katsayilari
(Yigit, 2010).

Yutucu ylizey tarafindan gelen 1ismnimin ne kadarmin yutulup yayildigi 6nemlidir.

yutma-gecirme carpimi Veya diiz toplayici optik verimi adi verilen bu deger Erdogan,

(1999) tarafindan su sekilde verilmistir,

T

(t0) = taXy-ol(1 = Wpa)"l = == Pa (5.1)
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Burada a yiizeyin gilines 1sinimini agisal yutma orani, pq ise saydam Ortiiniin yutucu

yiizeyden yanstyarak gelen 1sinim1 yansitma oranidir.

Cizelge 5.3’ te pq degeri verilmistir.

Cizelge 5.3 : Camlarin, yutucu levhanin yansittigr igmimi geri yansitma orani
(Yigit, 2010).

Cam Sayisi ] 1 \ 2

pq degerleri
Diisiik Fe,O3 li camlar 0,154 0,233
Pencere cami 0,143 0,202

Direk giines 1sin1m1 i¢in yutma-gecirme ¢arpiminin daha kullanish bir bagmtisi, Yigit

(2010) tarafindan asagidaki gibi verilir,

(ta)p = (ta)y — b( L 1) (5.2)

cos0

Burada (ta), saydam ortiiniin normal dogrultuda gelen direkt gilines 1smimi igin
yutma-gecirme carpimi, b bir katsayr ve 0 giines gelis acisidir. Bu bagintida
kullanilacak baz1 degerler Cizelge 5.4’ te gosterilmektedir.

Cizelge 5.4 : Bazi camlar i¢in (ta), ve b degerleri (Yigit, 2010).

Cam Sayisi (ta)g b
Diisiik Demir oksitli 1 0,87 0,07
cam 2 0,79 0,09
Pencere cami 1 0,80 0,08
2 0,69 0,10

Yayili 1is1nim i¢in esdeger gelis acisi 60° alinirsa yutma-gegirme ¢arpimi,
(ta)g = (Ta)o —b (5.3)
seklinde olur.

Yanstyan 1simim yutma-gecirme ¢arpimi yayili igmima esit alinabilir. Bu durumda

toplam yutma-gecirme ¢arpimi igin, Yigit (2010) tarafindan su ifade kullanilir,

(ta) = (ta)y— b [1 - ﬁ(2 S )] (5.4)

IR cosO

5.1.3 Is1 Yalhitim

Toplayicinin alt kismindan olan 1s1 kayiplarini en aza indirmek icin yutucu plaka ile

kasa aras1 uygun yalitim maddesi ile yalitilmalhdir.
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Yalitim malzemesi olarak cam yiinii, tas yiinii, polilireten kdpiik ve benzeri yalitim

malzemeleri kullanilir.

Sik kullanilan baz1 yalitim malzemeleri Cizelge 5.5 te verilmistir.

Cizelge 5.5 : Bazi yalitim malzemeleri ve 6zellikleri (Yigit, 2010).

20° C sicakhkta Dayanabilme
151 iletim katsayisi sicakhg °C Yogunlugu kg/m®
(W/m-K)
Strofor 0,035 70-80 20
Poliiiretan 0,028 100 35
PVC 0,035 100-130 40-80
Cam yiinii 0,036 250-500 15-120

5.1.4. Toplayic1 Kasa

Toplayic1 kasa, yalitkanin 1slanmasini Onleyecek bicimde yapilmalidir. Kasalar
montaj kolaylig1 agisindan citali olmalidir. Ozellikle toplayic1 giris ve ¢ikislarinda
kasanin tam sizdirmazligi saglanmalidir. Giiniimiizde toplayici kasa olarak genellikle
aliminyum, paslanmaz celik, galvaniz ¢elik ve plastik gibi c¢esitli malzemeler
kullanilmaktadir. Birgok modiil toplayici ekstriize aliiminyum profilden yapilmistir.
Ekstriize aliminyum profil hafif olup modiil boyutlarinda miimkiin olan en yiiksek
esneklige sahiptir. Maliyetleri de oldukca diisiiktiir. Galvaniz sac veya paslanmaz
celik kullanilan kasalar olduk¢a agirdir. Kasanin her yani1 100 kg/m2 (981 Pa) basinca

dayanikli olmalidir.

5.1.5. Diizlem Toplayici1 Cesitleri

Diizlemsel giines toplayicilarinin i¢cinden gegen akigskanin hava veya su olmasina
gore farkli sekilde tasarimlart mevcuttur. Sekil 5.3 te havali ve sulu farkli toplayici

tasarimlar1 gosterilmistir.
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Sekil 5.3 : Havali ve sulu farkli toplayici dizayblari (Yigit, 2010).
5.1.6. Diizlemsel Giines Toplayicilarinin Isil Analizi

Diiz toplayicilar i¢in enerji dengesi, Kilic (1983) tarafindan asagidaki bagmti ile

verilmektedir,

Ata)l = Q¢+ Qi + Qq (5.5)
Burada (ta); toplayicinin yutma gegirme ¢arpimu, I (W/mz) ; toplayici tlizerine gelen
gilines 15m1mi, A¢ (mz); faydali yiizey alani, Qf (J); faydali 1s1, Qi (J); kayip 1s1, Qq

(J); depolanan 1sidir.

5.1.6.1. Toplayicilarda Toplam Is1 kayip Katsayisi

Toplayicilarda meydana gelen kayiplar ¢ok sayida degiskene baglidir. Bunlar,
toplayici iizerine gelen direkt ve yayili giines 1smimi siddeti, ¢evre sicakligi, riizgar
hizi, toplayicilarin konstriiksiyonu ve borularin yerlestirilis sekli, saydam ortii sayisi
ve Ozellikleri, toplayiciya giren akiskanin ozellikleri (sicaklik, basing, 6zgiil 1s1,
viskozite, 6zgiil 1s1 v.s), yutucu levhanin 6zellikleri (1s1nim yutma orani, gecirme
orani, 1s1 iletim katsayisi, kalinligi v.s), yalitim sekli ve yalitim malzemesi

ozellikleridir (Kilig, 1983).

Sekil 5.4’ te bir toplayicida 1s1 giris ve ¢ikiglar1 goriilmektedir.
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Sekil 5.4 : Bir toplayicida 1s1 giris ve ¢ikislar1 (Kohl, 2004).

Diiz toplayicilarda ¢evreye olan 1s1 gegisi toplayicilarin iist, alt ve yan ylizeylerinden
olmaktadir. Yutucu yiizey sicakliginin T (°C) oldugu kisim ile Ty (°C) sicakligindaki
cevre arasindaki 1s1 kayip katsayisi, alttan ve {istten 1s1 kayip katsayilarmnin

toplamudir.

Toplayici toplam 1s1 kayip katsayis1 Uy, asagidaki denklemle hesaplanir,

UL = Uait + Uaise + Ukeenar (5.6)
Burada,

Uar; toplayict alt yiizeyi toplam 1s1 transfer katsayisi (W/m2 0C)
Uis;  toplayicr {ist yiizeyi toplam 1s1 transfer katsayisi (W/m2 0C)
Ukenar; toplayici kenar yiizeyi toplam 1s1 transfer katsayisi (W/m2 OC) ‘dur.

Toplayicr alt ylizeyi toplam 1s1 transfer katsayisi, alt yiizey sicakliginin hemen hemen
cevre sicakligma esit olmasi durumu gozoniine alinarak, Duffie (2006) tarafindan

verilen asagidaki bagmti ile bulunur,

k
Uaie = =2 (5.7)
y
Burada,
Ky; yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayis1 (W/mK)
Ly;  yalitim malzemesinin kalinlig1 (mm) ‘dir.

Toplayict st yilizeyi toplam 1s1 transfer katsayisi, Duffie (2006) tarafindan verilen

asagidaki bagint1 ile bulunur,
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N 1 o(T, +T)T,*+T,%)

e P . (2N+f-1+0133¢
Tp( . faJ [, +0,00591Nh, | +( . "J—N
(5.8)
Burada,
f =(1+0.089%, —0.1166hy &, )( 1+ 0.07866N )
C = 520( 1 - 0,0000512) for 0°< B2 < 70°
e =0.430(1 - 100/Tp)
N = Cam Ortiilerin sayis1
Tp = Yutucu ylizeyin sicakligi, K
Ta = Cevre sicakligi, K
€p = Yutucu ylizeyin yayma katsayis1
€g = Camin yayma katsayisi
B = Toplayic1 egim agis1
G = Stefan- Boltzman sabiti, 5.67 10® W/m? K*
hw =5.7+3.8VW/m?K, dis yiizey 1s1 taginim katsayisi
\Y = Riizgar hizi, m/s

Toplayict kenar ylizeyi toplam 1s1 transfer katsayisi, kenar boyutlar1 L; X L, ve
yiiksekligi Lz olan yutucu plakanin buyutlar1 diistiinerek hesaplanir ve, Kothari (2010)

tarafindan verilen denklemle hesaplanir,

(Ly+L,)Lsk
Ukenar = # (5-9)

Sekil 5.5’ te diizlemsel toplayicinin yan ve kenar 1s1 kayiplar1 gosterilmistir.

33



Cam Orta Yutucu Plaka

Sekil 5.5 : Diizlemsel bir toplayicinin kenar ve alt 1s1 kayiplar1 (Kothari, 2009).
5.1.6.2. Toplayici sicakhik, Verim ve Is1 Kazan¢ Faktorleri

Sekil 5.6° da gosterilen diiz bir gilines toplayicisinin 1s1l analizi yapilirken iki boru

arasindaki yutucu levha, borular iizerinde kanatgik gibi diisiiniliir.

=
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. ! k"ﬂ,

'Y ‘\\ i cond—17 | \

DY \_/

+—— (WD)

“ W-D D

Sekil 5.6 : Diiz bir giines toplayicisiin boyutlar1 (Kalagirou, 2009).
Enerji denklemi, Duffie (2006) tarafindan verilen denklem ile asagidaki gibi yazilir.
SAx — ULAX(T = Ty) + (—k855) [« = (k65 lxrax = O (5.10)

Burada S, yutucu yiizey tarafindan yutulan 1smim enerjisidir. Esitlik Ax ile boliiniip
limit alindiginda asagidaki esitlik elde edilir.

d?T Uy _ S
dx2 k8 (T Ta UL) (.11)

Bu 2. dereceden diferansiyel denklemin ¢oziimii i¢cin sinir kosullar1 gereklidir. Smir

kosullari,
dT 12 !
&lX:O x = 0'da ve T = Tb x = L'de (512)

Birinci sinir sart1, simetri ekseni i¢in yazililabilir. Simetri eksenini yalitilmis yiizey

olarak alindiginda 1s1 akis1 sifir olacaktir (x = 0).
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Yutucu plakanin diger taban tarafi (x = L) ise gecis borular1 icindeki akigkan ile

temas halindedir. Bu yiizeydeki sicaklik akiskan sicakligina esit almabilir.

(5.11) denkleminde iki degiskeni, m ve ¥, asagidaki sekilde tanimlayabiliriz,

LI
k8

m = (5.13)

Y=T-T,—= (5.14)
UL

Yukaridaki iki degiskeni (5.11) denkleminde yerine yazdigimizda asagidaki denklem

elde edilir,

¥ 2y =0 (5.15)

X
Smir kosullarini yazdigimizda,

d>y S
o k=0, lP|x=(W—D)/2 =T —Ta- UL (5.16)

Genel ¢oziimii asagidaki denklemdeki gibi olur,
Y = (C; sinh mx + C, cosh mx (5.17)

C, ve C, sabitleri, siir kosulalrini genel ¢6ziimde yerine koyarak bulunur,

T-Ta-S/UL _ cosh mx
Tp-Ta=S/UL  coshm(W-D)/2 (5.18)

Akis yoniinde birim uzunlukta kanatg¢iktan boruya iletilen enerji Fourier Kanunu ile

hesaplanir,

kém
UL

, dT W-D
Qxanat = —k6 ax |x =(W-D)/2 = [S— UL( Ty, — Ta)] tanh m S (5.19)

Burada kém/U;, degeri 1/m’ e esittir. Yukarida denklem yalnizca borunun bir

kenarinda toplanan enerjiyi agiklar, her iki kenarda toplanan enerji i¢in asagidaki

denklem kullanilir,

, tanh[m(W-D)/2
ianar = (W = D)[S = Uy (T, — T,)] oDy (5.20)

Burada Qyanat borunun her iki yanindan kanatgikta toplanan enerjiyi, T, ylizey

sicakligini ve T, c¢evre sicakligini gosterir. Yukaridaki denklemi tekrar yazdigimizda,

Qranat = (W — D)F[S - Uy (Tb - Ta)] (5.21)
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Burada F kanatgik verimidir ve kanatgik verimi asagidaki sekilde ifade edilir,

tanh[m(W-D)/2]

F= m(W-D)/2

(5.22)

(W - D)/2 uzunlugunda yutucu plaka (2), ve yutucu plaka iizerindeki enerji dengesi
(b) Sekil 5.7° de gosterilmistir.

U{ﬂ)ﬁ'{ Tx Tﬂ] SAx

X A A
------- L ¥ el dT
Yaithoss 2 - ;lr" .97 g E E %: d | xiax
L=(W- D)2 _‘ o lx -
(@ (b)

Sekil 5.7. Kanatgik iizerindeki enerji dengesi (Kalagirou, 2009).

Borunun iki yanindan kanatlardan boruya gecen 1s1 i¢in asagidaki esitlik kullanilir,

dboru = D[S — UL (T, — T,)] (5.23)
Akigin birim uzunlugu icin faydali enerji, kanat¢ikta (qyanar) Ve boru yiizeyinde

(Qbory) toplanan enerjidir ve (5.21) ile (5.23) denklemlerinin toplamu ile bulunur.

Qu = 9kanat + dboru (5.24)
Yukaridaki denklemde (yanar V€ Qporu DeNklem 5.24° de yerlerine yazildiginda,
stvi akist yoniindeki birim uzunluk i¢in faydali enerji bulunur. Faydali enerji
akiskana transfer edilmelidir. Is1 akisinin akigkana karsi olan direnci, bag iletkenligi
ve borudan akiskana olan direncinden meydana gelir. Yararli enerji iki direng

cinsinden, Duffie (2006) tarafindan verilen asagidaki denklemdeki gibi ifade edilir,

’ Tp—T

du= —T—T (5.25)
hgmD; * Cp

Burada,

Tr = Boru igindeki akiskan sicakligi (°C),

hg = Akigskandan-tiip duvarina 1s1 tasinim katsayisi (W/m*C),

D; = boru i¢ ¢ap1 (m),

Cp = Borunun kanat¢iga olan bag iletkenligi *dir.

Borunun kanat¢iga olan bag iletkenligi, Cy, su sekilde ifade edilir,
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Cp = 22 (5.26)

Burada,

ky,  :bagisililetkenligi (W/m°C),

b : bag genisligi (m),

% : bag ortalama kalmligi (m)’ dir.

(5.25) denklemindeki bilinmeyen sicaklik Ty, ‘yi elimine edersek, faydali enerji igin,
Duffie (2006) tarafindan verilen asagidaki denklemi kullanabiliriz,

Gu = WF'[S — UL(T¢ — To)] (5.27)
Burada F’ toplayici verim faktoriidiir.

Toplayic1 verim faktorii; gergek haldeki faydali enerjinin, yutucu yiizeyin her
noktasinin akigskan sicakliinda olmasi durumundaki ideal faydali enerjiye orani
olarak tarif edilebilir ve, Duffie (2006) tarafindan verilen asagidaki denklemle

hesaplanir,

1/UL
1 L1 1 ]
UL[D+(W-D)F] ' C}, mDjhg

F' =

_ (5.28)
Wl

5.1.6.3. Toplayici Is1 Uzaklastirma Faktorii

Toplayic1 1s1  uzaklastrma faktorii, Duffie (2006) tarafindan su sekilde

tanimlanmustir,
_ omcp [ _ AULF
Fr = UL [1 exp( e, )] (5.29)

Burada, A toplayict iist yiizey alani (m?)’ dir.

5.1.6.4.Toplayic1 Akiskan Faktorii

Toplayic1 akigkan faktorii toplayici verim faktoriiniin, toplayici uzaklastirma

faktoriine oramidir ve, Duffie (2006) tarafindan verilen asagidaki denklem ile

hesaplanur,
F/r= R = ﬁp, [1 — exp (— M)] (5.30)
Fr A:ULF mCp

Bu toplayict akiskan faktorii, boyutsuz toplayici kapasitans oranma (mCp,/A UL F’)

bagli olarak tek degiskenli bir fonksiyondur ve Sekil 5.8 de gosterilmektedir.
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Sekil 5.8 : Toplayici akiskan faktorii, F' (Duffie, 2006).
5.1.6.5. Faydah Enerji

Faydali enerjiyi ideal faydali enerji ve gergek faydali enerji seklinde hesaplamak
miimkiindiir ve, Duffie (2006) tarafindan verilen denklemler ile hesaplanabilir.

Yutucu yilizeyin tamaminin akiskan giris sicakliginda olmas1 durumunda ideal faydah

enerji asagidaki denklem ile hesaplanir,

Qu = Ac[S— UL(Ty — To)] (5.31)
Burada, T, suyun giris sicakligidur.

Toplayict 1s1  uzaklastirma faktorii, ideal faydali enerjiyi gercek faydali enerjiye

diizenlemektedir ve gercek faydali enerji asagidaki denklem ile hesaplanir,
Qu = AcFR[S — UL(Ty — T,)] (5.32)

5.1.6.6. Toplayici1 Verimi

Bir diizlemsel giines toplayicist i¢in anlik ve giinlik ortalama verimden
bahsedilebilir. Hesaplamalarda en ¢ok giinlik ortalama toplayici verim

kullanilmaktadir.

Anlik verim, belirli bir zaman periyodunda faydali 1sinmn toplayici iizerine diisen
giines enerjisine orani olarak tanimlanir ve, Yigit (2010) tarafindan verilen asagidaki

denklem ile hesaplanr,

n= = () - Selfe o] (5.33)

IT
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Giinliik ortalama toplayici verimi i¢in, Duffie (2006) tarafindan verilen asagidaki
denklem kullanilir,

Jod Qudt

Burada,

W, = Glines dugus saati,

W, = Giines batis saatidir.

5.2 Vakum Tiiplii Giines Enerji Sistemleri

Glinesten gelen 151k enerjisini 1s1 enerjisine ¢eviren ve bu 1s1 enerjisini maksimum
diizeyde muhafaza eden i¢ ice gegmis iki silindirik tiip seklinde borosilikat camdan
olusmus toplayicidir. Vakum tiipiin igerisindeki 1s1y1 kaybetmeme mantigi, hava
yoluyla olusan 1s1 transferini (konveksiyon) ortadan kaldirmaktir. Cift cam pencere

ve termoslarin 1s1 yalitim mantigiyla aynidir, (Url-4).

Sekil 5.9’ da vakum tiiplii glines toplayici taslagi goriilmektedir.

Giineg enerjisi segici ylizey
tarafindan emilir ve tiip icindeki
151 borusu transfer edilir.

yukan hareker eder,

Vakumlu L5 yogunlagarak alt

kisma ilerler,

Sekil 5.9 : Vakum tiiplii giines toplayici ¢alisma prensibi (Yerebakan, 2006).
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Vakum tiiplii toplayicilarin verimi, diizlem tip toplayicilarin veriminden yiiksektir.
Yiiksek olmasindaki birinci etken, vakum tiipiin silindirik sekli dolayisiyla giin boyu

giines 1sinlarini dik olarak almasidir.

Ikinci etken, sogurucu yiizey performansidir. Sogurucu yiizey performansi 1s1 emici
yiizeyin absorbsiyon katsayisinin (), yansitma katsayisina (e) oranidir. Absorbsiyon

katsayisinin yiiksek, yansitma katsayismnin diisiik olmasi toplayict verimini yiikseltir,
(Url-4).

Ugiincii etken, 1s1 yalitimidir. Normal toplayicilarda 1s1 kaybini engellemek igin iist
tarafi yalnizca camla kapatilmistir. Cam yiizeyle 1s1 emici metal yiizey arasinda hava
oldugundan hava yoluyla 1s1 kaybi (Konveksiyon yaklasik % 15 oraninda)
kagmilmazdir. Vakum tiiplerde 1s1 emici ylizeyle dis cam arasindaki hava
vakumlanarak alindigindan konveksiyon 1s1 kayb1 yok denecek kadar azaltilmistir.
Hava sicakliginm 0 °C altma diismesi halinde normal toplayicilarin igerisindeki su
donar ve toplayicilari patlatir, vakum tiiplerde -30 °C ve -50 °C sicakliklarda dahi

sistem icerisindeki su donmaksizin ¢aligir, (Url-4).
Cizelge 5.6’ da diizlemsel ve vakum tiiplii toplayicilarin bazi yonlerden farklar1

gosterilmistir.

Cizelge 5.6 : Diizlemsel ve Vakum tiiplii toplayicilarin Absorbsiyon Katsayisi (a),
Yansitma Katsayis1 (e) ve Sogurucu Yiizey Performanslari,

(Url-4)
DUZLEMSEL
TOPLAYICILAR VAKUM TUP
Absorbsiyon Katsayisi (a) 0,92 —0.96 0,93 -0,96
Yansitma Katsayisi (e) 0,30 -0,40 0,03 - 0,06
Sogurucu Yiizey Performans1 | 2,3 3,2 15,5-32,0

5.3. Yogunlastiran Kolektorler

Bir toplayicida, gilines 1smlarinin diistiigli net alana “aciklik (aperture) alani” ve
giines 1smmimmin yutularak diger bir enerji sekline doniistiiriildiigli yiizeye “alici
yiizey (receiver)” denilmektedir. Bir diiz toplayicida agiklik alani ile alic1 ylizey
birbirine esittir. Yogunlastiran toplayicilarda 1ginim alici yiizeye gelmeden once
optik olarak yogunlastirilir ve bdylece agiklik alanindan daha kiiciik bir alic1 yiizey
yeterlidir (Kilig, 1983).
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Glines 1s1mim1 yansitict yiizey (reflector) veya 1smn kirici ylizey (refractor) ile bir
noktaya yogunlastirildig1 gibi (odaklama), bir dogruya da yogunlastirilabilir (Kilig,
1983).

Sekil 5.10° da noktaya ve dogruya yogunlastiran reflector ve refractor

gosterilmektedir.

(a)
1) Yansitiey Yiizey

(a)

11} Iswn-kiricr Yizey A\

Sekil 5.10 : Isinimin yansitici yiizey veya 1sin-kirici ylizey ile bir noktaya (a)
ve bir dogruya (b) yogunlastirilmasi (Kilig, 1983).

Noktaya yogunlastirmada kiiresel simetri vardir ve gilines firinlari, merkezi
alic1 gii¢ sistemleri v.b. yiiksek sicaklik isteyen durumlarda kullanilir. Giines
ismlarinin giin boyu takip edilmesi ve dolayisiyla iki serbestlik dereceli “takip
(tracking) sistemi” gereklidir. Dogruya yogunlastirma ise silindirik simetriye

sahiptir ve orta derecede sicaklik isteyen hallerde kullanilir (Kilig, 1983).
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6. ANTALYA ILINDE BiR KONUT iCiIN GEREKLI ISIL HESAPLAMALAR

Bu boliimde Antalya ili i¢in 1g11m hesabi, bir konutun 1s1 kazanci hesabi ve toplayict

1s1l analizi hesab1 yapilacaktir.

6.1. Atmosfer Dis1 Isinim Hesabi

6.1.1. Atmosfer Dis1 Giinliik Istnim Hesabi
Burada Atmosfer dig1 giinliik 1s1n11im miktar1 (H,) hesaplanacaktir.
Antalya ili rakim degeri 42 (m) ve enlem degeri @ = 36.91 “dir, (Url-5).

@ = 36.91 enleminde, Haziran ayinda , atmosfer disinda yatay diizleme diisen

giinliik 151m1m miktar1 hesabi i¢in,
n =162 (Cizelge 3.1° den)

284+n
365

§ = 23.453in(360 ) (Esitlik 3.2° den)

§ = 23.09°

Coswg = -tan@tand (Esitlik 3.6’ dan)
coswg = —tan36.91tan23.09

wg = 108.7°

(Esitlik 3.10” dan),

H. = 24 X 3600Gg, [1+033 (360n>H Beosssi 4 2Twg | Bsing
0= - .33cos 365 cos@cosdsinwg 360 sin@sin
G = giines sabiti olup degeri 1367 W/m? “dir.
H = 24X 3600X1367 [1 +0.33 (360X162>]
0= - .33cos 365
21X108.7
X [00536.91c0523.09sin108.7 + Wsin36.9lsin23.09

Ho, = 41.66 MJ/m” — giin  olarak hesaplanur.
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Ayni1 hesab1 Temmuz ve Agustos aylar1 i¢in yaptigimizda asagidaki degerler bulunur,

H, = 40.71 MJ/m? — giin (Temmuz ayinda, n = 198 icin)

H, = 37.06 MJ/m? — giin (Agustos aymda, n = 228 i¢in)

Atmosfer dis1 yatay diizleme gelen giinliik 15mim i¢in bulunan degerler Cizelge 6.1°

de verilmistir.

Burada,

n : ay1 temsil eden giin, 6 : deklinasyon agis1, wy : glines batis saat agis1 ve

Ho : Atmosfer disindan giinliik 1s1n1im miktarini gosterir.

Cizelge 6.1 : Atmosfer dis1 yatay diizleme gelen giinliik 1s1n1m i¢in bulunan degerler

Ay n 8 () ws () H, (MJ/m’ — giin)
Haziran 162 23.09 108.7 41.66
Temmuz 198 21.2 106.9 40.71
Agustos 228 13.5 100.3 37.06

6.1.2. Atmosfer Dis1 Anhk Isinnm Hesabi

Haziran ayinda n=162. giin i¢in Atmosfer disinda yatay diizleme saat 14:00 ile 15:00

arasinda diisen giines 1sin1m1 hesabimni yapalim.

Deklinasyon agis1 6 = 23.09° olarak daha énce hesaplanmist.
w = 15(GS - 12) (Esitlik 3.3 den)

w; = 15(14-12) = 30° ve w, = 15(15-12) = 45° olarak bulunur.

Esitlik 3.11° den,

L= 12X36OOGl [1+0033 (360n
0= T sc . COS 365
2m(w, — wq) | ins
360 SInesin
12 x 3600 360x162
[( =—— x 1367 [1 + 0.033cos (—
T 365

X Icos36.91c0523.09(sin45 —sin30) +

lo = 3.9 MJ/m? — h olarak bulunur.
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Ayni hesabi Temmuz ve Agustos aylar1 i¢in yaptigimizda asagidaki degerleri

buluruz.
lo = 3.85 MJ/m? — h (Temmuz ayinda, n = 198 i¢in)

lo = 3.63 MJ/m? — h (Agustos ayinda, n =228 icin)

6.2. Yeryiiziine Ulasan Giines Isinimu Hesabi

6.2.1. Yatay Diizleme Diisen Giinliik Toplam Isinim Hesabi
a=0.103 + 0.000017Z + 0.198cos(® — &) (Esitlik 3.14” den)

a=0.103 + 0.000017 x 42 + 0.198c0s(36.91 — 23.09)
a=0.296

b =0.533 — 0.165cos(® — &) (Esitlik 3.15° den)

b =0.533 — 0.165c0s(36.91 — 23.09)

b=0.373

H _ n e ,

e (a +b N) (Esitlik 3.12° den)

Cizelge 6.2° de Antalya ilinin aylik izafi gilineslenme siireleri verilmistir. Bu

cizelgeye gore Antalya ili i¢in izafi giineslenme siiresi (%), Haziran ayinda 0.82’dir.

Cizelge 6.2 : Antalya ilinin aylik izafi giineslenme stireleri (Url-5)

Oca | Sub | Mart | Nis | May |Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara | Ort

0.53 (054 | 057 |062 |0.73 |0.82 086 |0.88 |0.83 |0.74 | 0.70 | 0.55 | 0.70

Hi = (0.292 +0.373 x 0.82) = 0.6
(0]
H = 0.6 x 41.66 = 25 MJ/m’ — giin

Ayni hesabi Temmuz ve Agustos aylar1 i¢in yaptigimizda asagidaki degerleri

buluruz.
H = 25.24 MJ/m’* — giin (Temmuz aymnda, n = 198 i¢in)

H = 23.02 MJ/m* — giin (Agustos aymda, n =228 i¢in)
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Yatay diizleme gelen giinliik tolam 1smim i¢in bulunan degerler Cizelge 6.3” te

verilmistir.

Burada,

a ve b bolgeye bagli sabitler, H yatay diizleme diisen giinliik toplam 1$1mim miktarini

gosterir.

Cizelge 6.3 : Yatay diizleme gelen giinliik tolam 15m1m i¢in bulunan degerler

n a B H (MJ/m’ — giin)
162 0.296 0.373 25

198 0.294 0.374 25.24

228 0.285 0.382 23.02

6.2.2. Yatay Diizleme Diisen Giinliik Yayih Isinnm Hesabi
H o1
Kt = 0 (Esitlik 3.13’ den)
0

Haziran ay1 n = 162 i¢in yukaridaki esitlikte verilen H ve H, degerleri daha 6nce

bulunmustu.
Ky =—2-=0.60
41.66

% =0.703 - 0.414K — 0.428K2 (Esitlik 3.16” dan)

% =0.703 - 0.414 x 0.60 — 0.428x0.60?

% = 0.3 ve Hq = 0.3x 25 = 7.5 MJ/m? — giin

Ayni hesab1 Temmuz ve Agustos aylar1 i¢in yaptigimizda asagidaki degerleri

buluruz.
Hy = 7.1 MI/m* — giin (Temmuz ayinda, n = 198 i¢in)
Hyq = 6.5 MJ/m® — giin (Agustos ayinda, n =228 icin)

Yatay diizleme gelen giinlik yayili 1s1mmim i¢in bulunan degerler Cizelge 6.4’ te
verilmistir. Ky giinliik berraklik indeksini ve Hy yatay diizleme diisen giinliik yayil

1s1n1m miktarini gosterir.
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Cizelge 6.4 : Yatay diizleme gelen giinliik yayil1 1g1m1m i¢in bulunan degerler

n K Hy (MJ/m? — giin)
162 0.60 7.5
198 0.62 7.1
228 0.62 6.5

6.2.3. Yatay Diizleme Diisen Giinliik Direkt Isitnim Hesabi
Hy, = H — Hy (Esitlik 3.17° den)

Haziran ay1 n = 162 i¢in,

Hp, = 25— 7.5=17.5 MJ/m* — giin

Ayni hesab1 Temmuz ve Agustos aylar1 i¢in yaptigimizda asagidaki degerleri

buluruz.
Hp, = 18.14 MJ/m? — giin (Temmuz ayinda, n = 198 igin)

Hp, = 16.52 MJ/m? — giin (Agustos ayinda, n = 228 igin)

6.2.4. Yatay Diizleme Diisen Anhk Toplam Isinim Hesabi

Haziran ay1 n =162. giin i¢in saat 14:00 ile 15:00 arasindaki yatay diizleme diisen

anlik toplam 1smimi1 hesaplamak i¢in saat14:30 orta degeri kullanabiliriz.
w = 15(GS - 12) (Esitlik 3.3 den)

w =375

a=0.409 + 0.5016sin(ws — 60) (Esitlik 3.19’ dan)

a=0.409 + 0.5016sin(108.7 — 60)

a=0.79

b =0.6609 — 0.4767sin(ws — 60) (Esitlik 3.20 den)

b =0.6609 — 0.4767sin(108.7 — 60)

b=10.30

Esitlik 3.18" den,

COSW — COSWg

sinwg — (2mwg/360)coswg

| —

T
ry= —= >3 (a + bcosw)
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cos37.5 — cos108.7

2m108.7
360

T
r. = —(0.79 + 0.30c0s37.5)
24

sin108.7 — ( )cos108.7

I = ryx H=0.097 x 25 = 2.425 MJ/m*- h olur.
Bu degeri W/m? olarak ifade etmek istedigimizde, I = 673.6 W/m? olarak bulunur.

Ayni hesab1 Temmuz ve Agustos aylar1 icin yaptigimizda asagidaki degerleri

buluruz.

I = 680.6 W/m? (Temmuz aymda, n = 198 i¢in)

I = 633.3 W/m? (Agustos ayinda, n =228 i¢in)

Yatay diizleme gelen anlik toplam 1smim i¢in bulunan degerler Cizelge 6.5° te

verilmistir.

Cizelge 6.5 : Yatay diizleme gelen anlik toplam 151n1m i¢in bulunan degerler

N 0, a b 1 (W/m?)
162 108.7 0.79 0.30 673.6
198 106.9 0.78 0.31 680.6
228 100.3 0.73 0.35 633.3

6.2.5. Yatay Diizleme Diisen Anhk Yayih Isinnm Hesabi
Esitlik 3.21° den,

pooda o
47 Hy  H,

Esitlikte yer alan [, ve Hy degerleri daha dnce hesaplanmisti. Hesaplanan bu degerler

esitlikte yerine koyuldugunda,

rq = 2% —0.094 olarak hesaplanir.
41.66

Id =TIq X Hd =0.094x75
I4 = 0.705 MJ/m® — h = 195.6 W/m?

Ayni hesabi1 Temmuz ve Agustos aylar1 i¢in yaptigimizda asagidaki degerleri

buluruz.

Iq = 186.5 W/m* (Temmuz ayinda, n = 198 i¢in)
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Iq = 176.9 W/m’— h (Agustos ayinda, n =228 icin)

Yatay diizleme gelen anlik yayili 1smmim i¢in bulunan degerler Cizelge 6.6’ da

verilmistir.

Cizelge 6.6 : Yatay diizleme gelen anlik yayili 1s1n1m i¢in bulunan degerler

n H, Hy I, I (W/mP)
162 41.66 7.5 3.9 195.6
198 40.71 7.1 3.85 186.5
228 33.06 6.5 3.63 176.9

6.2.6. Yatay Diizleme Diisen Anlik Direkt Isinim Hesabi
I, =1 —14 (Esitlik 3.22’ den)

I, =2.425-0.705

I, = 1.72 MI/m? — h = 477.8 W/m?

Ayni hesab1 Temmuz ve Agustos aylar1 i¢in yaptigimizda asagidaki degerleri

buluruz.

I, = 494.1 W/m? (Temmuz ayinda, n = 198 i¢in)

I, = 456 W/m? (Agustos ayimnda, n = 228 i¢in)

Yatay diizleme gelen anlik direkt 1smim i¢in bulunan degerler Cizelge 6.7’ de

verilmistir.

Cizelge 6.7 : Yatay diizleme gelen anlik direkt 151m1m i¢in bulunan degerler

n I (W/m°) I (W/m?) I, (W/m?)
162 673.6 195.6 477.8
198 680.6 186.5 494.1

228 633.3 176.9 456

6.3. Egik Diizleme Diisen Isinim Hesabi

Hesaplamalar yeryiiziinde giineye doniik egik (B = 35°) bir diizlem igin yapilmustir.

6.3.1. Egik Diizleme Diisen Anhk Direkt Isitnim Hesabi

Esitlik 3.23" den,
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cos(® — B)cosScos w + sin(@ — B)sind

R, =
b cos@cosdcosw + sin@sind

R = c0s(36.91 — 35)c0s23.09c0s37.5 + sin(36.91 — 35)sin23.09
b= 0s36.91¢0523.09c0s37.5 + sin36.91sin23.09

IbT = Rb' Ib (Eslﬂlk 325, den)
I,r =0.91x477.8
Iyr = 434.8 W/m?

Ayni hesabi Temmuz ve Agustos aylar1 i¢in yaptigimizda asagidaki degerleri

buluruz.

Iyr = 460 W/m® (Temmuz ayinda, n = 198 icin)

Iyr = 470 W/m’— h (Agustos ayinda, n = 228 i¢in)

Egik diizleme gelen anlik direkt 1smmimm i¢in bulunan degerler Cizelge 6.8’

deverilmistir.

Cizelge 6.8 : Egik diizleme gelen anlik direkt 1sm1m i¢in bulunan degerler

N R, I, (W/m°) I,y (W/m?)
162 0.91 477.8 434.8

198 0.93 494.1 460

228 1.03 456 470

6.3.2. Egik Diizleme Diisen Anhk Yayih Isinim Hesabi

Esitlik 3.26° dan,

Lo = 1 + cosp
dt = la 2

1 + cos35
Iyt = 195'6T

Igr = 180 W/m?

Ayni hesabi1 Temmuz ve Agustos aylar1 i¢in yaptigimizda asagidaki degerleri

buluruz.

Igr = 169.7 W/m? (Temmuz aymda, n = 198 icin)
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Iqr = 161 W/m? (Agustos ayinda, n =228 i¢in)

Egik diizleme gelen anlik yayili 1gmim i¢in bulunan degerler Cizelge 6.9 da

verilmistir.

Cizelge 6.9 : Egik diizleme gelen anlik yayili 1gmim i¢in bulunan degerler

n I4 (W/m?) Igr (W/mY)
162 195.6 180

198 186.5 169.7

228 176.9 161

6.3.3. Egik Diizleme Diisen Anhk Yansiyan Isinim Hesabi
Esitlik 3.27° den,

1 — cosf
lref = (Ib + 14 )p (T)
Burada, p = 0.2 olarak alinacaktir.

1-— cos35>

Les = (477.8 + 195.6 ) x 0.2 x ( 5

Lrer = 12.18 W/m?

Ayni1 hesabi Temmuz ve Agustos aylar1 i¢in yaptiZimizda asagidaki degerleri

buluruz.

Irer = 12.3 W/m? (Temmuz ayinda, n = 198 i¢in)

Irer = 11.4 W/m? (Agustos aymda, n =228 icin)

Egik diizleme gelen anlik yansiyan 1gmim i¢in bulunan degerler Cizelge 6.10° da

verilmistir.

Cizelge 6.10 : Egik diizleme gelen anlik yansiyan 1sinim i¢in bulunan degerler

n I, (W/m?) I (W/m?) Ler (W/m®)
162 477.8 195.6 12.18

198 494.1 186.5 12.3

228 456 176.9 114
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6.3.4. Egik Diizleme Diisen Anhk Toplam Isinim Hesabi

It = Iy + Iyp + Ler (Esitlik 3.28” den)

Ip = 434.8 + 180 + 12.8

Ir = 627 W/m?

Ayni hesab1 Temmuz ve Agustos aylar1 icin yaptigimizda asagidaki degerleri

buluruz.

I+ = 642 W/m? (Temmuz ayinda, n = 198 igin)

Ir = 642.4 W/m? (Agustos ayinda, n = 228 icin)

Egik diizleme gelen anlik toplam 151m1m i¢in bulunan degerler 6.11° de verilmistir.

Cizelge 6.11 : Egik diizleme gelen anlik toplam 1g1n1m igin bulunan degerler

n I, (W/m?) Ige (W/mY) Lo (W/MY) Iy (W/m?)
162 434.8 180 12.18 627

198 460 169.7 12.3 642

228 470 161 11.4 642.4

6.3.5. Egik Diizleme Diisen Giinliik Toplam Isinim Hesabi

cos~ ! (—tan@tand)

cos— (—tan(@ — B)tan&)] (Esitlik 3.32” den)

Wg = min[
Antalya ili i¢in @ = 36.91°, n = 162 icin & = 23.09° oldugu daha 6nce hesaplanmisti.
Bu degerler Esitlik 3.22° de yerine yazildiginda,

cos 1(—tan36.91tan23.09)

D = Min
©s [cos—l(—tan(36.91 — 35)tan23.09)

108.7

o0 s ] =90.8°

Wg = min[
Esitlik 3.31° den,

R cos(@ — B)cosbsindg + (11/180)0gsin(@ — B)sind
cos@cosdsinwg + (11/180) wgsin@sind

_ c0s(36.91 — 35)c0s23.09sin90.8 + (11/180)90.8sin(36.91 — 35)sin23.09
c0s36.91c0s23.09sin90.8 + (11/180)90.8sin36.91sin23.09

R, = 0.822
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(Esitlik 3.29°dan)

Hg\ — 1 + cosf 1 — cosf
b= B (E220) e (1)

Hr = 25(1 - 2)0.822+ 7.5 (“222) + 25x0.2 (=52F)
Hp = 21.7 M/’ — giin

Ayni hesabi Temmuz ve Agustos aylar1 i¢in yaptigimizda asagidaki degerleri

buluruz.

Hy = 22.5 MJ/m’ — giin (Temmuz aymnda, n = 198 i¢in)

Hp = 16.2 MJ/m’® — giin (Agustos aymnda, n = 228 i¢in)

Egik diizleme gelen giinliik toplam 1smim i¢in bulunan degerler Cizelge 6.12° de

verilmistir.

Cizelge 6.12 : Egik diizleme gelen giinliik toplam 1s1n1m i¢in bulunan degerler

n o, (°C) R, Hy (MJ/m? — giin)
162 90.81 0.822 21.7

198 90.74 0.850 22.5

228 90.46 0.974 16.2

6.4. Is1 Kazanci1 Hesabi

Antalya ilinde seg¢ilen konut tek kathdir. Her yonde disa agik duvarlar1 ve ¢atisi
mevcuttur. Meteorolojik verilere bakildiginda, Antalya ili i¢in maksimum sicakliga
ulagilan donem 21 Temmuz giiniidiir. Bu nedenle hesaplamalar 21 Temmuza gore
yapilacaktir. 21 Temmuz giinii Antalya saatlik dis hava sicakligi ve bagil nem

degerleri Cizelge 6.13” de gosterilmistir.
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Cizelge 6.13 : 21 Temmuz giinii Antalya saatlik dis hava sicakligi ve bagil nem
degerleri (Erkmen, 2006).

Saatler Antalya
Dis Hava Dis Hava
Sicakligi (°C) | Nemliligi (%)
01:00 24 76
02:00 24 75
03:00 24 70
04:00 24 69
05:00 24 69
06:00 25 69
07:00 27 67
08:00 30 60
09:00 31.5 54
10:00 32.5 46
11:00 33 48
12:00 33 49
13:00 33 49
14:00 33 47
15:00 33 46
16:00 32.5 52
17:00 31.5 54
18:00 30.5 58
19:00 29 64
20:00 27.5 70
21:00 27 73
22:00 26 76
23:00 25 77

Antalya ili i¢in referans sicakligini 35 OC secebiliriz. Is1 kazancy, dis 1s1 kazanci ve i¢

1s1 kazanci seklinde ikiye ayrilir.

6.4.1. D1s Is1 Kazanci Hesabi

Bina ya da mahallin dis ortamla arasinda bulunan her tiirlii yap1 bileseninden olan 1s1

kazanglarmi ifade eder (Oranlier, 2009).
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6.4.1.1. Duvar ve Pencerelerden Konveksiyonla Olan Is1 Kazanci

Duvardan konveksiyonla (iletim ve tagmnim) 1s1 kazanci asagidaki formiiller

yardimiyla hesaplanir (Ashrae, 1997).

Duvarlar, kapilar, désemeler, tavanlar ve ¢atilar igin,

q = UA(CLTD) (6.1)
Pencereler i¢in,

q = (GLF)A (6.2)
Burada,

q = Toplam 1s1 kazanci

U = Is1 gecirgenlik katsayisi (W/mZK)

A = Duvar alan1 (m?)

CLTD = Sogutma yiikii sicaklik farki ( Cooling Load Temprature Difference, °C)
GLF = Cam vyiik faktorii ( Glass Loading Factor, W/m?)

Sekil 6.1’ de Antalya ilinde yaz aylarinda giines enerjisiyle sogutulacak bir konutun

mimari taslag1 gésterilmistir.
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Sekil 6.1 : Sogutma Sisteminin uygulanacagi konutun mimari taslagi

Sekil 6.1° de ki konutun fiziksel ozellikleri Cizelge 6.14° de gosterilmistir. Is1
kazanci ya da diger bir tabirle sogutma yiikii hesabinda Cizelge 6.14° de bulunan 1s1
iletkenlik katsayilar1 (U) kullanilmastir.
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Cizelge 6.14 : Konutun fiziksel 6zellikleri (Erkmen, 2006).

Isi fletkenlik
Yap1 Elemanm Kalinhk, d (cm) Katsayisi, U
(W/m*K)
Duvar Dis Siva 3
Polistren 5 0.53
Tugla duvar 19
I¢ sva 2
Sap 4
Tavan(catili) Polistren kopiik 5 0.46
Donatili doseme 12
I¢ siva 2
Zemin Toprak-blokaj 15
Beton plaka 10 0.29
Yalitim 0.05
Seramik kaplama 1.2
Dis kap1 Masif ahsap 4 3.5
Pencere Cift cam, ahsap 2.9
dograma

Cizelge 6.14° e bakilarak konutun 1s1 iletkenlik katsayilar1 olarak,

Duvar icin ~ 0.53 W/m?K,

Kap! icin 3.5 W/m?K,

Pencere icin 2.9 W/m?K,

Zeminigin  0.29 W/m?K,

Tavanicin  0.46 W/m?K kullanilacaktir.

Ayr1 tek evler igin kullanilacak CLTD degerleri Cizelge 6.15” de verilmistir.

Cizelge 6.15 : Ayri tek evler icin CLTD degerleri (Ashrae, 1997).

Hesap Sicakligs °C
29 32 35 38 41| 43

Giinliik Sicakik Arahp=°C [D[ O |[D|O|Y|D|O|Y|O|Y|O]|Y
K 412 |7|14|2]10/7|4|10]7 |10]|13
KD ve KB 8| 5|11 8|5 |13]11| 8 |13|11]|13]|16
DveB 10| 7 |13]|10| 7 |16|13]|10|16]13|16|18
GD ve GB 916 (129 |6 |14|12| 9 (14|12 |14 |17
G 6396|3129 ]6|12]9 12|14
Catilar ve Tavanlar
Tavan aras1 veya cati kati 23121 (2623|2128 |26|23[28]26|28]|31
Doseme ve tabanlar
Iklimlendirilmis bdlgenin
altinda veya galeri lizerinde S| 2| 7|52 |8|7|5]8|7]|8]|11
iklimlendirilmemis oda
I¢ veya golgelenmis bolme S| 2| 7|52 |8]7|5]8|]7]8]|11
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Cizelge 6.15° de D, O ve Y ifadeleri asagida agiklanmustir.

D : Diisiik sicaklik degisimi (9 °C* den az)
O : Orta sicaklik degisimi ( 9 OC — 14 °C aras)
Y : Yiiksek sicaklik degisimi ( 14 °C’ den fazla)

Hesaplama yapmak igin gerekli olan GLF degerleri ise Cizelge 6.16° da

gosterilmigtir.

Cizelge 6.16 : Ayri tek evler igin GLF degerleri (Ashrae, 1997).

Normal tek cam Normal Cift Cam Tt Yustan Cift Cam 5"‘-""3;("91“
Hezap | ‘ | | | ‘ |
acakhsn®C |19 |31 135 |33 [41 [43 |29 |31 |3f |38 |41 |43 [29 [31 |3 |38 |41 |43 |29 |32 |3
I gilgeleme olmadan
K 107 | 104 | 120 (148 [I5] | 158 |95 |95 | 107 | 017 (120 (129 |63 |63 |73 |70 |32 [&35 |8 |85 |95
ED+w=EB 100 | 205 | 220 [ 237 [243 | 262 | 173 | 177 | 186 | 196 [ 199 (208 | JJ4 | 117 | 123 | 132 | 130|130 | 158 | 158 | 147
DwB 278 | 284 | 300 [ 315 [322 | 337 | 245 | 246 | 255 | 265 [ 268 [ 278 | I4l | Q6] | 170 | 177 | 184 | 18 | 221 | 221 | 230
GD =GB 240 | 255 | 271 [ 287 (200 | 200 | 218 | 221 | 250 | 240 [ 243 [282 | 142 | 145 | 155 | 161 [170 [ 170 | 196 | 199 | 205
G 167 | 173 | 180 [ 205 [200 | 227 | 145 | 148 | 158 | 167 [ 170 [ 180 |08 |08 | 107 | Ji4 [ 123 (023 [123 | 132 | 142
:ua.:_ig 402 | 402 | 508 | 524 | 527 | 530 [ 432 | 435 | 442 | 451 | 454 | 464 [ 254 [ 287 | 203 | 300 | 303 | 300 | 391 | 394 |401
Perde, panjur ve tiimi gekilmis yan gegirgen sanh perdeler
K 57 |0 |73 (&5 [&F |Jo4 |50 |50 |60 |69 [73 [8) |41 |44 |50 |37 |60 g6 |47 |50 |37
ED+w=EB 100 | 104 | 120 [ 132 (136 | 148 |91 |95 |10l | 010 (114 [123 | 7¢ |76 | &3 |01 |01 [101 |88 |88 |&5
DweB J42 | 145 | I58 [ 170 [I73 | 186 | 126 | 129 | 159 | 145 [ 148 [ 158 | J04 | 104 | 114 | 120 | 120 (120 [ 123 | 123 | 128
GDw= GB 120 | 120 | 145 [ 155 [Jol | I73 | 114 | 117 | 123 | 132 [ 136 (145 |80 |05 |10 | 107 | 110 (117 [ 110 | 114 | 120
G &5 |88 |04 |17 | 120 (13276 |79 |88 |98 |98 |07 (63 [gd |73 |7 |8 |83 |73 [76 [8&2
Ziu:;ig Mg | 240 | 262 [ 271|274 | 234 | 224 | 204 | 253 | 240 [ 243 [ M9 | 183 |18 | 102 | 190 | 190 | 205 | 218 | 218 | 224
Tiimii tle gekalmis, 15k gegirmeyen sanh perdeler
K 44 |47 |63 73 e el (41 4 [54 |60 |63 T3 |38 |38 |47 |54 |54 |63 |41 |41 (47
KD w= KB OO |82 |93 |07 |14 |1a | TS T6 | 85 [9% 95 104 |od |o@ | 7o |85 |85 & 73 73 |82
DB 107 | 114 | 126 [ 139 [142 | 155 | 101 | 104 | 114 | 120 [ 123 (132 |e) 8§ | 101 | 11@ |11g |17 [101 | 101 | 110
GD+w= GB 83 101 |14 | 12¢ | 132|145 (91 |85 |14 | 110 | 114 | 123 (82 [8F o1 101 101|107 |81 |91 |98
E g | g9 | &5 (95 [Jof | 114|163 |63 |73 |82 [85 [95 |57 |60 |og |74 |74 [82 |&0 |63 |69
;u:;:-:s J80 | 192 | 202 (214 [ 218 [ 227 | 180 | 180 | 189 [ 196 [ 199 (205 | Jod | Jo4 | 173 | 180 | 180 | 186 | 177 | 180 | 186

Konutta normal ¢ift cam kullanilacaktir. Bu nedenle Cizelge 6.16° dan normal gift

cam i¢in GLF degerleri almacaktur.

Salonun 1s1 kazan¢ hesaba:

Giiney duvar i¢in;

q = UA(CLTD) (Denklem 6.1’ den)

U degeri Cizelge 6.14 ‘deki konutun fiziksel 6zelliklerinden, duvar i¢in;
U = 0.53 olarak tespit edilir.

Giiney duvar net alan1 Sekil 6.1° de ki konutun mimari taslagindan;

A={(550x2.7) - (2.1)}
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A = 12.75 m? olarak bulunur.

Cizelge 6.15° den CLTD degeri 35 °C dis sicaklik, duvarlar i¢in, giiney yonii ve orta

sicaklik degisimi i¢in;

9 °C olarak tespit edilir. Boylelikle salonun giiney duvari i¢in 1sil kazang;
q=0.53x12.75x9

q = 60.8 W olarak bulunur.

Dogu duvar icin,

q = UA(CLTD) (Denklem 6.1 den)

U = 0.53 W/m?K (Cizelge 6.14)

A={(3.0x2.7) - (1.96)} (Sekil 6.1)

A = 6.14 m’ olarak hesaplanur.

CLTD = 13 °C (Cizelge 6.15)

q=0.53x6.14x 13

q =42.3 W olarak bulunur.

Giiney Pencere icin,

q = (GLF)A (Denklem 6.2” den)

Giiney pencere alani, Sekil 6.1 de ki konut planindan;
A = 2.1 m? olarak hesaplanur.

Cizelge 6.16 ‘dan GLF degeri normal ¢ift cam, 35 °C sicaklik, giiney yonii ve i¢

gblgeleme olmadan;

GLF = 158 W olarak tespit edilir.

Boylelikle salonun giiney penceresi igin 1s1l kazang;
q=2.1x158

q = 331.8 Wolarak bulunur.

Dogu Pencere i¢in;

q = (GLF)A (Denklem 6.2” den)
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A =1.96 m* (Sekil 6.1)

GLF = 255 W (Cizelge 6.16)

q=255x1.96

q = 499.8 W olarak bulunur.

Zemin icin;

q = UA(CLTD) (Denklem 6.1° den)

U degeri Cizelge 6.14 ‘deki konutun fiziksel 6zelliklerinden, zemin i¢in;
U = 0.29 olarak tespit edilir.

Taban alan1 Sekil 6.1 de ki konutun mimari taslagindan;

A =3.00x5.50

A = 16.5 m® olarak bulunur,

Cizelge 6.15° den CLTD degeri 35 oc dis sicaklik, doseme icin ve orta sicaklik
degisimi i¢in;

7 °C olarak tespit edilir.

Boylelikle zemin i¢in 1s1l kazang;

q=0.29x16.5x7

q = 33.5 W olarak bulunur.

Tavan icin;

q = UA(CLTD) (Denklem 6.1 den)

U degeri Cizelge 6.14 ‘deki konutun fiziksel 6zelliklerinden, tavan i¢in;
U = 0.46 olarak tespit edilir.

Tavan alan1 Sekil 6.1 de ki konutun mimari taslagindan;

A =3.00x5.50

A =16.5 m? olarak bulunur.

Cizelge 6.15° den CLTD degeri 35 °C dis sicaklik, tavan icin ve orta sicakhik

degisimi i¢in;
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26 °C olarak tespit edilir.

Boylelikle tavan i¢in 1s1l kazang;

q=0.46 x16.5 x 26

q = 197.3 W olarak bulunur.

Salon i¢in iletim ve taginim yoluyla bulunan 1s1 kazanci toplams;
q=60.8+42.3+331.8+499.8 +33.5+197.3

q = 1165.5 W olarak bulunur.

Salonun iletim ve taginimla olan 1s1 kazanci Cizelge 6.17” de gosterilmistir.

Cizelge 6.17 : Salonun iletim ve taginimla olan 1s1 kazanci

Alan Is1 gecis CLTD GLF | Sogutma
Yiikiin Kaynagi A (m?) |Kkatsayis, U| (°C) (W/m?) Yiikii
(W/m?K) (W)
Giiney Duvar 12.75 0.53 9 - 60.8
Dogu Duvar 6.14 0.53 13 - 42.3
Giiney Pencere 2.1 - - 158 331.8
SALON | Dogu Pencere 1.96 - - 255 499.8
Zemin 16.5 0.29 7 - 335
Tavan 16.5 0.46 26 - 197.3

Yatak odasinin 1s1 kazanc¢ hesabi:

g = 628 W olarak bulunur ve yatak odasi i¢in iletim ve tagmimla olan 1s1 kazanci

Cizelge 6.18’ de verilmistir.
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Cizelge 6.18. Yatak odasi i¢in iletim ve taginimla olan 1s1 kazanci

Yiikiin Kaynagi Alan |Is1 gecis katsayisi,| CLTD | GLF Sogutma
Am)| U (WmK) CC) | (WIm?) | Yiikii (W)
Giliney Duvar 10.2 0.53 9 - 48.7
Bat1 Duvar 8.1 0.53 13 - 55.8
YATAK | Giiney Pencere 2.1 - - 158 331.8
ODASI Zemin 13.7 0.29 7 - 27.8
Tavan 13.7 0.46 26 - 163.9

Oturma odasinin 1s1 kazang¢ hesabi:

g = 1119.1 W olarak bulunur ve oturma odasi i¢in iletim ve tasinimla olan 1s1

kazanci Cizelge 6.19’ da verilmistir.

Cizelge 6.19 : Oturma Odasi i¢in iletim ve tagiimla olan 1s1 kazanci

Alan Is1 gecis CLTD GLF | Sogutma

Yiikiin Kaynagi A (Mm% |Katsayis, U| (°C) | (W/m? | Yiikii

(W/m*K) (W)

Dogu Duvar 8.7 0.53 13 59.9

Kuzey Duvar 8.7 0.53 7 32.3

Bat1 Duvar 6.21 0.53 13 42.8

Oturma | Dogu Pencere 2.1 - - 255 535.5

Odasi Kuzey 2.1 - - 107 224.7
pencere

Zemin 16 0.29 7 32.5

Tavan 16 0.46 26 1914

Antrenin 1s1 kazang hesabi:

q = 128.7 W olarak bulunur ve antre i¢in iletim ve taginimla olan 1s1 kazanci Cizelge

6.20° de verilmistir.
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Cizelge 6.20 : Antre icin iletim ve tagimimla olan 1s1 kazanci

Alan Is1 gecis CLTD GLF | Sogutma
Yiikiin Kaynagi A (m?) | Kkatsayisi, U| (°C) (W/m?) Yiikii
(W/m?K) (W)
Kuzey Duvar 5.1 0.53 7 - 18.9
Kuzey Kap1 1.8 3.5 7 - 44.1
ANTRE Zemin 4.7 0.29 7 - 9.5
Tavan 4.7 0.46 26 56.2

Banyonun 1s1 kazan¢ hesabi:

q = 145.8 W olarak bulunur ve banyo i¢in iletim ve tasinimla olan 1s1 kazanci Cizelge

6.21° de verilmistir.

Cizelge 6.21 : Banyo i¢in iletim ve taginimla olan 1s1 kazanci

Alan Is1 gecis CLTD GLF | Sogutma
Yiikiin Kaynagi A (Mm% | Katsayisi, | (°C) | (W/m?) | Yiikii
U (W/m*K) (W)
Bat1 Duvar 4.2 0.53 13 - 28.9
Bat1 Pencere 0.25 - - 255 63.8
BANYO Zemin 3.8 0.29 7 - 1.7
Tavan 3.8 0.46 26 45.4

Mutfagin 1s1 kazang hesabu:

g = 398.9 W olarak bulunur ve mutfak icin iletim ve tasinimla olan 1s1 kazanci

Cizelge 6.22’ de verilmistir.
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Cizelge 6.22 : Mutfak i¢in iletim ve tagimnimla olan 1s1 kazanci

Alan Is1 gecis CLTD GLF | Sogutma

Yiikiin Kaynagi A (m?) |Katsayis, U| (°C) (W/m?) Yiikii
(W/m?K) (W)

Dogu Duvar 6.2 0.53 13 - 42.7

Kuzey Duvar 6.8 0.53 7 255 25.2

Bat1 Duvar 6.2 0.53 13 - 42.7

MUTFAK Kuzey 2.1 - - 107 224.7

Pencere
Zemin 7.6 0.29 7 154
Tavan 7.6 0.46 26 90.9

Bu sekilde konutun toplam iletim ve tagmim yoluyla olan 1s1 kazanci;
q=1165.5+ 628 + 1119.1+ 128.7 + 145.8 + 398.9

g = 3586 W olarak bulunur.

6.4.1.2. Hava Sizdirmasindan Olusan Is1 Kazanclarinin Hesaplanmasi

Hava sizmasmdan olusan sogutma yiikleri hesabi asagidaki formiil ile hesaplanir
(Ashrae, 1997).

q=123xQyxAT (6.3)
Qy = ACH x V, 4, X 1000/3600 (6.4)
Burada,

Qy = Hacimsel hava debisi, L/s

V,4a = Oda hacmi (m®)

ACH = Bir saatteki hava degisimi, (1/h)

AT = I¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik farki, (°C)

Sizma yiikleri i¢in gerekli olan ACH degerleri Cizelge 6.23” de verilmistir.
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Cizelge 6.23 : Dis ortam hesap sicakligmin fonksiyonu olarak bir saatteki hava
degisimi (Ashrae, 1997).

Dis hesap sicakhigs °C
Simif 29 32 35 38 41 43
Sik1 0.33 0.34 0.35 0.36 0.37 0.38
Orta 0.46 0.48 0.50 0.52 0.54 0.56
Gevsek 0.68 0.70 0.72 0.74 0.76 0.78

Yerlerine iyi oturan kapilar, pencereler ve sizdirmaz duvarlardan olusan ve 140 m?

degerinin altinda doseme alania sahip evler i¢in siki sinif se¢ilir (Erkmen, 2006).
Bu bilgiye gore konut sik1 smif olarak secilecektir.
Salon icin Sizma yiikii hesabi:

q =1.23xQy xAT (Denklem 6.3° den)

Salon i¢in oda hacmi;

Voda =3.00 x5.50 x 2.7

Voda = 44.55 m*

ACH degeri 35 °C dis ¢evre sicakhigi ve siki smif yapilar i¢in, Cizelge 6.23° den;
0.35 °C olarak tespit edilir.
Denklem 6.4’ den,

Qu = ACHxV,4,x1000/3600
Qy =0.35x44.55x1000/3600
Qy =4.33 L/solur.

Boylelikle salon i¢in s1izma yiikii;
q=1.23x4.33x(35-24)

g =58.6 W olarak bulunur.

Ayni sekilde yatak odasi, oturma odasi, antre, banyo ve mutfak i¢inde sizma yiikleri

hesaplanarak Cizelge 6.24” de verilmistir.
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Cizelge 6.24 : Konutun hava sizdirmasindan olugan sogutma yiikleri

Yiikiin Kaynagi | Oda hacmi | ACH degeri | Sogutma Yiikii
Vv (m?) (C) (W)
SALON 44.55 0.35 58.6
YATAK ODASI 36.86 0.35 48.4
OTURMA ODASI 43.2 0.35 56.8
ANTRE 12.8 0.35 16.8
BANYO 10.2 0.35 13.4
MUTFAK 20.5 0.35 26.9

Konutun hava ve sizdirmadan kaynaklanan 1s1 kazanci toplamy;
q=58.6+48.4+56.8+16.8+13.4+26.9

g =220.9 W olarak bulunur.
6.4.2. I¢c Is1 Kazanci

6.4.2.1. insanlardan gelen 1s1 kazanci

Insanlardan gelen 1s1 kazanc1 duyulur ve gizli 1s1 olarak iki kisma ayrilir. Duyulur ve
gizli 1smin toplami, yapilan aktivitenin tiirtine gore degismektedir. Genel olarak,

duyulur 1sinm orani aktivitenin miktarmnimn artmasiyla artar (Isisan, 1999).

Cizelge 6.25° de klimatize edilen mekanlardaki insanlarin olusturdugu 1s1 kazanci

degerleri verilmistir.

Cizelge 6.25 : Insanlardan olan 1s1 kazanc1 (W/kisi) (Isisan, 1999).

MAHALLER DUYULUR GizLI TOPLAM
Okullar, tiyatro, sinema 70 40 110
Ofisler, konutlar, oteller 70 60 130
Magazalar, diikkanlar 70 60 130
Bankalar 75 70 145
Lokantalar 80 80 160
Spor salonlar1 150 275 425
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Konutta 5 kisi oldugunu kabul edelim. Bu durumda Cizelge 6.25” den yararlanarak

toplam 1s1 kazancini agsagidaki sekilde buluruz.
Duyulur Ist  :70.5=350 W

Gizli Is1 :60.5 =300 W

Insanlardan kazanilan toplam 1s1 kazanct,

g =350 + 300 = 650 W olarak bulunur.

6.4.2.2. Ayditlatmadan kazanilan 1s1

Aydmlatma genel olarak i¢ 1s1 kazancinin en 6nemli elemant oldugundan, dogru bir
i¢ 181 kazanc1 i¢in aydinlatma yiikiiniin 1y1 hesaplanmasi gerekmektedir. Herhangi bir
alandaki 1s1 kazancmin orani, ortamdaki aydinlatmaya saglanan o anki giigten
oldukca farkli olabilir. Lambalar gibi 151k kaynaklarmin yuvalariyla 1lgili
elemanlardan yiiklii bir ilave geliyor olsa da, aydinlatmadan gelen 1smin ana kaynagi

151k yayan elementler veya lambalardir (Isisan, 1999).

Aydinlatmadan dolay1 m” ye gelen yiikler i¢in Cizelge 6.26° da verilen degerler

kullanilabilir.

Cizelge 6.26 : Aydinlatmadan dolay1 mz’ye gelen yiikler (Isisan, 1999).

MAHALLER Aydinlatma yiikii
(W/m?)
Konutlar, otel odalar1 20
Ofisler, konferans salonlar1 30-50
Magazalar, showroomlar 100-150
Stipermarketler (yiyecek boliimii) 60-80
(avize bolimii) 600-900
(elektronik esya) 300-500

Cizelge 6.26° dan konut igin 20 W/m® degeri secilir. Is1 kazanc1 (Sogutma yiikii
hesab1) yaptigimiz konut alan1 62 m? oldugu i¢in Aydmlatmadan gelen toplam 1s1

kazancr;
ga = 62 m* x 20 W/ m?

ga = 1240 W olarak bulunur.
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6.4.2.3. Elektrikli Araclardan Kazamlan Is1

Elektrikli araglardan kazanilan 1s1, Isisan (1997) tarafindan verilen denklem (6.5)

yardimiyla bulunur,
ge = cihazm giicli (W) X Adet x Calisma siiresi (saat) (6.5)

Salonda 60 Watt giiclinde bir televizyon ile ayni giicte bir bilgisayar bulunmakta ve

giinde 8’er saat ¢caligmaktadir.
Je=60x2 x 8 =960 W olarak hesaplanir.

Ayrica mutfak, banyo ve yakin odalar arasinda 470 W degerinde duyulur 1s1 ytikii,

Erkmen (2007) oldugunu disiindiigiimiizde elektrikli araglardan kazanilan toplam 1s1,

Qet = 960 + 470 W
Qet = 1430 W olarak hesaplanir.

Konutun yaz isletmesinde toplam 1s1 kazanci,
qr = 3586 + 220.9 + 650 + 1240 + 1430
gr = 7126.9 W olarak bulunur.

6.4.2.4. Gizli Yiik Carpani ve Toplam Is1 Kazanci Hesabi

Burada dis havanin bagil neminin neden oldugu gizli yiik ¢arpani1 (LF), Sekil 6.2 de
verilen grafik kullanilarak hesaplanacaktir. Cok kuru ile ¢ok sicak arasinda degisen
cografi bolgelerde bulunan konutlarda gizli yiik faktorleri degisiklik gosterir. Sekil

6.2’ de sicaklik-bagil nem-mutlak nem iliskisi gosterilmektedir.
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Sekil 6.2 : Sicaklik- bagil nem-mutlak nem iliskisi (Erkmen, 2006).

Sekil 6.2° de ki grafikten, Antalya ili i¢in 35 °C gevre sicakligi ve %56 bagil nem
degerlerine bakildiginda, mutlak nem 0.019 kgbuhar/kg olarak bulunur.

Mutlak nem tespit edildikten sonra, Sekil 6.3 te verilen grafikten mutlak neme

karsilik gelen gizli 1s1 yiikii (LF) ¢arpani bulunur.
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Sekil 6.3 : Sizmanin gizli oranma etkisi

Sekil 6.3’ te ki grafikten 0.019 kgbuhar/kg degeri icin gizli 1s1 yiikii ¢arpant (LF)
degeri 1.32 olarak tespit edilir.

Bu sekilde ,toplam 1s1 kazanci, Ashrae (1997) tarafindan verilen asagidaki denklem

yardimiyla bulunur,

Qroplam = LF X X2 q (6.6)
Gtoplam = 1.32 X 7126.9

Groplam = 9407.5 W = 9.4 KW olarak hesaplanir.

Sonug olarak konutun toplam 1s1 kazanc1 9.4 kW olarak bulunmustur.

6.5. Absorbsiyonlu Sogutma Sisteminin Hesabi

6.5.1. Cahsma Sartlarinin Belirlenmesi

Buharlastiric1 sicakligr 10 C secilmistir. Bu secimde buharlastirict sicakliginin 4
%C’nin altinda olmamasma ve ayrica LiBr ‘iin kristallesme noktasma dikkat etmek

gerekir.

Absorbsiyonlu sistem 80 °C sicaklik mertebesinde bir 1s1 kaynag: ile ¢alistirilabilir.
Uretec yiiksek sicaklik gerektirmez (70 — 90 °C). Urete¢ diizlem kollektorle

isitilacaktir. Sogutkanin buharlagmasi igin 70 OC sicaklikta tutulacaktir.

Genlesme valfi hari¢ 1s1 degistiricilerindeki basing azalmalar1 ihmal edilecektir. Is1

degistiricisinde minimum sicaklik farki A Tpmin = 4.5 °C> dir.

LiBr’iin % 68 oranindan sonra kristallesme olay1 olmaktadir.
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Absorber sicaklig1 35 °C, absorber ¢ikis sicakligi 30 °C segilir.

Absorberde kullanilan sogutma suyu yogusturucuda kullanildigindan burada 1s1

atabilecek sicaklik farki segilerek yogusturucu sicakligi 40 °C alnir.
Sekil 6.4> te absorbsiyonlu sogutma sistemi gosterilmektedir. Bu durumda
sistemimiz i¢in gerekli veriler su sekildedir.

Su ya da sogutucu
akigkan

/

Generator = Kondenser
T, .
d I
Ist girisi Is1 gilagt
Tl
Ist degistirici
L
r!
Eriyik
pompasi r
T)
& __LiBryada
3 absorbent
o
2|8
TIO -
Absorber Evaporatér
Tﬂ
Ist gikast Ist ginigi

Sekil 6.4 : Absorbsiyonlu sogutma sistemi (Kreider, 1982).

Sistemimiz icin gerekli veriler:

e Sogutma Kapasitesi 9.4 KW

e Yogusma Sicakligi : 40 °C(Te)

e Buharlagsma Sicakligi 110 0C(Tg = Tho)

e Generator Sicakligi : 85 0C(T7 =Ty)

e Absorber Cikis Sicakligi : 30 °C(T,)

e Is1degistirgecinin Giris-Cikis : 5 °c (T, —Ts)
sicaklik farki

Ek 1’ de verilen doymus su buhari tablosundan,
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e Ti=10°C icin,
Py =1.227 kPa

e Tg=40 °c icin,
Pg = 7.375 kPa
hg = 167.45 kj/kg

Genlesme valfi boyunca olan kisma islemi igin,
e hg=hyg=167.45 kj/kg

9 noktasindaki akiskan, doymus sivi su ile doymus su buharinin iki fazli bir

karigimidir.

7 noktasindaki buhar; 85 °C sicakliginda ve 7.375 kPa basmcinda asir1 kizdirilmis
buhardir. Ek 1° de verilen tablodan,

e T;=85°icin,
P, = 7.375 kPa
h; = 2652 kij/kg

degerleri bulunur.
4 ve 1 noktalar1 LiBr-H;O eriyiklerinin doymus halleri olarak kabul edilir.

Ek 2’ de verilen LiBr Cozeltisinin Sicaklik-Basing-Konsantrasyon Diyagramindan

asagidaki degerler bulunur.

T4+=30°C P4 =1.227 kPa X4 =% 50 hs = -165 Kkj/kg
T,=85°C P, =7.375 kPa X1 = %61 h, = -70 kj/kg
Pompa isi ihmal edilirse,

hs = hs ve T4= Ts olur

Xs4=Xs5=Xg= 0.50

X1=X2=X3= 0.61

hs = -165 kj/kg

Ts=30°C

T,-Ts=5°C
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T,=30+5=35"C
Ek 3’ de verilen LiBr ¢ozeltisinin Entalpi- Konsantrasyon Diyagramindan;
X;=061 T,=35°C degerleri icin

h, = -170 kj/kg olarak bulunur.
6.5.2. Sistem Elemanlar icin kiitle ve enerji Dengeleri

6.5.2.1. Evaporator icin Kiitle Dengesi
Qevap = 9.4 kw

Evaporatore giren 1s1, Kreider (1982) tarafindan verilen asagidaki denklemle

hesaplanir,

Qevap = m(hg — hyg) (6.7)
Qevap 9.4 kg

Mr = hy —hy) 25199 — 16745 0045 =0

rh7 = rhg = rhg = rhlo = rhr = 024‘ kg/dak

6.5.2.2. Absorber icin Kiitle Dengesi
Xs=0.50
Xap =0.61

Zenginlesmis akigskan ¢iftinin kiitlesel debisi, Kreider (1982) tarafindan verilen

asagidaki denklemle hesaplanir,
Mg = My + My (6.8)
rhs. XS = r‘hr. Xf + r‘hab. Xab (69)

yukaridaki esitliklerden;

) . Xs—Xy

mg, = my (m) (610)
_ 0.50 — 0

Mhap = 0.24 (0 61—0 50)

m,, = 1.09 kg/dak

mg = m, + My
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mg = 0.24 4+ 1.09

m = 1.33 kg/dak

Boylelikle,

m, = mg = mg = mg = 1.33 kg/dak

m; = m, = mz = m,, = 1.09 kg/dak olarak bulunur.

6.5.2.3. Is1 degistirgeci icin Kiitle Dengesi

Is1 degistirgeci i¢in kiitle dengesi, Kreider (1982) tarafindan verilen asagidaki

denklemle hesaplanir,
. (hs - hs) = Mgy, (hl_ hz) (6.11)

Buradan hg asagidaki sekilde ifade edilir,

he = hg + 2. (h;— ) (6.12)
1.09
hg = —165 + . (=70 — (-170))

h, = -83.05 kj/kg olarak bulunur.

P, = 7.375 kPa ve X = %50 oldugu daha dnce tespit edildi.
Boylelikle, Ek 4” de verilen LiBr ¢ozeltisinin denge tablosundan,
P, = 7.375 kPa ve X, = %50 icin,

T, = 62 °C olarak bulunur.

6.5.2.4. Generator icin Enerji Dengesi

Generator igin enerji dengesi, Kreider (1982) tarafindan verilen (6.13) denklemiyle

hesaplanir,

Qgen + Mg hy; =g hy + My hg (6.13)
Buradan Qgep, asagidaki sekilde ifade edilir,

Qgen = My hy + My hy —mg. hg (6.14)
Qgen = 0.24x 2652+ 1.09 x (—70) — 1.33x (—83.03)

Qgen = 670.6 kj/dak = 11.2 kW olarak bulunur.
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6.5.2.5. Absorberden Atilan Is1

Absorberden atilan 1s1(6.15) denklemi yardimiyla hesaplanir,
. hyg + Myp. hy = Mg hy + Qapsorber

Buradan Qapsorber asagidaki sekilde ifade edilir,

Qabsorber = My hyg + Myp. hy — 1. hy

Basing diisiisii, valf boyunca olan kisma iglemi igin;

h, = h; =-170 kj/dak ve T, = T; = 35 °C olur.

Boylelikle Qpsorber:

Qabsorber = 0.24x2519.9 + 1.09x (—170) — 1.33 x (—165)

Q.bsorber = 638.93 kj/dak = 10.7 kW olarak bulunur.

6.5.2.6. Kondenserden Atilan Is1

Kondenserden atilan 1s1 (6.17) denklemi yardimiyla hesaplanr,
Qrondenser = M. (h; — hg)

Quondenser = 0.24 X (2652 — 167.45)

Qrondenser = 596.3 Kj/kg = 9.9 kW olarak bulunur.

6.5.2.7. COP degeri

Pompa isi ihmal edilirse COP degeri (6.18) denklemi yardimiyla hesaplanir,

COP = Revap
Qgen

cop = 24 — 0.84 = % 84
T 1117 o7

olarak bulunur.

6.5.2.8. Sistemin Termodinamiksel Ozellikleri

(6.15)

(6.16)

(6.17)

(6.18)

Sistemin biitiin noktalar1 i¢in hesaplanan termodinamiksel 6zellikler Cizelge 6.27° de

verilmistir.
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Cizelge 6.27 : Sistemin biitiin noktalar1 i¢in hesaplanan termodinamiksel 6zellikler

Kiitlesel

Durum Basing Sicakhk | Konsantrasyon | Entalpi, Debi, m
P(bar) t(°C) LiBr (X) H(kj/kg) (kgls)
1 7,375 85 61 -70 1.09
2 7,375 35 61 -170 1.09
3 1.227 35 61 -170 1.09
4 1,227 30 50 -165 1.33
5 7,375 30 50 -165 1.33
6 7,375 62 50 -83,033 1.33
7 7,375 85 0.0 2652 0.24
8 7,375 40 0.0 167,45 0.24
9 1,227 10 0.0 167,45 0.24
10 1,227 10 0.0 2519,9 0.24

Sistem i¢in Enerji dengesinin mukayesesi Cizelge 6.28” de gosterilmistir.

Cizelge 6.28 : Sistem icin enerji dengesinin mukayesesi

Elemanlar Cekilen Is1 (kW) Verilen Is1 (kW)
Evaporator 9.4 e

Kondenser e 9.9

Generator 11.2 e

Absorber e 10.7

Toplam 20.6 20.6

Cizelge 6.29° da DMI’ den alman yaz boyunca aylik ortalama sicaklik degerleri su

sekildedir,

Cizelge 6.29 : Antalya Yaz Boyunca Aylik Ortalama Hava sicakliklar

AY ORTALAMA SICAKLIK (°C)
MAYIS 20.4

HAZIRAN 25.4

TEMMUZ 28.4

AGUSTOS 28

EYLUL 24.5
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Sekil 6.5’ te Antalya ilinin sicaklik degisimleri gosterilmistir.

40 . L T T . —prareeeere
E {Isitma

35 i — T ———— T Sezonu
30

O 25

L

= 20

X

©

2 15

w

10 g =Tmin (15 Yillik)
+ Tmax (15 Yillik)
o Tort (15 YillKk )

131 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361

Giin
Sekil 6.5 : Antalya ilinin uzun dénem minimum, maksimum ve ortalama
sicakliklarmin y1l boyunca degisimi (Aktacir, 2007).

Tasarimi1 yapilan absorbsiyonlu sogutma sisteminin kapasitesi, Antalya icin Temmuz
aymdaki ortalama hava sicaklig1 baz alinarak 9.4 kW olarak hesaplannmustir. Thtiyag
duyulan sogutma kapasitesinin sogutma sezonu boyunca degisimi hesaplanirken,
Antalya’ da ki referans sicaklik olarak 35 °C kullanilmistir. Temmuz ay1 igin,

referans sicaklik degeri ve ortalama sicaklik degeri farki,
AT =T- Teer = 35 °C - 28.4 °C = 6.6 °C olarak bulunur.

Temmuz ayinda 6.6 OC’ lik sicaklik farki icin 9.4 kW sogutma kapasitesine ihtiyag
duyulmaktadir. Temmuz ayindaki A T-Sogutma kapasitesi iliskisi gdz Oniine
almarak diger aylar i¢cin hesaplanan giinliik ortalama sogutma kapasitesi ihtiyaglari

Cizelge 6.30° da gosterilmektedir.

Cizelge 6.30 : Sogutma Sezonu i¢in Hesaplanan A T-Sogutma kapasitesi Degerleri

Sogutma Kapasitesi Thtiyaci
AY AT (C) (kW)
MAYIS 14.6 4.3
HAZIRAN 9.6 6.5
TEMMUZ 6.6 9.4
AGUSTOS 7 8.9
EYLUL 10.5 5.9
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Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarindaki giinliik ortalama sogutma
ihtiyacmnin karsilanmasi i¢in iiretece verilmesi gereken 1s1 miktarlar1 hesaplanmig ve

Cizelge 6.31° de gosterilmistir.

Cizelge 6.31 : Mayis-Eyliil aylar1 boyunca liretece verilmesi gereken 1s1 miktarlar1

Uretece saglanmasi
AY Sogutma Thtiyac1 (kW) gereken 1s1 miktarlarn
(kw)
MAYIS 4.3 5.12
HAZIRAN 6.5 7.75
TEMMUZ 94 11.2
AGUSTOS 8.9 10.6
EYLUL 5.9 7.03

6.6. Toplayicinin Toplam Is1 Transfer Katsayisimin Tesbiti

Denklem 5.7’ den,

k
Uait = =
a Ly
Yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayisi, ky - 0.045 W/mK
Yalitim malzemesinin kalinligi, Ly : 50 mm
Buradan,
0.045
Uy = 005 = 0.9 W/m?K olarak bulunur.

(Denklem 5.8¢ den),

-1
o - N I o, +T)T,*+T,%)
list — T
-TY h, 2N + f —1+0.133¢

CfTeTa [, +0,00591Nh, | + >IN
T,AUN+f &4

Burada,

Cam ortii saysi, N 1

Kolektoriin yatayla yaptig1 ag1, 8 : 35°
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Yutucu yiizeyin sicakligi, T, : 100 °C

Cevre sicakligi sicakligi, T, :35°C

Yutucu yiizeyin yayma katsayisi, &, 10,95

Camin yayma katsayisi, &, 0,88
Stefan-Boltzman Sabiti, & : 5,67 x 10 W/m?K*
Riizgar hizi, V :3.4mls

hw = 5.7 + 3.8 V (W/m? K)
hw=5.7 + 3.8 x 3.4
hw = 18.62 W/m?K

f =(1+0.08%h, —0.1166h, &, )( 1+ 0.07866N )

f =(1+0.089x 18.62 —0.1166 x 18.62 x 0.95)( 1 + 0.07866 X 1)
f =0.64

C =520(1-0,00005182)

C =520 x (1-0.000051 x 35?)

C =487

e =0.430(1-100/Tp)

e =0.430(1-100/373)

e =0.315

Yukarida buldugumuz degerleri Denklem 5.8” de yerine yazarsak,

-1

5.67x10° (373 + 308)(3737 +308?)

1 1

st

0.88

373x\ 1+0.64

= 7.6 W/m?K olarak bulunur.
Denklem 5.9’ dan;

(L; + L)Lk
Ukenar = L.L.L
142

Degerleri denklem 5.10 ‘da yerine yazarsak,

o (2 + 1) x 0.075 x 0.045
kenar = 2x1x0.05
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Ugenar = 0.10 W/m?K

olarak bulunur.

Boylelikle, toplayici 1s1 kayip katsayist Uy,
UL = Uait + Uiise + Urenar

U =09+76+0.10

U, = 8.6 W/m?K olarak bulunur.

6.7. Toplayicinin Isil Analizi

Borular aras1 mesafe, W : 150 mm
Boru i¢ ¢ap1, D :10 mm
Absorber plakanin kalinligi, & :0,5mm
Yutucu plakanin termal iletkenligi, k : 385 W/mK

Denklem 5.12” den,

M= ks

~ 8.6
M= 1385x5x%10-*

m = 6.7 olarak bulunur.

Denklem 5.21° den,

B tanh[m(W — D) /2]
~ m(W-D)/2

_ tanh[6.7(0.15 — 0.01)/2]
~ 6.7(0.15—0.01)/2

F = 0.90 olarak bulunur.
Denklem 5.27° den,
1/U0;,

N S O
UL[D + (W - D)F] Cb T[Dihfi

F/ =

w
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1/8.6
F/ = /

1 N 1
8.6[0.01 + (0.15 — 0.01)0.90] * © ' ™x 0.01x 300

0.15

F’ = 0.81 olarak bulunur.

6.8. Toplayici Is1 Uzaklastirma Faktorii

Suyun giris sicaklig (Ty) :85°C
Suyun ¢ikis sicaklig (T¢) :80°C
Suyun 6zgiil 1s1s1 (Cp) : 4200 J/kgK
_ Qgenerater
Cp(Tg—T¢)
11.2

M= 12(358 - 353)
m = 0.53 kg/s
Denklem 5.28 den,

o MG [ AULF’
- AU | P\ T,

. _ 0.53x4200 . ( 1 >]
= 2x86x081l P

F"=0.99

Toplayici akis faktorii, Denklem 5.29° dan,

Fr
FII —
FI
Fr = F'xF"’
Fg = 0.81 x 0.99

Fr = 0.80 olarak bulunur.

6.9. Kazanilan Enerji

Kollektor boyutu :2Xx1m
Toplayici iist yiizey alant (Ac) 2 m?
Ortam sicakligi (T,) :35°C
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Kolektoriin yatayla yaptig1 ag1 (S) : 357

Yutucu ylizeyin tamaminin akigkan giris sicakliginda olmas1 durumunda ideal faydali

enerji, Denklem 5.30° dan,

Quideal = Ac[S = UL(Tg — Ta)]

Qu.ideal = 2[35 —8.6(358 — 308)]

Qu,ideal = 790 W olarak bulunur.

Gergek faydali enerji, Denklem 5.31° den,

Qugercek = AcFr[S = UL(Tg — Ta)] = Qujideat X Fr
Qugercek = 810 X 0.80

Qu,gercex= 648 W olarak bulunur.

6.10. Toplayic1 Verimi

Qu
n= o (6.20)
648
n =
2xX642

n = 0.50 olarak bulunur.

6.11. Gerekli Toplam Toplayic1 Yiizeyi

Qgeneratér
Atoplay1c1 = niT (6.21)

11200
Atoplayier = 503642

Atoplayias = 34.9 m’ olarak bulunur.

6.12. Toplam Toplayic1 Sayisi

_ Atoplay1c1
rltop.,adet - A
C
34.9
Ntop.,adet = 2 =18
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18 adet olarak bulunur.

Antalya ilindeki 62 m? ‘lik bir konutu yaz aylarinda giines enerjili absorbsiyonlu

sogutma sistemiyle sogutmak icin 18 adet diizlemsel kollektorlerden gereklidir.
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7. SONUC VE ONERILER

Ulkemiz giines enerjisi potansiyeli bakimindan iyi durumdadir. Ama ne yazik ki bu
potansiyeli  yeterince etkin kullanamamaktadir. Giines enerjisi  destekli
Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin ilk yatirim maliyeti yliksek olsa da, yakit
masraflarinin olmamasi nedeniyle isletme masraflar1 bulunmamaktadir. Gerekli
finans imkani saglandig1 takdirde gilines enerjisi destekli sogutma teknolojileri

gelisecek ve glines enerjisinden en {ist seviyede faydalanilacaktir.

Bu tezde oncelikle, Tiirkiye ‘nin toplam giines enerji potansiyeli ve bolgelere gore
giineslenme siireleri incelenmistir. Giines enerjisi destekli sogutma sistemlerinden
Absorbsiyonlu sogutma sistemi tanitilmistir. Bu sogutma sistemine ait temel
elemanlar ve bu sistemde kullanilan LiBr- su akigskan ¢iftinin 6zellikleri

aciklanmustir.

Atmosfer dig1 giines 1s1mimi1 ve yeryiiziine yatay diizleme ve egik diizleme diisen
giines 1sm1mi1 incelenerek, Antalya ili i¢in glines 1s1mimi1 hesaplamalar1 yapilmistir.
Hesaplamalar Haziran aymnin 11. giiniine (n =162), Temmuz aymmn 17. giliniine
(n=198) ve Agustos ayinin 16. giiniine (n =228) gore yapilmstir. Antalya ilinde 35%

lik egik diizleme diisen anlik toplam giines 1smimi 642 W/m? olarak hesaplanmustur.

Gilines toplayicilar1 incelenerek, sistemimiz i¢in uygun olan diizlemsel giines
toplayicilar1 se¢ilmistir. Bu toplayicilarin verim, 1s1 transfer katsayilari ve 1sil
analizleri yapilarak, Antalya ilindeki 62 m® ‘lik bir konutun yaz mevsimi boyunca
sogutma ihtiyacin1 karsilamak i¢in 18 adet toplayicilarin kullanilacagi tespit
edilmistir.

Konutumuz i¢in gerekli sogutma yiikii 9.4 kW olarak hesaplanmistir. Mayis- Eyliil

aylar1 arasindaki her ay igin gerekli sogutma ihtiyaci bulunarak iiretece saglanmasi

gereken 1s1 miktarlar1 hesaplanmgtir.
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EKA.1

il hacim i¢ encrji Entalpi Entropi
o e kg kg X

Doyme
Sicak. basinei  Doymus mus  Doymus us Doymus Doymus Doymus Doymu.
‘¢ kPa sivi buhar svi buhar #v1 buhar swi buhar
T.Irym- ¢ Yr Y Yy _“f_l_ Yy h! hfl hy i ‘n 5
001 0613 0001000 206.14 00 23753 23753 001 25013 25014 0000 91562 91562
! 08721 0001000 14712 007 2313 23623 2098 24896 25106 00767 B8.9406 0.0267
10 12276 0001000 10638 4200 23472 23892 4201 24777 25198 01510 B.74%8 B.5008
15 17054 0001001 7783 6299 23931 23861 6299 24659 25209 02245 B.5569 B.7814
A 2339  poo1o02 577 §3.05 23100 24028  B396 24541 26331 02966 BIT6 B.6672
2 3469 0001003 4336 104.88 23049 24008 10480 24423 2647.2 03674 B.1906 85580
Kl 4246 0001004 3289 12678 20008 24186 12579 24305 25563 04360 EB.0164 84533
K| n68  DODINE 2022 14667 22767 24234 14668 24186 25653 (.5053 7.8478 83531
10 7.384 0001008 1952 167586 22626 24301 167,57 24067 25743 0.572%5 76845 82500
45 0593 0001010 1526 18844 22484 24358 18545 23048 25832 06387 75261 B.1648
5 12348 Qootoi2 1203 A032 22342 24435 20933 23827 25821 07038 73726 80763
56 15756 0001015 9568 23021 22109 24501 23023 2370.7 26009 07679 7.2234 79913
60 10840 0001017  7.6T1 95111 20055 24566 26113 23585, 26006 08312 70784 7.9006
g5 2508 0.001020 6,197 7202 21901 24631 27206 23462 26183 08935 69375 78310
0 3119 (.001023 5042 292.95 21766 24696 20208 23338 26268 09549 6.8004 7.7553
75 3858 0001028 4131 N300 21620 24758 31383 23214 26353 1.0155 6.6669 76824
B0 4739 0001029  3.407 33486 2147.4 24822 33491 23088 26437 10753 65369 76122
B 5783 0001033 2878 684 21326 24884 35690 22960 26519 11343 64102 75445
g0 704 0001036 2361 976,85 2117.7 24045 37652 22832 28801 11925 62886 74794
u 8435 0.001040 1982 087.00 P07 28006  807.08 020702 D6GE1 12500 61650 T.150

Doyma -

basinel

MPa X
100 00135 0001044 16729 41884 20876 25065 41904 22570 26761 13069 60480 7.3549
105 012082 00UTU48 14198 44002 20723 28124 44010 22437 20020 10000 50020 7.0050
10 014327 Q001052  1.2102 46114 2057.0 25181 46130 22302 26015 14185 56202 7.2387
1 UIbYLb ULUIUss  10X60 uB230 20414 20837  A0240 £81G5 £699.0 14734 6.710G 7.1833
120 019050 0001080  0.8010 502,50 20266 26207 ROATY 2M9RK JINAA TRPTR RAMZN  7.1796
125 02321 Q001065 07706 50474 20000 25346 52493 21885 27135 15813 54962 70775
130 02700 0001070  0.6685 54602 19939 7509 54631 21742 2706 1644 H30%  7.0269
135 03130 0001075  (0.5822 567,35 19777 25450 56769 21598 2/2/3 168/ 52907 69777
140 03613 0001080 05089 SR74 19613 25800 58013 21447 27339 17391 51908 69299
145 04194 0001085  0.4463 61018 1944.7 26549 61063 21296 27403 17907 50526 68533
150 04758 0001091 03928 §31.68 10279 25595 63220 21143 27465 1B41E 49960 683y
155 05431 00010968 03468 £5324 19108 2564 65384 20986 27524 18825 48010 67935
160 06178 0001102 NANT1 F7487 18935 26684 67555 20626 27581 19427 48075 6.7502
165 07005 0001106 02727 696,56 18760 25725 697.34 20662 27635 19923 47153 67078
170 07917 000114 02428 71843 18581 26765 719.21 20405 27687 20419 46246 6.6663
175 0890 0001121 Q2168 74017 18400 25802 (41 ALz4 2776 20808 45347 66256
180 10021 0001127 0.18406 76200 R1A ORAAT 76322 20150 27782 21398 44461 6.5657
185 11227 0021130 0.17409 78410 8029 25670 78537 19971 27024 21879 43586 65465
190 12544 0001141 015654 BUEIY VBSY  JSWU0  BOT.62 19TBA  2TAAd 22359 42720 00079
185 (4078 0001148 044105 B9RAT 47644 28028 G208 19600 27900 22835 41863 6.46%:
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