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OZET

Fosil kaynaklardan firetilen enerji ile sogutma daba ¢ok endiistrilesmis tilkelerde
yaygindir. Fakat bu durum diinyanin biiyitik bir kismunda ve diinya niifusunun bityiik bir
cogunlugu icin gegerli degildir. Niifusun artmasi1 ve fosil yakit rezervlerindeki azalma
enerji problemini ¢ok daha dnemli hale getirmigtir.

Uygulama alam olarak yiiksek potansiyele sahip olan giines enerjisi, soguk
tiretiminde diiglik sicaklikli 1s1l enerji kaynagi olarak dikkat ¢ekmektedir. Mekanik
sikistirmali sistemler yiiksek miktarda elektrik enerjisi gerektirdiginden, giines enerjisi ile
¢alisan absorbsiyonlu iklimlendirme ve soutma prosesi gii¢lii bir alternatif durumundadir

Bu c¢aliymada, giines enerjisinden yararlamlarak galigacak bir absorbsiyonlu
sogutma sistemi tasarm yapilmugtir. Sistemde akigkan olarak LiBr-H,O karisim
kullamlmugtir. Tasarlanan sistemde dig hava sicakligs 30°C , istenen ortam sicakhig 23°C
olarak kabul edilmigtir.

Uygulama alam olarak, Isparta ili Siileyman Demirel Universitesi Oditoryumu
secilmigtir.
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ABSTRACT

Cooling by the energy produced from the source of fossil is common mostly in
modern countries. However this situation is not in common use both for the majority of
population and in the great region of the world. The increasing of population and the
decrease in the sources of fossil energy has made both the problem and the possession of
the energy much more important.

The solar energy which has a great potential for use in its applications has to be
considered to produce cold as a low grade thermal energy source. Since the mechanical
compression systems need high grade of electrical energy, solar absorption air conditioning
and cooling process is an alternative to all.

In this research; an absorption cooling system is designed by using the solar energy.
In the system; LiBr-H,O pair is used as liquid. In the absorption cooling system that is
designed, the ambient temperature of 30°C, inner temperature 23°C are assumed.

As an application place, Siileyman Demirel University Auditorium in Isparta has
been chosen.
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ONSOZ

Sicak iklimli {ilkemizde sogutma i¢in, yilda kiigimsenemeyecek bir enerji
tiiketildigi anlagilir. Aligilagelen sogutucularda gerekli mekanik gii¢, ¢ogunlukla bir
elektrik motorundan saglanmaktadir. Cevrimi 1s1 girdisine dayali sogutuculara gelince,
elektrik veya petrol {riinlerinden ya da herhangi bir fosil yakittan {retilen 1s1
kullamilmaktadir. Fosil yakit kaynaklarinin sinirliligs ise, insanlifn glines gibi yeni
kaynaklarin gelistirilmesine yoneltmektedir. Tim yeni enerji kaynaklari arasinda giines
enerjisi en ¢ok umut verici, en bol, gevre kirliligi olugturmayan, enerji fiyat: bulunmayan
kaynaktir. |

Tirkiye, yalmizca su 1sitma degil aym1 zamanda sogutmayi da giines enerjisinden
saglamak acisindan ideal bir konumda bulunmaktadir. Giines enerjili absorbsiyonlu
sogutma sistemlerinin kullanimi o&zellikle yaz sezonu igin bir enerji ekonomikligi
saglayacaktir.

Bu ¢aligmanin hazirlanmasinda bana yardimlarim esirgemeyen damigman hocam
Prof. Dr. Mustafa ACAR (SDU)’a, Ogr. Gér. Dr. Resat SELBAS (SDU)’a , Yrd. Dog. Dr.
Ibrahim UCGUL (SDU)’e ve aileme tesekkiirii borg bilirim.
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daha sonra bir sofutma g¢evrimi olarak uygulanip bundan yararlamlmaya baslanmugtir.
Sogutucu olarak NH; ve absorbent olarak su kullamilan ilk absorbsiyonlu sogutma sistemi
bir Fransiz olan Ferdinad Carre tarafindan icat edilmis olup 1860 yilinda Amerika’da
patenti alinmugtir. Siirekli ¢alisan ilk sistem olan bu cihazla 1872 yilinda bir miktar buz
{retilmigtir [1].

Yirminci ylizyilin ilk yillarinda absorbsiyonlu sogutma sistemi oldukg¢a ragbet
gormils ve gegitli uygulama alanlari bulmustur. Ancak klasik sogutma sistemleri ile
sogutma daha ekonomik oldugu igin 1930’lu yillardan sonra uzun siire bu konuda fazla
caligma yapilmammghir. Bunun nedeni ise bu yillarda elektrigin ucuz olmas: ile degisik
boyut ve kapasitelerdeki kompresorlerin kullamma girmis olmasidir. Enerji krizinin
bagladigr 1970’li yillardan sonra ise giines enerjili sogutma sistemleri izerine ¢aligmalar
yogunlagmigtir[2].

Diinyada enerji tiiketiminin kiiglimsenemeyecek bir boéliimii sogu iiretimine
gitmektedir. Sicak bolgelerdeki elektrik tiiketimi igerisinde sogutma uygulamalarinin
Onemli bir pay1 vardir ve pay %40’lara kadar ulagabilmektedir[5].

Tiirkiye’nin ortalama giineslenme siiresi 2640 saat/y1l ve toplam giineg 1ginimi
ortalamas ise 290W/m’ *dir. Bu degerler Avrupa igin yaklagik olarak 1500 saat/yil ve
105W/m? *dir[2]. Bu bakimdan yiiksek giineg enerjisi potansiyeli ile yurdumuz Avrupa’mn
en sansh lilkesi durumundadir. Giines enerjili sogutma sistemlerinin kullanim: 6zellikle
yaz aylarinda bir enerji ekonomikligi saglayacaktir. Bu sistemlerin genis ¢apta kurulmasi
Tiirkiye’nin enerji sektdriine ve sonug olarak da ekonomiye etkin bir yarar saglayacaktir
[3,4].

Giines enerjisi etkisi ile sofutma etkisi olugturan ¢ok degisik yontemler
gelistirilmistir. Bunlardan bazilan soyledir[6]:

e LiBr-H,O , H,O-NH, , LiCl- H,O gibi sivi nem alicilar ile g¢ahsan
absorbsiyon ¢evrimleri.

o Silikajel- H, O , Zeolit- H, O gibi kat1 nem alicilar ile ¢alisan adsorbsiyon
cevrimleri.

e Giines enerjili Rankin motoru ile buhar sikigtirmali gevrim.



¢ Geceleyin pasif sogutma.

Belli bir sistemin segimi sadece sistemin ekonomik olup olmamasma bagh
degildir. Iklim, sogutma suyunun elde edilebilirligi, yardime: enerji kaynag: ve kollektor
cinsi 6nemlidir.

Bir giines enerjili iklimlendirme sisteminin temel elemanlan: Kollektorler, 1s1
depolama cihazi, soguk depolama cihazi, giines enerjili sogutma cihazi, 1s1y1 disan verme
cihazi gibi elemanlar Sekil 1.1°de sematik olarak gdsterilmigtir{6].

|
g g
|
Is1 Glineg Soguk
Gllneg Depolama Enerjili Depolama L
kollektdrl cihazi Sogutma cihaz Serinletilecek
cihazi bina
ki
[}
< \ v
Is1 atma Iklimlendirme
sistemi sistemi

Sekil 1.1, Giines enerjili sogutma sisteminin gematik gosterimi

Literatiirde yapilan galigmalar enerji ekonomikligi agisindan incelendiginde, glines
enerjili absorbsiyonlu sogutma sistemi egdeger kapasitede konvansiyonel bir kompresorli
sogutma sistemi ile kargilastinidiginda elektrik enerjisinden %25-40 oraminda bir
ekonomiklik saglayabilmektedir[1].

Bu c¢alismada absorbsiyonlu sogutma sistemi, sistemin temel elemanlan ve
fonksiyonlari, kullanilan akigkan giftleri, sistemin ¢aligma prensibi hakkinda genel bir bilgi
verildikten sonra projeyi uygulama alam olarak segilen Silleyman Demirel Universitesi
Oditoryumu’nun sogutma yiikii belirlenmistir. Bu sogutma yiikiini temin edecek
absorbsiyonlu sistemde g¢alijma maddesi olarak lityum bromtir-su ¢ifti kullamlarak
sistemin kisimlannin ¢alisma gartlan (basing, sicaklik, vs.) belirlenmistir. Sistemde
gereken enerji, giines vasitastyla temin edilmigtir. Bunun igin gerekli glines radyasyonu ve



diiz giines toplayic1 hesab1 yapilmigtir. Sonug olarak da Siileyman Demirel Universitesi

Oditoryumu i¢in uygun sistem elemanlarinin boyutlandirmasi yapilmgtir.



2. ABSORBSIYONLU SOGUTMA SiSTEM{

2.1. Absorbsiyonlu ve Buhar Sikagtirmah Cevrim ligkisi

Absorbsiyonlu sogutma gevrimi ile buhar sikigtirmali gevrim kargilagtinldiginda
birgok benzerlik gbze garpmaktadir. Bir sogutma gevriminde buiunmasn gereken donanim
Sekil 2.1°de gosterilmigtir. Biitiin sofutma sistemlerinde yogusturucu, genlesme valfi ve
bubarlagtiric1 bulunur[7]. Buhar sikigtirmali sogutma g¢evriminde evaporattrden gelen
diigiik basingli sogutkan buhari, yilkksek basinca bir kompresdr yardimiyla getirilir.
Absorbsiyonlu sb‘gutma ¢evriminde ise evaporatdrden gelen diisiik basinghi sogutkan
buhari 6nce uygun bir absorblayici sivi tarafindan absorblanir. Absorblama iglemi buharin
stviya dOnilglimiidiir. Bunun igin bu islem boyunca isi g¢ekilmelidir. Daha sonra bir
pompayla stvi ve sogutkan kangimmin basinci arttrilir. Son olarak da saglanan 1s1
ilavesiyle absorblayici sividan, sogutkan buhan ayrilir.

= ———————— - Yiiksek basingta
Bubar sikigtirmali: L buhar | kondenser
1. Kompresor I

| Absorbsiyonlu: |

| 1. Isigekilirken absorblayici l Genlesme
sivinin buhar absorblamasi | valfi

| 2. Pompayla sivinin basincinin |
arttinlmasi | tisiil

| 3. Is1 ilavesiyle buharn ayrilmasi | d bullulasmcta '

l |¢ ar evaporator

|

Sekil 2.1. Bir sogutma isleminin ¢evrim elemanlan

Mekanik buhar sikigtirmali sistemlerde kompresorii galigtirmak i¢in gerekli olan
enerji kiymetli ve pahalidir. Buhar sikigtirmali sofutma sistemlerinde sikigtirilan buhar
hacmi olduk¢a biiytik oldugundan kompresyonu ger¢eklestirebilmek igin ¢ok miktarda
kompresyon igine gerek vardir[8].

Absorbsiyonlu ve buhar sikigtirmali sogutma sistemlerini kisaca kargilagtirilirsa:
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1. Absorbsiyonlu sofutma sisteminde tek hareketli kismin eriyik pompasi
olmasi nedeniyle, kompresor iceren buhar sikigtirmali sogutma sistemine gére oldukga
sessiz ve rahat caligmaktadir.

2. Absorbsiyonlu sistemde hareketli pargalarin azhifi nedeniyle hem sistemde
titresim ve gliriiltii meydana gelmez hem de gok az bakim gerektirir[9].

3. Buhar sikigtrmali sogutma sistemlerinde kullanilan sogutucu akigkanlarin
(CFC’larin) ozon tabakasina zarar verdikleri birgok bilim adami tarafindan kabul
edilmektedir. Absorbsiyonlu sistemde kullanilan akigkanlarin ise ozon tabakasina zarar
vermeleri s6z konusu degildir[9].

4. Absorbsiyonlu sogutma sistemi buhar sikigtrmali sisteme gore daha kisa bir
siirede sogutma etkisi saglayabilmektedir[10].

5. Absorbsiyonlu sistem degisken sogutma yilkleri igin tam bir verimlilik
saglayabilmektedir.

6. Absorbsiyonlu sogutma sistemleri, diigiik buharlagtiric1 sicakliklari i¢in yer ve
otomatik kontrol gereksinimleri agisindan daha avantajli olmaktadir.

7. Absorbsiyonlu sistemlerde giineg, jeotermal, LPG ve atik 1s1 gibi enerji
kaynaklarinin kullamlabilmesi ile ekonomiklik saglanabilmektedir[11].

2.2. Absorbsiyonlu Sogutma Cevrimi

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde 1s1l enerji, sogutma etkisi liretmek igin direkt
olarak kullamlmaktadir. Bu sistemlerde yiiksek kimyasal ilgiye sahip bir sogutucu akigkan
ile absorbent (emici madde) kullanilmaktadur.

Genel olarak absorbsiyon prensibi; karsilikli ¢oziinlirliigii olan maddeler yiiksek
sicakliklarda daha az, diigiik sicakliklarda ise daha fazla ¢oziiniir olmaktadir[12].

Sekil 2.2.°de gosterildigi gibi basit bir absorbsiyonlu sogutma sistemi buhar
sikistirmal sofutma sistemine benzemesine kargilik kompresériin yerini absorber, pompa
ve generator almigtir. Sogutkan ve sogurucu karigim eriyik bu elemanlar igerisinde dolagir.
Sogutkan ise yalmzca kondenser, genlegsme valfi ve evaporatérde dolasir. Isi, generatdrde
sogutkan ve sofurucu sivi eriyigine transfer edilir ve generatdrde sogutkan buhan

karigimdan ayrlir. Absorberde ise bu olayn tersi olur[13].
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Sekil 2.2 Basit absorbsiyonlu ¢evrim

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin genel olarak performanslar, yani sisteme
verilen birim enerjiye kargilik alinan sogutma etkisi zayiftir. Fakat giines, jeotermal veya

bir gii¢ santralinden atilan 1s1 absorbsiyonlu sogutma igin iyi bir 1s1 kaynag olabilir[13].

2.2.1. Absorbsiyonlu Sogutma Sistemine Ait Temel Elemanlar ve Fonksiyonlar

Absorbsiyonlu sisteme ait temel elemanlar ve bunlarn gorevleri asagidaki

¢izelgede verilmigtir[14].



Cizelge 2.1. Absorbsiyonlu sogutma sistemine ait temel elemanlar ve fonksiyonlar

Sistem Aciklama

eleman

Generator Boyler veya kaynatici olarak da adlandirilmaktadir. Generatdrde

verilen 1s1 ile sogutkan buhan zengin eriyikten ayrigtirilmaktadur.

Yogusturucu | Sistemin tasarinmina uygun olarak su veya hava sogutmali
olabilirler. Generatérden gelen sogutkan buharimin sicaklhigini

diigtirerek yogusmasim saglamaktadir.

Buharlagtirict  |[Siv1  sogutkanin ortam isistu  alarak bubarlagtifs  kisimdir.
Absorbsiyonlu sogutma sisteminde genellikle karg1 akimli olarak
tasarimlanmaktadir.

Absorber Dig goriiniimii ile yogusturucuya benzemekle beraber, i¢ kismu iyi
bir karisim saglayacak sekilde bir veya daha fazla sayida iist iiste
levhalardan olugsmaktadir.

Eriyik pompast  |Zengin eriyigin absorberden 1s1 degistirgecine iletilmesini

saglamaktadir. Genellikle kapali tip pompalar segilmektedir.

Ist degistirgeci |On 1sitict ve on sofutucu olmak iizere iki adet is1 degistirgeci
kullanilabilir. Genellikle kars1 akimlidirlar.

Genlesme valfi |Biri sogutkan eriyigin digeri ise zayif eriyigin basincim diigtirmek
icin kullaniimaktadir.

Ayntiric Eger sistemde amonyak-su akigkan ¢ifti kullaniliyorsa ayngtirica
kullanilmas1 gerekir. Ayngtirici, generatdrii tamamlayan bir
kisimdir. GeneratSrden gelen sogutkan buharmin igindeki ¢ok az
miktardaki suyu yogusturarak kuru sogutkan buhari saglamaktadir.

2.2.2. Absorbsiyonlu Sogutma Sisteminde Kullamlan Akigkan Ciftleri

Herhangi bir sogutma sisteminde Onemli noktalardan biri, uygun g¢aligma
akigkanimin se¢imidir.
Sogutkan-absorbent ¢iftinin 6zellikleri; arandifinda hemen bulunabilir olmasi, ucuz

olmasi, viskozitelerinin diigiik olmasi, sogutkan igin yiiksek buharlagma isisi, zehirli



olmamasi, korozif olmamasi, kararli ve absorbent iginde sogutkanin yiiksek eriyebilirlikte
olmasi istenir.
Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilan akigkan ¢iftlerinin se¢iminde g6z
Oniinde bulundurulmasi gereken bazi 6zellikler sunlardir:
1. Caligma gartlarinda, absorblayicinin kat1 halde bulunmamas: gerekir.
2. Sogutucu akigkanin absorbent akigkandan daha ugucu olmast ve bdylece zengin
eriyikten kolayca ayrilmasi gerekir.

3. Sogutucu akigkanin buharlagma 1s1s1 yiiksek olmalidir.
4. Absorban i¢indeki sogutucu akigkanin ¢oziinebilirligi yiiksek olmalidir.
5. lyi bir absorbsiyon igleminin gergeklesmesi i¢in sogutkan ve absorbentin

birbirine kars1 afinitesi (ilgisi) yiiksek olmalidir.
6. Eriyiklerin viskoziteleri ¢aliyma sartlarinda diistik olmalidar.

Uzun ¢aligma periyotlarinda akigkan gifti stabil olmalidir.

8. Korozyon tesiri az ve emniyetli olmalidir.

Giinegli sogutucular ve iklimlendiricilerde farklh ¢aligma akigkanlar
kullamlmigtir. Amonyak-Kalsiyum Klorid, amonyak-su, lityum bromiir-su, amonyak-
lityum nitrat, R21-glycoleter, amonyak-sodyum thicynate (NaSCN). Bunlardan lityum
bromiir-su ve amonyak-su ¢iftleri daha yaygin olarak 6nerilir ve kullamlir.

LiBr-H,0 bilesiminde; su sogutkan, LiBr absorbenttir. Suyun buharlagma 1sis1
yiiksektir, maliyeti diigtiktiir, kolay bulunur, zehirli degildir. LiBr ugucu degildir. Su,
generatdrde kolaylikla lityum bromiirden aynlir ve bir aritma cihaz1 gerektirmez. Bu giftin
performans katsayist (COP) degeri diger sisteme gore daha biiyiiktiir. Daba yiiksek COP
degerleri, daha diigtik generator sicakliklarinda saglanabilir. Bu sistemin tek olumsuzlugu,
buharlagtiricisimin 4°C’nin altinda ¢aligamamasidir[15].

Amonyak-su bilesiminde; amonyak yitksek buharlagma isisina sahiptir. Fakat
yanabilir ve zehirli olmasi, sistemde olusacak herhangi bir sizintiya karsi dikkatli olmay1
gerektirir. Ayrica bu sistemde generatérde amonyak ve su buharim ayirmak i¢in bir
rektifiyere ihtiyag¢ vardir. Aksi halde evaporatore giden devrede amonyak iginde su buhan
bulunacak olursa orada donma yapacaktir. Amonyak-su bilesiminde, daha yiiksek COP
degerleri igin daha yilksek generator sicakliklarina ihtiyag vardir. Amonyak tahrig edici bir
madde olup hava ile karigtiginda ugucu olabilir. Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’de farkli sogutkan-
absorbent kombinasyonlari i¢in denge diyagramlan gosterilmektedir.
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2.2.3. Lityum Bromiir-Su Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi

Lityum bromiir-su absorbsiyonlu sistem son zamanlarda iklimlendirme
uygulamalarinda oldukga kullanilan bir sistem olmugtur. Lityum bromiir-su bilesiminde; su
sogutkan, lityum bromiir absorbenttir. Lityum bromiir normalde kati halde olmasmna
ragmen su ile kanstinldiinda sivi bir eriyik haline gelir. Sekil 2.5°de LiBr-H,O
absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi gosterilmektedir.

GENERATOR KONDENSER

O

@ [ €——— (gen |
o I

Qkon

151 DEGISTIRGEC! @

ERTYIK
POMPASI

Y @ GENLESME VALFI

X o
D1

BUHAR

®

ABSORBER l T EVAPORATOR

Qabs Cevap

Sekil 2.5. Lityum bromiir-su eriyikli tek kademeli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi
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Bu sistemin en biiylik avantaji, lityum bromiiriin ugucu olmamasindan dolay: suyun
generatérde lityum bromiirden kolayca ayrilmasidir. Yani generatérde sadece su buhar
aynhr. LiBr-H,O ¢iftinden olugan bu sistem daha basittir ve NH3- H,O ¢iftinden olusan
sistemden daha yiiksek bir verimle ¢alisir[11].

Bu sistemin ¢aligma prensibini yukandaki sekil lizerindeki noktalara verilen
numaralardan yararlanarak agagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir]1,2].

(1)-(2): Yiksek basingta bulunan sivi haldeki sogutucu akigkanin basinci
diigtiriilerek evaporattre génderilir.

(2)-(3): Basinc1 diigen sogutucu akiskan ortam 1sisim alarak evaporatdrde buhar
haline geger.

(3)-(4): Sogutucu akigkan buhan absorbere giderek burada zayif eriyikle birlesip
zengin eriyigi meydana getirir.

(4)-(5): Zengin eriyik bir pompa tarafindan 1s1 degistiriciye pompalanir.

(5)-(6): Zengin eriyik bir 181 degistiriciden geger ve bir miktar 1s1 alir.

(6)-(7):Zengin eriyik generatdre gelir. Giineg enerjisi ile saglanan generatér 1sis1

(44 ) ile zengin eriyik igindeki sogutucu akigkan absorbentten ayrilir.

(7)-(8): Generatorden ayrilan zayif eriyik 1st degistiriciye gider. Zayif eriyigin
¢ogunlugunu absorbent madde teskil etmektedir.

(8)-(9): Zayif eriyik 1s1 degistiricide, generatérden aldifi enerjinin bir kismim
absorberden generatdre gitmekie olan zengin eriyige vererek onu isitir.

(9)-(10): Yiksek basingta bulunan zayif eriyik genlesme valfi ile basinc
diisiiriilerek diigiik basingta absorbere gelir.

(7)~(1): Buhar halindeki sogutucu akigkan siv1 hale geger ve gevrim bdylece devam

eder.

2.3. Hava ve Su Sogutmali Absorbsiyonlu Sistemlerin Kargilagtirilmasi

Su sogutmali absorbsiyonlu sistemlerin, hava sogutmali absorbsiyonlu sistemlerle
karsilastirildiginda birgok avantaj ve dezavantajlar1 vardir[17,36].

Avantajlan:

1. Daha diigiik kondenser ve absorber sicakliklar.

2. Daha diigiik generator sicakliklari.

3. Dabha yiiksek performans katsayisi (COP) degeri.
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4. Daha kiigiik kondenser ve absorber boyutlar:.

Dezavantajlari:

1. Su maliyeti.

2. Suyun borularda meydana getirdigi kirlenme.
3. Korozyon.

4. Sogutma kulesi maliyeti.

5. Su hazirlama.

Hava ve su sogutmali absorbsiyonlu sofutma gevrimi arasindaki diger farklar;
absorber ve kondenserden 1s1 gekmek igin alinan ¢evre sicakligi su sogutmals sistemler i¢in
yas termometre sicaklifi, hava sogutmal sistemler igin kuru termometre sicakhgidir. Hava
sogutmali absorbsiyonlu gevrimde daha yiiksek generator sicakliklan yiiziinden parabolik
kollektorlerin kullanilmasina gerek vardir. Hava sogutmali absorbsiyonlu sistemde, daha
yilksek lityum bromiir konsantrasyonu yiiziinden kristallesme problemi vardir.
Kristallesme olayina, eriyik sicakhigindaki azalma veya lityum bromiir eriyiginden su
¢ekilmesi sebep olabilir. Pratikte bu olay, generator sicakliginda bir artma veya g¢evre
sicakhfinda ani bir diigme varsa olur. Bundan dolayi, kristalizasyon olayindan kaginmak
icin generator sicaklifinin diigiiriilmesi sonucuna varilir. $ekil 2.6 da generator sicakliinin

bir fonksiyonu olarak hava ve su sogutmali ¢evrimin COP degeri gériilmektedir.
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sogutmali ¢evrimin COP degeri[17]

Sekil 2.7. Generator sicakliginin bir fonksiyonu olarak hava ve su
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2.4. Sistemin Sogutma Yiikiiniin Belirlenmesi

Absorbsiyonlu iklimlendirme veya sogutma sistemi, gerekli sogutma yiikiine gore
dizayn edilir. Bir sistemin sogutma yiikii Sekil 2.7°de gosterildigi gibi su faktorlere
baglidir[16,20].

1. Ist iletimi(Transmisyon): Yapinin duvar, déseme, tavan gibi elemanlarindan meydana
gelen 1s1 transferi.

2. Havalandirma: Kapilarin agilip kapanmasi, yapidaki ¢atlaklar ve havalandirma
amaciyla igeri alinabilecek hava.

3. Ortamdaki nésnelerden gelen 1s1 kazanci(Aydinlatma, aletler ve insanlardan gelen 1st
kazanci)

4. Giines radyasyonu ile olusan 1s1 kazanci.

q
lGﬁnes radyasyonu
q
4 T <«——1—>q
Is1 iletimi Aydinlatma, havalandirma
insanlar vb.

Sekil 2.7. Sogutulacak ortamda meydana gelen 1s1 transferi olaylan

Stileyma Demirel Universitesi Oditoryumu’nun sogutma yiikii Ek 1’deki tablo
vasitastyla g=250000 kcal/h =290 kw olarak bulunmusgtur.
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3. ABSORBSIYONLU SOGUTMA SiSTEMININ CALISMA OZELLIKLERi

3.1. Evaporatiriin Ozellikleri:

LiBr-HO absorbsiyonlu sogutma sisteminde buharlagtirict 4°C’ nin altinda
(sogutucu su buhari oldugundan) galigamaz[15]. Evaporatér sicakliklar: 4 ile 12°C arasinda
degisir[17]. Sekil 3.1°de goriildugti gibi evaporatér sicaklifinin artmasi, generator
sicakhigini azaltacak ve COP degerini arttiracaktir. Bunun igin evaporatér sicakhign 10°C
altmir. Sogutma sisteminin ¢aligmasi boyunca evaporatdre sadece su aktigindan Ek 2°deki
tablodan 10°C "de su buharmm dzellikleri okunur.

LiBr konsantrasyonu, X=%0 (saf su)
Evaporattr basinci, Pevap=0,01251 at = 0,01227 bar
Entalpi, hevap=601,6 kecal/kg = 2519,9 kj/kg
80 1.0
\ .
N ta,tg =145°C
\ RC = |20
9
% 70 \\
é \ — M\\
= [~
é 60 M\x ®
\
5 |
g
.50 —
__(_3_93.——- —C
I
405 2 4 6 8 10 12 146

EVAPORATOR SICAKLIGI ‘C

Sekil 3.1. Evaporator sicaklifinin bir fonksiyonu olarak generator sicakligi,
COP ve zengin eriyik konsantrasyonu degeri[17]
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3.2. Kondenserin Ozellikleri:

Kondenserden 1s1 ¢ekilebilmesi igin kondenser sicakligi ¢evre sicakligindan daha
bilylik olmahdir. Isparta Meteoroloji Miidiirliigtinden alinan bilgilere gore Isparta ili igin
yaz aylarinin(Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil) maksimum sicaklik ortalamasi
27,6°C ’dir. Buna gore dig sicaklik 30°C, kondenser sicakhifi ise 40°C olarak alinir.

40°C’de suyun ozellikleri;
LiBr konsantrasyonu, X=%0 (saf su)
Kondenser basinci, Pxon=0,0752 at = 0,07375 bar
Entalpi, hien=39,98 keallkg = 167,45 ki/kg

3.3. Absorberin Ozellikleri:

Absorberden 1s1 gekilebilmesi i¢in absorberin sicaklifi gevre sicakliindan daha
bilyiik olmalidir. Isparta ili igin gevre sicakhigt 30°C olarak alinmigti. Bundan dolay:
absorber sicaklif da 40°C olarak alimir. 10°C evaporatér ve 40°C absorber sicakliina gore
Sekil 3.2°den LiBr konsantrasyonu asagidaki gibi okunur{18].

LiBr konsantrasyonu, X=%57

Absorber basinc, Pabs=Pevap= 0,01251 at = 0,01227 bar
90
85 N YA 70.1
)] S— ] SN 578
75 \.__\\\ \\ NN 474
70 ~ s s NS , 386

& 60 e o N1 00™ 115 25.0

% 55 B~ ree S N 90 S s fol? FLRY N 199

a 50 — . e S, B N 157

£ 4 e s IS N0, < (23 &

g 3 ] SR Ny, P 7.38 5

g 0 =5 ISONINE 0 — -

:g 25 M~ : 3’5'40\ \\\ N pRNRS Q 4.24 '§
20 30 NN : JNCNGN S 317 &
15 a0 NI TN ~ ] 234
10 \lsé TN Kristalizasyon 170
5 “\"\;ojs\‘ NN N 123
LT, 2(;50 > NN Y g:
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Eriyikteki LiBr orany;, %

Sekil 3.2. LiBr-H,O eriyiginin sicaklik-basing- konsantrasyon diyagramif18]



40°C absorber sicakhips ve %57 LiBr konsantrasyonuna gore absorber entalpisi
Sekil 3.3°den asagidaki gibi okunurf1 8].

Absorber entalpisi, haps= -160 kj/kg
200
180
160 \\
140 \ \\ .
120 \ \
100 N J@(
\ \ \ sicakligs 150 °C
80 \ \ \\i
g 60 \ \\ \ 140
:§‘ %0 \ \\ 13>\\\
[#2]
20 ’
% = \ No
20 \ N 10(}_\\!’_
40 \ \\ ‘\M\ e
-60 Qﬁ""k — /
80 70 e j[
-100 | e ) e e __J/
-120 ~ 30
-140 \\\\4" y
Kristalizasyon
-160 \-25{
~-180 ]
-20040 5 50 55 60 65 70

Eriyikteki LiBr orans; %

Sekil 3.3. LiBr-H,0 kangiminda entalpi-LiBr agirhk orani[18]
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3.4.Generatoriin Ozellikleri:

Generatdr sicaklign LiBr-H,O absorbsiyonlu sistem igin 75-95°C arasindadir. LiBr-
H,O ciftinin generatér sicaklin 80°C olarak segilir. 80°C generatér sicakhg ve 40°C
kondeser sicakligina gore LiBr konsantrasyonu Sekil 3.2’den;

LiBr konsantrasyonu, X=%59

Generat6r basinci, Pgen=Pion= 0,0752 at = 0,07375 bar

80°C generatdr sicaklii ve %59 LiBr konsantrasyonuna gore generatSr entalpisi Sekil
3.3’den

Generator entalpisi, hgen=-85kj/kg olarak okunur.

3.5. Kiitlesel Debilerin Hesaplanmasz:

Sogutkanin Kiitlesel Debisi:
Evaporatoriin sogutma yiikii g=250000kcal/h=290 kw olarak bulunmustu.

Gevap™ 1117 (Nevap-hikon) (D)
m7=Sogutkann kiitlesel debisi.

(1) denkleminde bilinen degerler yerine konursa sogutkanin kiitlesel debisi;
290,6= m, (2529,9-167,45)

m, =m, =m, =m, = 0,123 kg/s

m, =m, —m,, =0,123 kg/s 2
m,X, =m, X, -m,; X, 3)
X3=0

X§=X¢=X10=0,59

X=X5=X=0,57

0,57m, = 0,59m,,

(2) ve (3) denklemlerinden;

0,57(0,123 + 1) = 0,59m,,

m,, =m, =, =3,5 kg/s

m, =m, +m,,

m, =m, =m, =3,623 kg/s bulunur.



3.6. LiBr-H,0 Eriyiginin Sicakhk-Basmg-Konsantrasyon Ozellikderi:

Sekil 2.3’e gore; Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’den okunarak ve hesaplanarak sistemin
biitiin noktalarindaki sicaklik, basing, konsantrasyon ve entalpi degerleri Cizelge 3.1°de

gosterildigi gibi belirlenmisgtir.

Cizelge 3.1. LiBr-H,O eriyiginin sicaklik-basing-konsantrasyon degerleri

Durum Basing Sicaklik Konsantrasyon Entalpi Kiitlesel debi
P(bar) t("C) LiBr h(kj/kg) m(kg/s)
1 0,07375 40 0 167,45 0,123
2 0,01227 10 0 167,45 0,123
3 0,01227 10 0 2519,9 0,123
4 0,01227 40 0,57 -160 3,623
5 0,07375 40 0,57 -160 3,623
6 0,07375 62,5 0,57 -111,69 3,623
7 0,07375 80 0 2643,8 0,123
8 0,07375 80 0,59 -85 3,5
9 0,07375 56 0,59 -135 3,5
10 0,01227 56 0,59 -135 3,5
6 noktasinin entalpi degerinin hesaplanmas:
m,h, +mgh, =myh, +mhg 4
3,623.(-160)+3,5.(-85)=3,5.(-135)+3,623.hs
he=-111,69 kj/kg
3.7.Sistem Elemanlarmin Is: Yiiklerinin Belirlenmesi:
3.7.1. Generatir Is1 Yiikii :
Qgen = ;h, +Mghy —hghg &)

qger=0,123.2643,8+3,5.(-85)-3,623.(-111,69)

een=432,34 kw



3.7.2. Kondenser Is1 Yiikii:

Qyen =115 (h; —h)
qkonzo,123(2643,8"167,45)
Qron=304,59 kw

3.7.3. Absorber Is1 Yiikii:

— Qs + D1ty +hyritg by, =0

qabs=(0,123.2519,9)+3,5.(-135)-3,623.(-160)

Qars=417,127 kw

3.7.4. Evaporatbriin Is1 Yiikii:

qevap = l’i:17(h3 _hZ)

Govap=0,123(2519,9-167,45)
quap=290 kw

3.7.5. Is1 Degistirgeci Is1 Yiikii:

q,q = Mg(hy —hg) =mg(hs —hy)
qi=3,5(-85-(-135))

3.8.Sistemin Performans Katsayisi:

(COP)igeat=Te(Tg-Ta) / Te(TaTe)
Te=Evaporattr sicaklif1 , (K)
Tg=Generattr sicakhg , (K)
T.=Absorber sicaklig1, (K)

(COP)i4ea=283(353-313) / 353(313-283)

(COP)igea=1,068
COP=(evap / Qgen

(6)

)

@®

€)

(10)

(1)



COP=290,6 / 432,34
COP=0,672

Sistemin sogutma etkisi(verimi);
Mg =COP / (COP)igeat

Mg =0,672 /1,068

Nz =0,63

22

(12)
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4. GUNES RADYASYONU
4.1. Egik Yiizeye Gelen Giines Radyasyonu

Egik yiizeye gelen giines radyasyonunun hesaplanabilmesi i¢in asagidaki bilgiler
gereklidir[15].

1) Bolgenin enlem derecesi. Isparta ili igin E=37,75° dir[21].

2) Kollektor egim agisi.

3) Aylik atmosfer Gtesi ortalama radyasyon degerleri (Cizelge 4.1°deki ikinci
satirdaki degerler).

4) Aylik yerylizii ortalama radyasyon degerleri (Cizelge 4.1°deki birinci satirdaki
degerler).

5) Isik(direkt), yaynlmig(difiiz) ve yansiilmig radyasyon ag1 faktérleri (Cizelge 4.2,
Cizelge 4.3, Cizelge 4.4)

4.1.1. Giineslenme Verilerinin Bulunmasi

Ayhk ortalama yatay diizlem radyasyon degerleri ve atmosfer Gtesi ortalama
radyasyon degerleri Cizelge 4.1.’de verilmigtir[15].
Sogutma iglemi Mayis,Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil aylan i¢in yapilacakiir.

Cizelge 4.1. Yeryliziinde yatay diizleme gelen (YYRA) ve atmosfer dtesi
aylik ortalama radyasyon(AORA) degerleri (kcal/m’giin)[15]

Isparta May1s Haziran Temmuz Agustos Eylil
E=37,75° 5354 5903 6094 5449 4493
9440 9871 9632 8747 7313

Hesaplamalar en az giines enerjisi alan Eyliil ay1 igin yapxlacak';lr.

4.1.2. Bulamkhk Faktdriiniin Tespiti

Bulanikhik faktérii yeryiizii radyasyon degerlerinin (YYRA) atmosfer 6ncesi radyasyon

degerlerine oramidir. Fiziksel olarak ortalama atmosferik radyasyon gegirgenligidir.

TC.YOKSEKOGRETiM kenrrry

DOKUMANTASYON MERKEZ)
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Bulaniklik faktorii= %?% =0,614 (13)

4.1.3. Toplam Radyasyonun Direkt ve Difiiz Miktarlarinin Hesaplanmas:

Toplam yeryiizii radyasyon degerleri(YYRA), direkt(DIR) ve difiiz(DIF)
kisimlarina ayrilir.

DIiF=(1,0-1,097BUF).YYRA (14)

DIF=(1,0-1,097.0,614).4493

DIF=1446,7

- Difiiz radyasyon miktan hesaplandiktan sonra agagidaki esitlikten direkt radyasyon

miktar: bulunur.

DIR=YYRA-DIF (15)

DIR=4493-1446,7

DIR=3026.3

4.1.4. A¢i Faktorlerinin Tespiti

Aq1 faktorit agih bir ylizey iizerine gelen radyasyonun, yatay diizleme gelen
radyasyona oramdir. A¢i faktorleri ile yatay diizleme diisen radyasyon miktarlarinin
carpimindan sonra agili yiizeye gelen radyasyon bulunur. A¢i faktorleri Cizelge 4.2 ve

4.3’te verilmigtir.

Cizelge 4.2. Direkt radyasyon ag1 faktorleri[15]

KOLLEKTOR EGiM ACISI = ENLEM DERECES! - 15° (YAZ UYGULAMASI)

Enlem |[Ocak |Subat |Mart |Nisan {Mayis |Hazr |Temm |Agus |Eylal [Ekim {Kasim | Aralik

36 1.64 [1.43 |1.23 [1.06 [0.96 [0.92 |0.94 [1.02 |{1.16 |1.36 |1.59 |1.72

37 1.70 [1.47 |1.25 {1.07 096 {0.92 |[0.94 |1.02 |[1.17 [1.39 |1.64 {1.79

38 1.76 |1.50 |1.27 |1.08 [0.96 {092 [0.94 |1.03 [1.19 |1.42 [1.69 |1.86

39 1.82 [1.54 {1.29 [1.09 ]0.96 {0.92 |0.94 |1.03 {1.20 |1.45 |1.74 |1.93

40 1.88 [1.58 (1.31 [1.10 {0.97 |0.92 [0.94 |1.04 |1.22 [1.48 |1.80 }2.00

41 1.93 |1.61 [1.33 {1.10 {0.97 [0.92 {0.94 |1.04 |1.23 |1.51 [1.85 |2.06

42 1.99 [1.65 |1.35 [1.11 [0.97 |0.92 {0.94 }|1.04 [1.24 |1.54 [1.90 |2.13
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Cizelge 4.3. Difiiz ve yansitilmis ag1 faktorleri[15]

Kollektor Egim Agist ° Difiiz A¢1 Faktorii Yansitilmis A¢t Faktorii
(DIFAF) (YAF)

0 1.00 0.00
10 0.99 0.01
20 0.97 0.03
30 0.93 0.07
40 . 0.88 0.12
50 0.82 0.18
60 0.75 0.25
70 0.67 0.33
80 0.59 0.41
90 0.50 0.50

Ik radyasyonu ag1 faktorli, (direkt radyasyon a1 faktdri) DIRAF enlem
derecesine ve egik diizlemin agisina baghdir. Difiiz ve yansitilmig agt faktorleri (DIFAF),
(YAF), 0-90°arasinda degisen egik ylizeyin agisina baghdir.

Direkt radyasyon ag: faktorii (DIRAF)

DIRAF=1,192 (Cizelge4.2, Kollektor egim agisi=Enlem derecesi-15°=33")

Difiiz ve yansitilms a1 faktSrleri (DIFAF) ve (YAF) Cizelge 4.3’ten bulunur.

DIFAF=0,915

YAF=0,085

4.1.5. Toplam Radyasyon Miktarmm Hesaplanmasi

Toplam radyasyon direkt, difliz ve yansitilmig radyasyon miktarlanmn egik ylizey
tizerindeki toplamidir. Her biri ag1 faktérleri ile carpilarak bulunur. Yatay diizleme gelen
direkt ve difiiz radyasyon degerleri aym zamanda yansitilirlar. Kollektoriin gevresindeki
cesitli materyaller, {izerine gelen radyasyonun bir kismuni kollektor {izerine yansitirlar.
Yansiticilik yiizdeleri Cizelge 4.4’te verilmistir.



. 4.4- e C o A . .1‘).]

Yiizey . Ortam Yansiticihg % (YAO)
Taze kar 0.75
Su ylizeyi 0.07
Toprak 0.14
Kozalakli orman 0.07
Asfalt kaph zemin 0.10
Beton kapli zemin 0.22
Yesil taze ¢im 0.26
Kinlnusg tag ytizeyler 0.20

Oditoryumun bulundugu alan beton kapli zemin oldugu icin yiizey ortalama
yansitilicihigt (YAO)=0,22"dir.
Kollektorler iizerine diisen toplam radyasyon miktarn agagidaki esitlikten

hesaplanir{15].
TRA=DIR x DIRAF + DIF x DIFAF + YYRA x YAO x YAF (16)
TRA=Kollektor tizerine gelen toplam radyasyon miktari. (kcal/m? giin)
DIR=Direkt radyasyon miktar. (kcal/m? giin)
DIRAF=Direkt radyasyon miktan ag1 faktorii.
DIF=Difliz radyasyon miktar1. (kcal/m’ giin)
DIFAF=Difiiz radyasyon ac1 faktorii.
YYRA=Yerylizii radyasyonu. (Cizelge 4.1) (kcal/m? giin)

YAO=Yansitma orani. (Cizelge 4.4)

YAF=Yansitilmug a¢1 faktori. (Cizelge 4.3)

TRA=3026,3 x 1,192+1466,7 x 0,915+4493 x 0,22 x 0,085

TRA=5033,36 kcal/m’giin =21064,61 kj/m’giin

Isparta’da Eyliil ayinda 33° egimli kollektér yiizeyine gelen toplam radyasyon
miktar1 TRA=Q=21064,61 kj/m’giin olarak bulundu.
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4.2. Egik Yiizeye Gelen Anlik Tiim Giineg Isinim

Plakanin absorbe ettigi enerji miktarmin (qaps) bulunabilmesi igin anlik tiim giineg
igintminin  (I;)  hesaplanmasi gerekir. Anhk giines 1smmmimin giinliikk toplam giines

1ginimina oram = I; /Q’dur [22]. Buna gore:

2
h|
Y= exp{— 4(1 - |—ﬁ|J } olmak iizere; a7
I, = 180 h 2
Sl oo 80BN 2 iy 18
_ 4to{os(2 H) - ( )} ()
Burada:

to=Giin uzunlugu (saat)
H=Gtines batis saat agist
h=Saat ag1s1

Sind.Sine _
Cos.Cose

CosH = - —tand.tane (19)

=arccos(-tand.tane)
d=Denklinasyon agis1

n+284) 20)

d =23,45° Sin(360

n=1 Ocaktan itibaren giin say1s1=258

258+284)

d= 23,45°Sin(360 =222

e=37,75°
H=arccos(-tan 2,22 . tan 37,75)
H=91,72°

2
to=—H 21
0=tz @

t, = 291,72
i

tp=12,23 saat
|h| =15(12 — anhk saat) (22)
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Giines 1s1mmm siddeti I; , birim kollekttr yiizeyinden elde edilen faydal 1s1 qu ve
buradan da 8.00 ile 17.30 saatleri arasindaki anlik verim degerleri bir bilgisayar programu
yardimiyla hesaplanmigtir. Sonug olarak; tiim bu hesap yapilan saatlerdeki toplam verim

degeri yine bilgisayar program yardimiyla hesaplanmigtir[Ek 2]

Ornek hesaplama:

Saat 8.5 igin:

Denklem( 22)’den;
I =15(12-8.5)

[n| =52,5°

Denklem (17)’den;

52,5\’
‘P=exp —4 1——9T7-'2—

Y =0,481

Denklem (18)’den;

rt=—I—'~= L Cos l§2_2a_5__ +i(1-0,481)
Q 4x12,23 2 91,72) Jn

1=0,077

I=r.Q
1=0,077(21064,6.10°/3600)
1=450,55 W/m? bulunut.
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5. DUZ GUNES TOPLAYICILARI
5.1. Kollektir verimi

Kollektor verimi anlik veya belli zaman aralify i¢in tanimlanabilir{15].

1 =%‘- (anlik verim) 23)
t
t
Iqu dt
n=2= (toplam verim) 24
f1.at
0

qu=Birim kollektor yiizeyinden elde edilen faydal 1s1 (W/m?)
I=Giines 151mum siddeti (W/m?)

5.1.1. Kollektoriin Absorbe Ettigi Enerji

Giines kollektorlerinde verimin bulunabilmesi i¢in faydahi 1siun (q,) bilinmesi
gerekir. Faydali 1s1 plakanin absorbladlgl isidan  gesitli  kayiplarin  ¢ikarilmasiyla
bulunabilir. Birim kollektér yiizeyine gelen radyasyon miktari (I;) biliniyorsa, plakanin
absorbe ettigi enerji miktan agagidaki esitlikten bulunabilir{15].

Qaps = (V0) o L (1~ £ ).(1-£,) (25)

(t0), =Cam ve plakanin gegirme ve yutma orani.

f;=Golgeleme faktorii (%2-3 alinabilir).

f=Tozlanma faktorii (%2-3 alinabilir).

Cam ve plakanin gecirme ve yutma oram agagidaki esitlikten bulunabilir:

(), =t @26)

1-(1-a,)p,

T = Camin gegirme oran1 (%)

o, =Plakanin yutma oran (%)

p, =Geri yansitma oran (%)

Sistemde kullamlan kollektor, diizlemsel segici yiizeyli Solartek giines
kollektorleridir. Bu kollektoriin 6zellikleri asagida verildigi gibidir.
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KASA
Boyu 2037 mm
Eni 1034 mm
Yiikseklik 121 mm
Briit alan 2.106 m’
CAM TABAKA
Kalnlik 3 mm
Camun gecirme orani %92

SECICi OZELLIKLi YUTUCU PLAKA

Plaka kalinlig 1.25 mm
Su kanallarindaki et kalinlig (min) 2.1 mm
Giines 151numun1 yutma orant % (96+2)
Geri yansitma orani % (15+£2)
IZOLASYON
Yanlar 24 mm Politiretan (40 kg/m’ yogunlukta)
+altiminyum folyo

Alt 0.4 mm gofrajli aliiminyum + 40 mm poliiiretan
sert kopiik+ 25mm kaya yiinii+ aliiminyum folyo

Buna gére Denklem (26)’dan cam ve plakanin gegirme ve yutma orani;

_0,92x0,96
1-(1-0,96).0,15

(ta), = 0,888 bulunur.

Denklem (25)’den plakanin absorbe ettigi enerji miktar;
Qabs=0,888.450,55.(1-0,03).(1-0,03)
Qabs=376,44 W/m®  bulunur.
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5.1.2. Kollektordeki Is1 Kayiplari

Kollektordeki 1s1 kayiplar agagidaki esitlikten faydalanarak bulunabilir[15].

qi= uptyta) 27)
u = ugtuy= Toplam 151 gegis katsayist (W/m**C) (28)
u=Ustten toplam 1s1 gegis katsayist (W/m?°C)

uy=Taban ve yan yiizeyler i¢in toplam 1s1 gegis katsayist (W/m*'C)

Ustten toplam 181 gegis katsayisi u igin agagidaki degerler dogrudan alinabilir[5].
Tek kat cam ortii igin u=8 W/m*C

Cift kat cam 6rtl igin u=4 W/m>C

Ug kat cam &rtil igin u=1,6-2 W/m*’C

Taban ve yan yiizeyler i¢in toplam 1s1 gegis katsayisi uy ise §0yle bulunur:

A
up= Zi Uy, +uy, (29)

Upy VE Upg, Sirasiyla yan ve tabandan 1s1 kayip katsayilaridir. Kollektorlerde Ay/A=~0,15-
0,20 arasinda olabilir. Burada ;
Ay=Yan yiizeyler (m?)
A~Kollektor ylizeyi (ﬁlz)
uy=Taban ve yan ylizeyler icin toplam 11 gegis katsayis1 (W/m*C)
Kollektor kasetinde yan ve tabandan 1s1 kayiplan igin toplam 1s1 gecis katsayilar:
1

L%, 1 anlan 30)
u by 2 h d
o

= iNo»

1

1 .
+—2 4+ — (taband 31
u, k k hd( andan) GD

[_90

Kullandigimiz kollektoriin yukarida verilen izolasyon o6zelliklerine gére yan yiizeyden
meydana gelen 1s1 kay1p katsayis1 Denklem (30)’dan;

1 24107 1

—

u, 4107 24

2 o064
u by

upy=1,56 W/m*>°C
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Tabandan 1s1 kayip katsayis1 Denklem (31)’den;
1 04107 40.10° 24.10° 1

+ —+ —+
u,, 203,4 4.10 4.10 24

1 =1,66
uba

U42=0,6 W/m*°C
Buna gore toplam 1s1 gegis katsayisi (28) ve (29) Deklemlerinden:

AY
u, =u,+u, =y, + A u,, +U,, 32)

Ustten kayiplar igin, i kat cam olmas1 halinde u=1,6 W/m*C ve A,/A~0,15
alinirsa, toplam kayip katsayisi u;, Denklem (32)’den s6yle hesaplanabilir.
w.=1,6+0,15.1,56+0,6)

u = 2,43 Wm*C

Boylece kollektordeki 1s1 kayb1 Denklem (27)’den;
qL= uL(tp-ta)

t,=Plaka sicakligr ("C)

te=Cevre sicakhigi (°C)

qu=2,43.(80-26)

qi=131,22 W/m®

5.1.3. Kollektirde Toplanan Faydah Enerji

Giines kollektorlerinden gesitli sekillerde olusan 1s1 kayiplari bulunduktan sonra
kayip olan bu 1s1 miktarinin kollekt6riin absorbladif: enerjiden ¢ikarilmasiyla faydal 1s1
bulunmug olur. Buna gbre faydali 1s1:
qu™ Qabs~qL (33)
Qabs=376,44 W/m?
q=131,22 W/m?
qu=376,44-131,22
qu=245,22 W/m?

Kollektor verimi ise saat 8.5 igin Denklem (23)’den:
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_9u
n=7

24522
= 45055

n=0,54 bulunur.

Daha 6nce de belirtildigi gibi; giines 15imm siddeti Iy , birim kollektdr yiizeyinden
elde edilen faydali 1s1 qu ve buradan da 8.00 ile 17.30 saatleri arasindaki anlik verim
degerleri bir bilgisayar programu yardimtyla hesaplanmugtir. Sonug olarak da; tiim bu hesap
yapilan saatlerdeki toplam verim degeri yine bilgisayar programi yardimyla

hesaplanmistir{Ek 2]

5.2. Gerekli Toplam Kollektor Yiizeyi

Gerekli toplam kollektér ylizeyi [23];

F, = Qs 1 (34)
Qfaydah

Qgerekli=Qgen=432,34 kw

Kollektordeki faydali enerji [23];
Qfaydal=Qiegik X Tiop X Nim X Me (35)

Quzik=Egik yiizeye gelen enerji=5851,27 W/m?
Thp=Toplayic1 verimi (Toplam toplayic: verimi bilgisayar programi yardimiyla 0,60 olarak
bulunmustu.)
Nm=Boru donamimi ve depolama verimi (0,50-0,80 arasinda alinabilir.)
ne—Esanjor verimi (0,50 alinabilir){23].
Buna gore kollektordeki faydali enerji Denklem (35)’den;
Qfayaati=5851,27 x 0,6 x 0,6 x 0,5
Qfayaar=1053,2286 W/m?
Gerekli toplam kollektdr yiizeyi Denklem (34)’den;
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_432,34.10°
k" 1053,2286

Fi=410,49 m* = 411 m?
Toplam kollektor adedi=Toplam kollektor yiizeyi / Bir adet kollektor alani [24]. (36)
Kullandigimiz kollektoriin bir adedinin alam 2,106 m? olduguna gore;

—41—1— =195 adet

2,106

5.3. Sicak Su Deposu Hacmi

Birgok giines enerjili sistem igin su, 1s1 depolamak igin ideal bir maddedir. Sekil
5.1. *de tipik bir su depolama tanki goriilmektedir[25].

Sisteme

Kollektor

Su depolama

T

Kollektore Sistemden dénen

Sekil 5.1. Ist depolanmast igin su depolama tanki kullanan tipik bir sistem.

Sicak su deposu hacmi [23] :

V=p.F m’ (37)
p=0,06 m*/m” topl.

Fi=Gerekli toplayici yiizeyi (m?)

V=0,06.411

V=24,66 m’
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6. SISTEM ELEMANLARININ BOYUTLARININ HESAPLANMASI
6.1. Evaporatir

Evaporatdr, sivi halindeki sogutucu akigkamin algak basing ve sicaklikta
buharlagirken gerekli buharlagma 1s1s1n1 sogutulacak ortamdan alan cihazlardir{26].

Evaporatorler, direkt sogutmali ve indirekt sogutmali olarak ikiye ayriir. Direkt
sogutmali sistemlerde, sogutulacak ortam dogrudan dogruya sogutucu akigkan serpantini
ile sogutulur. Indirekt sogutmali sistemlerde ise serpantin vasitasiyla soguk su veya sivi
elde edilir ve ortamin sogutulmasi bu sivi ile yapilir[16].

Evaporatorler ortam 1sisiin gekildigi 1s1 tagtyicisinin tiiriine gére su sogutmali ve
hava sogutmali olarak yapilirlar.

Tasarlanan sistemde kullanilacak evaporatdr hava sogutmali, karsit-capraz akigh
evaporatdrdiir. Bu tip evaporatdr, borular boyunca sicak su gegtiginden ve diger akigkan

hava oldugundan tercih edilir.

Hava
Kanatl
anatlar Ltl

SR ITTD TN
- D)
=S

2

Sekil 6.1 Karsit-gapraz akigh evaporator
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6.1.1. Dag Isi1 Tagimm Katsayisy

Dis 1s1 transfer katsayisim belirlemek igin kanatli borularda karsi-gapraz akis tliriinde
stirtinme faktorlerini ve 151 transfer katsayisim veren boyut verileri kuflamlacaktir. $ekil
6.2’de verilmis olan boyut verilerinde ytlizey tipi olarak A se¢ilmigtir[17,27].

0.070 B
0.060 o
™~
, 0.050 e
0.040 f{ >t B S
"\‘A\ \
o |- D sy,
ol
o ) M~ + 0.645%
> T
*x . 4 B j“‘“‘:‘ RiALLL]
(;I ~———_ \ 1357 ke 011497 ke sfes- o010~
~ ~~{ A igin 6lgbler
’:5;,0'010 ‘\é‘ P - Arahk s
-f’Jg 0.008 =~ = A 1232n
0.006 P~ B 1.848in.
0.005 T~
0.004
1.0 20 30 40 6.0 80100
DG/ex10°
Boru di ¢ap1 0.645in.=16,383mm
Kanat kalinhig 0.010in.=0,254mm
Kanat alani/Toplam alan 0,862
A B
Hava gegisi egdeger ¢ap 0.01797 £t=0,00539mm 0.0383 ft
Serbest akis alani/on ylizey alam  0.443 0.628
Is1 transfer alani/toplam hacim 98.7 65.7 /Y

Sekil 6.2 Dairesel kanath borulardan gapraz akish gegis i¢in stirtlinme faktorleri ve
1s1 transfer katsayilari, yiizeyler CF-8.7-5/83[27].

30° C’de havann fiziksel 6zellikleri (Ek 3°den)
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p=1,1774 kg/m®

p=1,983.10" kg/ms

v=16,84.10° m%s

k=0,02624 W/mK

C,=1,007 kj/kgK

Hava liz1 V=5m/s olarak segilirse;

Havann kiitlesel hizi:
G=p.V (38)
G=1,774. 5
G=8,87 kg/m’s
Re=2;q 39)
DG 0,00539.887
Re= = =
n 1,983.10

Re=2411,4  bulunur.
Boylece Sekil 6.2°den

g

GC, Uk

([ h 1007.1.983.107
8.87.1007 0,02624

213
C.
h )( p ”) =0,0092 okunur.

3
} = 0,0092

hg=100 W/m’K olarak bulunmus olur.
6.1.2. Evaporatiér Boyutlar
Evaporatdr tasariminda kanath borular kullamimigtir. Bu yiizden evaporatdr boyutlarim

belirlerken kanat verimi g6z Oniine alinmalidir. Kanat verimi Sekil 6.3’den ve agagidaki
esitliklerden hesaplanabilir.
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1.0

0.9

038

0.7

0.6

0.5

Kanat verimi

0.4

0.3

0.2

1.8
\\\&

0.1

Sekil 6.3 Dairesel kanat verimi[27]

Bunun igin L./h,/k.y ve ry/ry ifadelerinin bulunmasi gerekir.

k=Altiminyum kanadin 1s1l iletkenligi= 211 W/m’C (Cizelge 6.4)

y=Kanat kalinhginin yaris1=0,254/2=0,127mm (Sekil 6.2)
L=Kanat uzunlugu=r,-r,

r1 =Boru dis ¢ap1/2=16,383/2=8,19 mm

r,=Kanat dig ¢ap1/2=1,121in./2=14,236 mm
1=14,236-8,19=6,046 mm

Boylece;
rp/ 1;=1,738

Lh,/ky = 6,046.10°,/100/211.0,127.10™ = 0,38

bulunur.
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Yukaridaki iki deger kullamlarak Sekil 6.3’den kanat verimi 11=0,98 olarak okunur.

Birim boru uzunlugunun dig ylizey is1 transfer alam:

2
A 2@b)~ (=D, 14) o)
et
A _ 20(0,03429.0,03129) - (.0,01638° /4]
2,9.107
A=0,6 m*/m
Birim uzunluktan 1s1 transferi:
q1=hd ALl At 41)
q;:=100. 0,6 . 0,98 . (23-10)
q1=764,4 W/m
Toplam boru uzunlugu:
9

3

[ = 290.10
764,4

L=379m
Evaporattr ylizey alam:
A=n.Dq4.L (43)

D¢=1.121 in.=28,47 mm
A== .28,47.10 .379
A=33,88 m?
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Ayrica, zorunlu hava sirkiilasyonlu kanath tip evaporattrlerde hava hiz1 durumuna gore
toplam 1s1 transfer katsayist degerleri Cizelge 6.1° de gosterilmistir[38].

Cizelge 6.1 Hava hizlarina gére toplam 1s1 transfer katsayilari

Hava hiz1 U, fg/m*h °C
Yavas 12
Hizh 18

Maksimum 20

Yukaridaki ¢izelgede maksimum hava hiz1 igin verilen U=20 fg/m* h°C=23,25 W/m? °C
1s1 transfer katsayisi1 degerine gére evaporator yiizeyi:

Qevap=U . A . At

290.10=23,25. A . (23-10)

A=959,4 m? olarak bulunur.

6.2. Kondenser

Kondenserin ana gorevi; generatdrden yiiksek basingta gelen buhar halindeki
sogutkanin 1s1s1m alarak sivilagtirmaktir. Kondenserler; su sofutmali, hava sogutmal ve
evaporatif kondenserler olmak iizere ii¢ simfa ayrilir[8].

Kondeser tipi, uygulama yeri ve istenen yogusturma kapasitesine gore segilir.
Kiigiik kapasiteli sistemler i¢in hava sogutmali, boru-kanat tipi kondenserler kullamlirken
bityiik kapasiteli sistemler igin su sogutmali ve gdvde-boru tipi kondenserler yaygin olarak
kullam!ir[27]. Bu ylizden bizim sistemimizde su sogutmali, gbvde-boru tipi kondenser
kullanilacaktir. Bu tip kondenserlerde sogutma suyu borularin iginde dolasirken, sogutucu
akigkan dis yiizeyde bulunur[8]. Su sogutmali kondenserlerde, sogutma suyu hiza 0,9-2,4
m/s arasindadir. Sogutma suyu hizinin toplam 1s1 transfer katsayisi {izerinde etkisi vardir ve
bu etki Sekil 6.4°de gosterilmektedir[27].
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Sekil 6.4 Su sogutmali kondenserler igin sogutma suyu hizinin toplam 1s1
transfer katsayis: tizerinde etkisi[27]

Kondenserde kullanilacak borular bakir malzeme olup Cizelge 6.2°den 5/8"
nominal boru ¢apina gére Dg=19,1mm, D=16,9mm olarak se¢ilmistir.
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Cizelge 6.2 Bakir boru boyutlari[13]

Dis ¢ap I¢ cap Cidar kalinlig f¢ kesit alan
Nominal boru
gap1 in. in. mm in, mm in. mm in.? mm’
Ya 0.375 9.53 0.315 8.00 0.030 0.762 0.0779 0.0503
3/8 0.500 12.7 0.43 11 0.035 0.889 0.145 0.094
Ya 0.625 15.9 0.545 13.8 0.040 1.02 0.233 0.150
5/8 0.750 19.1 0.666 16.9 0.042 1.07 0.348 0.225
Ya 0.875 222 0.785 19.9 0.045 1.14 0.484 0.312
1 1.125 28.58 1.025 26.04 0.050 1.27 0.825 0.532
1% 1.375 34.93 1.265 32.13 0.055 1.40 1.26 0.813
1% 1.625 41.28 1.505 38.23 0.060 1.52 1.78 1.15
2 2.125 53.98 1.985 50.42 0.070 1.78 3.10 2.00
2% 2.625 66.68 2.465 62.61 0.080 2.03 477 3.08
3 3.125 79.38 2.945 74.80 0.090 2.29 6.81 4.39
3% 3.625 92.08 3.425 87.00 0.100 2.54 9.21 5.94
4 4.125 104.8 3.905 99.19 0.110 2.79 12 7.74

6.2.1. i¢ Ist Tasimm Katsayisi

Borularin i¢inde sogutma suyunun 1m/s hizla dolastigi kabul edilecektir.

Di=1 6,9mm
A=2,225mm?

Sogutma suyunun girig sicakhigs t.;~20°C

Sogutma suyunun gikis sicakhig tc =30°C
(teg + te,g)/2 =(20+30)/2 =25°C’de suyun fiziksel 6zellikleri (Ek 4 ve Ek 5°den)

p=996,8 kg/m’
p=0,831.10"kg/ms
k=0,610 W/mK
Pr=6,165

Suyun kiitlesel debisi:

m, = p.AV

TC Viiggpr n.x
“Okﬂmmff?&g)

RKEzj
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m_ =996,8.2,24.10%.1
m, = 0,223 kg/s

Reynolds sayisi;
p.V.D,
n

o 996,8.1.16,9.10
0,831.107°

Re=20271,8

Re= (45)

I¢ yiizey 151 tagimm katsay1s1[13]:

h—kD— =0,023(Re)*3.(Pr)*? (46)

(46) denklemi Re> 10000 ve 0,7<Pr<100 ig¢in gegerlidir. Buna gore;

h,.16,9.107

=0,023(20271,8)"*.(6,165)"”
0,610 ( )" (6,165)

h=3996,36 W/m’K bulunur.

6.2.2. Yogusma Film Katsayis1

Yogusan buhar i¢in 1s1 transfer katsayisi [27]:

3 2\
hy=0,95 [——mLk . ‘g) 7)
i, .1

(47) denkleminde tek bilinmeyen deger L/m degeridir. L/m degeri; toplam boru sayisi, bir
adet boru uzunlugu ve yogusan buhar debisinden hesaplanabilir. m= 0,123kg/s, L;=2m ve

n=50 adet boru alinarak hesaplamalar yapilmastir.

Sogutkanin kondensere giris sicakhigi t, ,=80°C
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Sogutkanin kondenserden ¢ikis sicakhigr tp =40°C
(thgt tne)/2=(80+40)/2=60°C’de yogusan suyun fiziksel 6zellikleri(Ek 4 ve Ek 5’den)
p=983 kg/m’
=0,446.10"kg/ms
k=0,654 W/mK
Buna gore (47) denkleminden:

813.0,654°.9832.9,81
0,446.10

3
hy=0,95 ( ) =16062,5 W/m’K

6.2.3. Toplam Is1 Transfer Katsayis: ve Kondenser Boyutlan

ln(——"]

D,

P__ 1 R  ADJ Ry 1 (48)
UA haDL =DL 2mkL =D, h.mD L

(48) denkleminde Rg ve Ry, i¢ ve dig borularda kirlenme faktorii olup akigkan tiiriine gore

Cizelge 6.3°de verilmistir.

Cizelge 6.3 Cesitli akigkanlarda kirlenme faktorii degerleri[27]

Rex10” (m™C/W)

Su sicakligy, °C | t<50 50
Akigkan tipi Akigkan hiza (m/s) Akigkan hizi (m/s)

v<i v>1 v<i V>1
Deniz suyu 0.080 0.080 0.176 0.176
Sehir suyu 0.176 0.176 0.352 0.352
Nehir suyu 0.352 0.176 0.528 0.352
Damitilmig su | 0.088 0.088 0.088 0.088
Fuel oil 0.88
Buhar 0.088
Siv1 sogutkan 0.176
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Bakirm 1s1 iletim katsayis1 k=385 W/m°C olarak Cizelge 6.4 *den alinabilir.

Cizelge 6.4 Bazi1 maddelerin 1sil iletkenlik degerleri

Isil iletkenlik (W /m "C)

Su, 20°C 0.596
Politiretan képtik 0.0245
Mineral yiinleri 0.0346
- Mese , %14 1slak 0.160
Mantar 0.0418
Hava ,20°C 0.026
Celik 47.6
Cam , %15 1slak 0.138
Cam 1.05
Buz,-1°C 2.26
Beton 1.73
Bakur 385
Altiminyum 211
Algitag: 0.170

Béylece (48) denkleminden ;
19,1

n —
1 1 ,_0176.10° (16,9)+ 0,088.10° 1
UA  3996.36m.169.10°L  n.169.10°L  2m385L  m.19,.10°L  16062,5.1.19,1.10°L

1 4715107 3368.10° 506.10° 146.10° 1.10°
= + + + +
UA L L L L L

U.A=100L  bulunur.
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q=U.A. Aty .F

Atn=Logaritmik sicaklik farki olup sbyle hesaplanir.

(thg—toc)"(thc-tca)
Aty=-— £ N
" (th,g_tc.v)

In

_(80-30)-(40-20)

At n (80-30)
(40-20)
Atw=32,75°C

Akisin gegis sayisina ve eganjor tipine bagh kalarak her bir duruma uyan (LOSF)’m veren
matematiksel ifadenin bulunmas: oldukga karmagiktir. Bulunan matematiksel ifadelerin
niimerik uygulamas: fazla iglem igermesi nedeni ile pratik degildir. Bu nedenle
uygulamada genel olarak (LOSF) diizeltme faktorii “F” kullamlmaktadir. Diizeltme fakt6rii

F, Sekil 6.5 kullanilarak belirlenebilir.

49

(50

T,
Rt
\
t) ——
\ 4
~ L7
sz
1.0 e l
:Eﬁ . \ \ \\ \‘ \\ \\ .\
2 08 N NNRNAN
= A \ N
g 07 R=40l3.00 | 2.0\ 1.5\ | 1. 0'2\0'6\%4\02(
5 1
; N N |
g 06|, T,-T, \\ \% X \\
o5l nT" LI N NATA
“0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
P= .__2.__..t_1_
T—

Sekil 6.5 Diizeltme faktﬁrti.
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_ t, "tl
Tl -t
30-20
80-20
P=0,16

Tl '“Tz
tz -1,

- 80-40
30-20
R=4
Béylece diizeltme faktorii F, Sekil 6.5°den F=0,97 olarak bulunur.

Kondenserden atilmas: gereken 181 Gkon=304,59 kW olduguna gtre Denklem (49)’dan;
304,49.10°=100L. 32,75. 0,97
L=96m toplam boru uzunlugu bulunur.

Toplam kondenser yiizeyi

Ar=m.Dg. L (51)
Ar=n. 19,1.10°. 96

Ar=5,75 m

Boyu L=2m olan bir borunun 1s1 transferi yapan yiizeyi;

A=7. Dp. Ly (52)
D= (Dg+ D)/2=(19,1+16,9)/2=18mm

A=n.18.10%.2

A1=0,113 m?

Boru sayist;

n=é—1— (53)

1
5,75

n: b
0,113
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n=50 adet boru bulunur.
Sonug olarak; baglangigta kabul ettiimiz n=50 adet boru ve L;=2m boru uzunlugu

degerleri ile, yukanda hesaplamalar sonucu bulunan degerler esit bulunmugtur.
6.3. Is1 Degistirgeci

LiBr-H,0 akigkan ¢ifti kullanmilan absorbsiyoniu sogutma sisteminde; Sekil 6.6’da
gosterildigi gibi tek gegisli, gdvde-boru tipi ve karsit akigh 1s1 degistirgeci kullanilacaktir.
Is1 degistirgecinin borulari bakir malzeme olup boyutlan 2 1/2" nominal boru ¢apina gore

dis cap 66,68mm, i ¢ap 62,61mm olarak Cizelge 6.2’den almabilir.

Sicak
akigkan
Soguk
akigkan

Sekil 6.6 Karsit akigh 1s1 degistirgeci

Is1 degigtirgeci etkenligi:

Etkenlik(g)= Gergek 151 transferi / Eganjoriin verecegi max. 1s1 transferi (54)
Gergek 151 transferi=q=Chp( th,g-th o)=Ce(tc ¢-tc.o) (55)
Esanjoriin verecegi max. 1s1 transferi=gmax= Cmin(thg-tc.2) (56)
Cy=Cph.mp 6Y))
Ce= Cpe. mg (58)

my= Zengin (giigli))LiBr eriyigin kiitlesel debisi (kg/s)
Cpn= Zengin (giiglii)LiBr eriyigin 6zgiil 1s11 (kj/kgK)
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m¢=Fakir (zayif) LiBr eriyigin kiitlesel debisi (kg/s)

C,c= Fakir (zayif) LiBr eriyigin 6zgiil 1s1s1 (kj/kgK)

thg= Zengin (giigl)) LiBr eriyigin 1s1 degistirgecine girig sicakligi=80°C

tn = Zengin (giiclil) LiBr eriyigin 151 degistirgecinden gikig sicaklig
thor=(tn g Hth )/2= Zengin (gii¢li) LiBr eriyigin aritmetik ortalama sicakligs
t. = Fakir (zayif) LiBr eriyigin 1s1 degistirgecine giris sicakhigi =40°C

to,= Fakir (zayif) LiBr eriyigin 11 degistirgecinden ¢ikis sicaklip
teor=(te gt tec)/2= Fakir (zayif) LiBr eriyigin aritmetik ortalama sicaklig

thg ve tn¢ sicakhiklar,, NTU metoduyla hesaplanacaktir. Is1 degistirgeci etkenligi (g),
ilk olarak 0,60 degeri alinarak hesaplamalar yapilacaktir. Hesaplanan bu sicakliklar daha
sonra bir bilgisayar programi yardimiyla kontrol edilecektir[Ek 6];

Cv=Copn.my (57)

Ce= Cpe. m¢ (58)

LiBr eriyiginin 6zgiil 1silar1 Sekil 6.7 yardimiyla bulunabilir.

2.7

2.6 I\

2.5

N
W
/

Ozgiil 181, kj/kgK
N

N
1.9 \\

1.8

1.7
35 40 45 50 55 60 65

Kiitlesel lityum bromid yiizdesi

Sekil 6.7 LiBr-su eriyigi 6zgiil 1s1s1 [12]
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my=3,623 kg/s

my=3,5 kg/s

Cpn(%59 LiBr konsantrasyonu)~1,96 kj/kgK , Sekil 6.7
Cpc=(%57 LiBr konsantrasyonu)~2,02 kj/kgK , Sekil 6.7

Denklem (57) ve (58)’den;

Ce=Crax= Cpe- m=2020. 3,623=7318,46 W/K
Co=Crmin= Cph.my=1960. 3,5=6860 W/K

Cn< C, ise. Cain= Ch

Ce<Cy ise  Cpin=C¢

Burada, Cy< Cc ve dolayisiyla Ch=Cpy, oldufuna gore giiglii LiBr eriyiginin 1s1
degistirgecinden ¢ikig sicakligi tp, ¢ 0yle hesaplanabilir[30]:

Ch(th,g '-th,g)

g€ =
Coin (g —to )
(th,g —th,q)
£ = ——t———
(th,g _tc,g)
80-t, )
T (80-40)
tp,=56°C

Fakir LiBr eriyiginin 151 degistirgecinden ¢ikig sicaklig t, ¢ ise s6yle hesaplanabilir[30]:

L Clte; —tep)
Cmin (th,g - tc,g)

ot ~t,,)
~t.g)

€=
Ch (th,g (X4

_ 7318,46(t . - 40)

’ 6860(80 — 40)
t,,~62,5°C
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Zengin eriyik tarafi:

th,=80°C

tp,=56"C

thort=(tn,gHth ¢)/2=(80+56)/2=68°C

Fakir eriyik tarafi:

t.=40°C

t.¢=62,5°C

te,on=(tc,gt tc)/2=(40+62,5)=51,25°C

Is1 transferi yiizey alam
A=n.L.D

A=Is1 transferi yapan ylizey alam
L=Boru uzunlugu=300m
D=Boru i¢ ¢apr=62,61mm

A=m. 62,61.10°. 300

A=58,9m’

6.3.1. i¢ Is1 Tagmmim Katsayis:

Boru igindeki akig igin 1s1 transfer katsayisi, akigin tiiriine gére asagidaki esitlikten

hesaplanabilir[13]. Bunun i¢in 6nce akigin tiiriin{in belirlenmesi gerekir. I¢ taraftan sicak

eriyik gegmektedir.
I¢ yiizey 151 tasimm katsayisi[13]:
h, D,

h

= 0,023(Re)**.(Pr)*?

(46) denklemi Re> 10000 ve 0,7<Pr<100 i¢in gegerlidir.

Sicak eriyik i¢in Reynolds sayisi;

Re= D,.G
Ky
G=Kiitle hiz= I:l = 3,5 T
nD*/4 7(62,61.107)° /4

=1137,39 kg/m?s

(46)
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Prandtl sayisi;

C
Pr = Hanopn (59)
ky

LiBr-su eriyiginin yogunluklar, viskoziteleri ve 1sil iletkenlikleri sirasiyla Sekil 6.8, Sekil
6.9, Sekil 6.10 yardumiyla bulunabilir.

1.9

L3 4

%

1.7 /
8
) /
~ 1.6 y/
=
Ef 25CAH0C
S //
1.4 /
d
13
40 50 60

Kiitlesel lityum bromid yiizdesi

Sekil 6.8 LiBr-su eriyigi yogunlugu [12]
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Sekil 6.9 LiBr-su eriyigi viskoziteleri[12]



Sekil 6.10 20°C’de LiBr agirliginin bir fonksiyonu olarak LiBr-su eriyiginin 1s1l

Isil iletkenlik, W/miIC

0.6 -
0.5+
0.4 1
0.3+
0.2
0.1+

0

I

54

0

10

iletkenligi [12]
Ayrica LiBr eriyiginin 1s1l iletkenligi Cizelge 6.5 yardimiyla da belirlenebilir.

20

30

i
T

40

Kiitlesel LiBr Oramni %o

Cizelge 6.5 Cesitli eriyiklerin 1s1l iletkenlikleri

Eriyik Agirhk (%) 0 10 20 30 40 50
t,°C

KNO, 20 0.599 0.584 0.566 0.547 0.527 0.508

K,SO4 20 0.599 0.590

K,COs 20 0.599 0.592 0.583 0.564 0.540 0.509

MgCl, 20 0.599 0.573 0.547 0.516

MgSO, 20 0.599 0.592 0.583

CaCl, 20 0.599 0.587 0.576 0.561 0.545

BaCl, 20 0.599 0.590 0.578

BaBr, 20 0.599 0.583 0.564 0.542 0.515

SbCl 20 0.599 0.588 0.576 0.562

ZnSO, 20 0.599 0.587 0.574 0.559

ZnCl, 20 0.599 0.577 0.551 0.521 0.486

LiCl 20 0.599 0.577 0.554 0.538

LiBr 20 0.599 0.572 0.542 0.507 0.471

LiSO, 20 0.599 0.593 0.587

NH,CI 20 0.599 0.531 0.531

AgNO, 0.599
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Cpn=(%59 LiBr konsantrasyonu)~1,96 kj/kgK , Sekil 6.7

pn= Zengin LiBr eriyiginin yogunlugu
pr=(%59 LiBr konsantrasyonu ve t; ,~=68°C) ~1700kg/m’ , Sekil 6.8

= Zengin LiBr eriyiginin viskozitesi
1r=(%59 LiBr konsantrasyonu ve ty,o=68°C) =3,5.10kg/ms , Sekil 6.9

kn = Zengin LiBr eriyiginin 1s1l iletkenligi
kn=(%59 LiBr konsantrasyonu ve t=20°C) ~0,41 W/mK , Sekil 6.10 veya Cizelge 6.5

_D;:G_  62,61.10°.1137,39
i, 3,5.107°

Re =20346,28

C 3 3
_mCu_ 3510°19610°_ o
K, 0,41

Pr

Boylece ig yiizey 1s1 transfer katsayisi h;, Denklem (46)’dan

h,.62,61.107
0,41

hi=1008W/m’K bulunur.

=0,023(20346,28)"%.(16,7)*"

6.3.2. D1s Is1 Tasimm Katsayisi

Silindirik borularin dig ylizey 1s1 transfer katsayisi, dogal konveksiyonla 1s1
gegisinde kullanilan esitlikler ile hesaplanabilir[28]. Dis taraftan soguk eriyik gegmektedir.
Silindirik borularda laminer dogal konveksiyonla 1s1 gegisi i¢in[28]:

Ny = BaDa

=0,55(Gr.Pr)** (60)

c

Yukandaki (60) denklemi Gr.Pr<10%-10° sinirlan igin gegerlidir.
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Silindirik borularda tirbiilansli dogal konveksiyonla 1s1 gegisi i¢in[28]:

Nu = h‘;('i =0,129(Gr.Pr)"? (61)

(61) denklemi ise Gr.Pr>10%-10° sinirlari igin gegerlidir. Bu yiizden hy degerini hesaplamak

icin ilk énce Gr ve Pr sayilarinin hesaplanmasi gerekir.

Grashof sayisi;
3 2
Gr= ______g.B-D:l £ At (62)

Prandtl say1si;

B p'c.Cpc
k

c

Pr (63)

Cpc= Fakir (zayif) LiBr eriyiginin 6zgiil 1s1s1
Cpc=(%57 LiBr konsantrasyonu)~2,02 kj/kgK , Sekil 6.7

pc= Fakir (zayif) LiBr eriyiginin yogunlugu
pe =(%57 LiBr konsantrasyonu ve t ,=51,25°C) ~1700kg/m’ , Sekil 6.8

pe= Fakir (zayif) LiBr eriyiginin viskozitesi
1e=(%57 LiBr konsantrasyonu ve t; o=51,25°C) ~3,75.107 kg/ms , Sekil 6.9

k. = Fakir (zayif) LiBr eriyiginin 1s1l iletkenligi
ke=(%57 LiBr konsantrasyonu ve t=20°C) ~0,43W/mK , Sekil 6.10 veya Cizelge 6.5

2=9,81 m/s?

B=Hacimsel genlesme katsayist (su igin alimr)=0,18.10"
D¢=66.68mm

At=ty-ty

ty=Ortalama ortam sicakligi=68°C

w=Cidar yiizey sicakligi=(tn or+ to or()/2=(68+51,25)/2=59,625°C
At=8,375°C
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Dis 1s1 transfer katsayisi, yukaridaki degerler ve hazirlanan bilgisayar programi yardimiyla
hg= 224 W/m’K olarak bulunur.

6.3.3. Toplam Is:1 Transfer Katsayis: ve Is1 Degistirgeci Boyutlarn

Toplam 1s1 transfer katsayis:1 agagidaki denklem yardimiyla bulunabilir{13]:

D
ln(ﬁ)
_1_3(91);4) ), 1

+
U (D, /b, ° 2k h,
66,68
1 (66,68) I ln(6261) 1
=| —2— | —+66,68.10~", datak S
U |62,61)1008 2385 2245
U=182 W/m’K

Baglangicta kabul edilen 1s1 degistirgeci etkenligi (€)= 0,60 degerinin kontrol edilebilmesi
icin NTU sayist ve Cpin/Cinex degerleri hesaplanarak $ekil 6.11°den diizeltilmis & degeri

okunur.

100 . ?‘,-3_‘
ok > 'l% %j’q
S

0.16 K@;—-

QN
a1-—
X

y
I

0o 1 2 3 4 5
NTU, AU/Cin

Sekil 6.11 Kargit akigh 1s1 degistirgeci igin etkenlik katsayist.
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NTU=AU/Cin (64)
NTU=58,9. 182 / 6860=1,56
Conin/Cmax=6860 / 7318,46=0,93

Sekil 6.11 den 131 degistirgeci etkenligi (€) degeri 0,62 olarak okunur. Bu deger ilk bagsta
kabul ettigimiz 0,60 degeri ile gok yakindir. Boylece is1 degistirgecinde L=300m,
A=58,9m? olarak bulunur.

Boyu L=3m olan bir borunun 1s1 transferi yapan yilzeyi Denklem (52)’den;
Ai=n. Dn Ly

D= (Dg+ D;)/2=(66,68+62,61)/2=64,645mm

A= 1.64,645.10°, 3

A1=0,608 m’

Boru sayis1 Denklem (53)’den;

n: é_’r_
Al
58,9
n:
0,608

n=97 adet boru bulunur.

6.4. Absorber

Absorbsiyonlu sistemin en énemli kisimlarindan biri absorberdir. Absorberin

gorevi, absorbentle sogutkan arasindaki absorblama islemini kolaylagtirmaktir.
Absorblama islemi ekzotermik bir reaksiyondur. Sogutkanla absorbentin yiiksek afinitesi
(ilgisi) olmas: gerekir. Bu da diigiik eriyik konsantrasyonu ve diisiik eriyik sicakliklarinda
saglanir.

Sekil 6.12°de goriildugti gibi absorber, evaporatérden gelen su buhart ve 1s1
degistirgecinden gelen fakir eriyikle karigarak zengin eriyigin olustugu kanistirma yeridir.
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Fakir eriyik  Su buhan

ST

Karigim
(LiBr-su)

4]“

Zengin eriyik
Sekil 6.12 Absorber

Tasarlanan sistemde kullanilacak absorber, 1s1 yiikii fazla oldugu igin su sogutmali
yapilacaktir[27]. Su sogutmalt absorberde; kondensere benzer olarak, sogutma suyu
borularin iginden 0,9-24 m/s hizla dolagwken LiBr-su eriyigi dig yiizeyde
bulunacaktirf27]. Absorberde kullanacagimiz borular bakir malzeme olup Cizelge 6.2°den
2 1/2" nominal boru ¢apina gore D4=66,68 mm, D;=62,61 mm olarak segilir.

6.4.1. i¢ Is1 Taginim Katsayisi

Borularin i¢inde sogutma suyunun 1m/s hizla dolagtig1 kabul edilecektir.
Di=62,61mm
A=3,08.10°mm?
Sogutma suyunun girig sicaklifs t. ;~=20°C
Sogutma suyunun gikig sicaklif t. =30°C
(tegt tc0)/2=(20+30)/2=25°C"de suyun fiziksel ozellikleri (Ek 4 ve Ek 5°den)
p=996,8 kg/m’
p=0,831.10kg/ms
=0,610 W/mK
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Pr=6,165

Suyun kiitlesel debisi:

m, = p.AV

m, =996,8.3,08.107.1
m, =3 kg/s

Reynolds sayisi;
p.V.D,
n

_996,8.1.62,61.107
0,831.107

Re=75101,86

Re=

Re

I¢ ytizey 1s1 tagimim katsayist (46) denkleminde verildigi gibi hesaplamr{13].

h—k]l = 0,023(Re)"*.(Pr)">

(46) denklemi Re> 10000 ve 0,7<Pr<100 i¢in gegerlidir. Buna gore;

h,.62,61.107

=0,023(75101,86)"*.(6,165)*"
0.610 ( )" (6,165)

h=3075,49 W/m*K  bulunur.

6.4.2. D Is1 Tagimim Katsayis:

Silindirik borularin dig yiizey 1s1 transfer katsayisi, dogal konveksiyonla 1s1
gegisinde kullanilan egitlikler ile hesaplanabilir[28].

Kangim odasinin entalpisi ve sicaklift Sekil 6.12 g6z oOnline alinarak soyle
hesaplanur: '

mhy.hy + g .hyg = (0 + iy, )by, (65)

0,123. 2519,9+ 3,5. (-135)=(0,123+3,5). hy,

hea= -44,86 kj/kg  olarak hesaplanir. Karigim sicaklign ise Sekil 3.1°den txa =
96°C olarak okunur.



txar ~96°C’de LiBr eriyiginin fiziksel 6zellikleri :

C,=2,02 kj/kgK,  (Sekil 6.7)
p=1,63.10° kg/m®,  (Sekil 6.8)
p=3,5.10"kg/ms,  (Sekil 6.9)
k=0,43 W/mK, (Sekil 6.10)
v=2,147.10° m%/s

Silindirik borularda laminer dogal konveksiyonla 1s1 gegisi i¢in[28]:

h,D,

Nu = =0,55(Gr.Pn)>? (60)

Yukaridaki (60) denklemi Gr.Pr<10%-10° siurlan igin gegerlidir.
Silindirik borularda tiirbiilansh dogal konveksiyonla 1s1 gegisi i¢in[28]:

Nu = 5’7'?1 = 0,129(Gr.Pr)"? (61)

(61) denklemi ise Gr.Pr>10%-10° sinirlan igin gegerlidir. Bu yiizden hyq degerini hesaplamak
i¢in ilk 6nce Gr ve Pr sayilanmn hesaplanmasi gerekir.

Grashof sayisi;

_gBD d3 At

2

Gr
v

2=9,81 m/s?

B=Hacimsel genlegsme katsayisi (su i¢in a11n1r)=0,18.10'3
D¢=66.68mm

v=2,147.10° m%s

At=ty-ty

ty=Ortalama ortam sicakli§1=96/2=48°C

ty=Cidar ytizey sicakligi=(tnon+ to,on)/2=(48+25)/2=36,5°C
At=48-36,5=11,5°C
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_9,81.0,18.107.(66,68.10)*.11,5
(2,147.1075)?

Gr=1306056,718

Gr

Prandtl sayisi;

pC,
k

~35.107°.2,02.10°
0,43

Pr=16,44

Pr =

Pr

Gr.Pr=21471572,44=2,1.10" <10%-10° oldugu i¢in (60) denklemi kullanilarak hy degeri

hesaplanir.

h,.66,68.107
0,43

h¢=241,43 W/mK

= 0,55(21471572,44)"%

6.4.3. Toplam Isi Transfer Katsayisi ve Absorber Boyutlar:

Toplam 1s1 transfer katsayis1 (48) denklemi ile bulunabilir.

n( 66,68
1 1 0,176.107° 62,61 1
= + +

= +
UA 3075m.62,61.10°L m.62,61.10°L 2m385L 241,43.71.66,68.10°L

1 32510* 89.10°% 26.10° 0,019
= + + +

UA L L L L
1 _om

UA L

U.A=50L bulunur.

q=U.A Aty .F

Logaritmik ortalama sicaklik farki Aty, degeri (50) denklemi kullanilarak hesaplanabilir.
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AL _(97-30)-(40~20)
" (97-30)
(40-20)

Aty=39,16°C

F diizeltme faktorii Sekil 6.5°den bulunur.

T, -t,
po 30-20
97-20
P=0,129
_ Tl _Tz
t, ‘tl

R

_97-40
30-20
R=5,7
Boylece diizeltme faktorii F, Sekil 6.5’den F=1 olarak bulunur.

Absorberden atilmasi gereken 151 qaps=417,127 kW olduguna gore (49) denkleminden;
417,127.107=50L. 39,16. 1
L=213 m toplam boru uzunlugu bulunur.

Toplam absorber yiizeyi , (51) denklemi kullanilarak;

Ar=T. 66,68.103. 213
Ar=45 m? olarak bulunur.

6.5. Generator

LiBr-su eriyigine 1s1 transfer etmek igin generat6r bir 1sitica olarak diistiniilecektir.
Isitict igine sanlmig borulanin iginden LiBr-su eriyigi, borularin digindan giines enerjisi ile
saglanan sicak su gegmektedir. Generatérde, bakir boru kullanilacak olup boyutlan Cizelge
6.2’den 2 1/2" nominal gapina gére Dg¢=66,68mm D;=62,61mm olarak alinabilir.

TC. YOKSEKHERETIM KURULY
nOKDMA et
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6.5.1. I¢ Is1 Taginim Katsayis

Icteki borulardan sivi LiBr eriyigi gectigine gore eriyigin fiziksel ozellikleri
bulanacaktir. Sivi LiBr eriyiginin ve buharin (%57 konsantrasyon) fiziksel 6zellikleri
akigkanin ortalama film sicakliginda alinr.

S1v1 LiBr eriyiginin ortalama sicakligs;
ty=(t + te)/2
ty= LiBr eriyiginin ortalama sicaklig
ti=Akigkanmn girig sicakhig1=62,5°C
te= Akigkanin ¢ikig sitcakhig=80°"C
t,=(80+62,5)/2=71,25°C

Ortalama film sicaklifi, LiBr eriyiginin ortalama sicaklifn ve cidar sicakliinin
aritmetik sicaklik ortalamasi olarak alinir.
te=(tw+ t5)/2
tw=(ts + tp)/2
tw=Cidar sicaklig
ty= LiBr eriyiginin ortalama sicakligi=71,25°C
t=Depolama tank: sicakligi=80°C
tw=(80+71,25)/2=75,625°C
tr=(75,625+71,25)/2=73,4375°C

t¢=73,4375°C ortalama film sicakliginda LiBr eriyiginin fiziksel 6zellikleri;
Coi=2,02 kj/kgK, (Sekil 6.7)
pr=1650 kg/m’ (Sekil 6.8)
w=2,5.10"kg/ms,  (Sekil 6.9)
k=0,4314 W/mK,  (Sekil 6.10)
py= 0,29kg/m’

C
Pr, i
k,
_2,02.10°2,5.107
04314

Pl‘|=1 1,7
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Borulann iginde gekirdek ve konveksiyon kaynamasi oldugu diigiintiliirse[17];

0,28 0,87
bD; _ o,os(EI_J {—_.__Di 'G'X) Pr™ (66)
1 pv l"’ 1

G=Karisimin kiitlesel hiz1
0-_t
7D /4

~ 3,623
n(62,61.107) /4

G=1177,36 kg/m’s

X=Buhar kurulugu

hi=I¢ 1s1 transfer katsayis
pr=1650 kg/m, (Sekil 6.8)
w=2,5.10"kg/ms,  (Sekil 6.9)
k=0,4314 W/mK,  (Sekil 6.10)
pv=0,29kg/m>

Pr=11,7

Denklem (66)’dan;

h6261.10° ) 0 (1650)"" (62,6110°1177,36X )" 1) s
0,4314 o4 ) 2,5.107 o

h=11,375(29485,8.X)*8  bulunur.

Borularn igindeki bubar kiitle kalitesi 0 ile 0,03394 (0,123 kg buhar/ 3.623 kg eriyik)
arasinda degisir. Buna gore kaynama 1s1 transfer katsayisi, buhar kurulugunun bir
fonksiyonu olarak bulunmusg ve agagida tablolastiriimistir.
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Cizelge 6.5 Buhar kuruluk derecesinin bir fonksiyonu olarak i¢ 1s1 transfer katsayisi

X h
0,0000 0,0000
0,0034 626,47
0,0068 1144,9
0,0102 1629,28
0,0136 2092,6
0,017 2541
0,0204 2977,7
0,0238 3405
0,0272 3824,6
0,0306 4237
0,034 4643,9

hior=2712,2 W/m’K

6.5.2. D1 Is1 Tagimm Katsayisi

Borulann digindan giines enerjisi vasitasiyla isitilan sicak su gegmektedir. Silindirik
borulanin dig ylizey 1s1 transfer katsayisi, dogal konveksiyonla 1s1 gegiginde kullanilan
esitlikler ile hesaplanabilir[28]. Bunun igin 6nce akigkan ortalama film sicaklifindaki

suyun dzelliklerinin belirlenmesi gerekir.

tr=(tw + tw)/2

t=80°C

tw=(to+ tp)/2

ty=(80+71,25)/2=75,625°C

tr=(75,625+80)/2=77,8125°C

tr=77,8125°C" deki suyun fiziksel 6zellikleri (Ek 3 ve Ek 4’den);
k=0,668 W/mK

v=0,364.10% m%/s

Pr=2.22
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Silindirik borularda laminer dogal konveksiyonla 1s1 gegisi i¢in[28]:

h,D,

Nu = = 0,55(Gr.Pr)"% (60)

Yukaridaki (60) denklemi Gr.Pr<10%-10° smurlar1 igin gegerlidir.
Silindirik borularda tiirbiilansli dogal konveksiyonla 1s1 gegisi i¢in[28]:

h,D

Nu = Ti = 0,129(Gr.Pr)"? (61)

(61) denklemi ise Gr.Pr>10%-10° simirlar igin gegerlidir. Bu ylizden hy degerini hesaplamak
icin ilk 6nce Gr ve Pr sayilarinin hesaplanmasi gerekir.

Grashof sayisi;

_gpD,’ At

==

2=9,81 m/s?

p=Hacimsel genlesme katsayist (su i¢in alimr)=0,18.107
D4=66.68mm

v=0,364.10° m?/s

A= to-tw

t-=80 °C

tw=Cidar yiizey sicakhif1=(tp+ t )/2=(71,25+80)/2=75,625°C
At=80-75,625=4,375°C

Gr

_981.01 8.107.(66,68.107)* 4,375
(0,364.107%)?
Gr=259243564,9
Gr.Pr=575520714,1
Gr.Pr=575520714,1> 10%-10° oldugu igin (61) denklemi kullanilarak hq degeri hesaplanur.

h,.66,68.107
0,668

h=1074,9 W/m’K

Gr

=0,129(575520714,1)"*
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6.5.3. Toplam Is1 Transfer Katsayisi ve Generator Boyutlar

Toplam 1s1 transfer katsayist agagidaki egitlik yardimiyla bulunabilir{13]:

D
o]
_l_z(szijim D) 1

U (D Jh, * 2k h,
n(66,68J
1. —-—-66’68, I +66,68.107>. 62,61 + 1
U (62,61)2712,2 2385 10749
U=754,716 W/m?’K
Qgen=A.U. At
At=ty, - t,,
At=80-71,25
At=8,75°C
432,34.10°=A. 754,716. 8,75
A=65,46m>
A=n.D.L
65,46=m. 66,68.107. L
L=312m toplam boru uzunlugu bulunur.
6.6. Sistem Maliyeti

Maliyet hesaplamalan icin Bayindirlik ve Iskan Bakanligi’min 1999 yilina gére belirledigi
birim fiyat tablosundan faydalanilmistir[39]. Buna gore sistemin maliyeti Cizelge 6.7°de

cikarimgtir.
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Cizelge 6.7. Sistemin maliyet analizi

Malzeme Cinsi Birim Fiyat Yapilacak Is Toplam Fiyat, TL
No {Monitaj Dahil)
1. Is1 Degistirgeci 160-118 60 m*-175 kw 2700000000
2. Evaporattr 160-112 35 m*-290 kw 1250000000
3. Kondenser 160-106 6m*-304 kw 525000000
4. Generator 160-120 70 m*-432 kw 3650000000
5. Absorber 160-117 45 m*-417 kw 2375000000
6. Giines Kollektorii 110-107 42000000x195 8190000000
7. Kollektor Tesbiti 23-176 2340x444432 1039970880

I¢in Kullanilan Demir Mesnet

TOPLAM

19729970880
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Isparta ili igin tasarlanan giines enerjili absorbsiyonlu sofutma sistemiyle,
Siileyman Demirel Universitesi Oditoryumu igin gerekli olan sistem elemanlan segilerek
bu elemanlarin maliyetleri ve sistemde kullanilmas: diigtiniilen kollektorlerin verimi Pascal
bilgisayar programi yardumiyla hesaplanmugtir[Ek 2]. Buna gore kollektér verimi %60
olarak bulunmugtur. Giines enerjili absorbsiyonlu sistemlerde, maliyet hesabinda
goriildiigti gibi giineg kollekt6rii maliyeti yliksektir. Tasarlanan sistemde gereken 1s1
enerjisini saglamak igin 195 adet diizlemsel giines kollektoriine ihtiyag duyulmugtur.
Generator sicakh@ ise 80°C olarak almmugtir. Ciinkii diizlemsel giines kollektorii
kullamlmas1 durumunda generatér sicakligs en fazla 85-90°C’ ye kadar c¢ikabilmektedir.
Bunun sonucunda da, sistem verimi daha diigiik olmaktadir. Bu yiizden, biiyiik sogutma
kapasiteli sistemler igin parabolik(yogunlagtiric1) kollektérlerin kullaniimas ile ilk yatirim
masraflan artmasina ragmen gerekli kollektdr yiizeyi azalacagindan avantaj s6z konusudur.

Giines enerjili iklimlendirme-sogutma sistemlerinde yaygin olarak LiBr-H,O ve
NH3 - H>O absorbent-sogutkan g¢iftleri kullanilmaktadir. Su, yiiksek buharlagsma 1sisina
sahip iyi bir sogutkandir. Amonyak da yiiksek buharlagma 1sisina sahip olup sudan gok
daha diigiik sicakliklarda galisabildigi i¢in sogutma, dondurma ve iklimlendirme igin ideal
bir sogutkandir. Bununla birlikte, daha yiiksek performans katsayisi saglamak i¢in NH;-
HyO ¢ifti daha yiiksek generator sicakliklari gerektirmektedir (120-150 °C) . LiBr-H,O
absorbent-sogutkan ¢ifti ise daha diigiik generatér sicakliklarinda daha yiiksek performans
katsayis1 sagladigs i¢cin NHj3- H,O ¢iftine gore daha avantajlidir (70-95°C).Yapilan
aragtirmalar; generat6r sicakhigi 60°C’de COP degeri 0,65 iken, generatdr sicaklign 95
*C’de COP degerinin 0,88’e kadar ¢ikabildigini gostermektedir[15]. Tasarlanan sistemde
yapilan hesaplamalar neticesinde 80 °C generatdr sicaklig: igin COP degeri 0,672 olarak
bulunmugtur.

Tasarlanan sistemde, kondenser ve absorber su sogutmali olarak diigiiniilmiigtiir.
Bdyle bir tasarimla, genaratér sicaklifini diigiik tutmak, daha yiiksek performans katsayisi
saglamak ve kondenser ile absorber boyutlarimi daha kiigiik tutmak amaglanmugtir. Su
sogutmali olarak tasarimlanan absorber ve kondenserde absorber yiizeyi 45m? , kondenser
yiizeyi 6m * olarak bulunmustur. Yapilan arastirmalar sonucunda, su sogutmal: sistemlerin
hava sogutmali sistemlere nazaran daha disiik generatdr sicakhginda yiiksek COP
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degerlerinin elde edildigi goriilmiigtiir[12,17]. Ayrica su sogutmal sistemlerde kristallesme
problemi hava sogutmali sistemlere nazaran daha azdir. Ciinkii kristallesme olay: ytiksek
sicakliklarda ve %68 LiBr oramindan sonra olusmaktadir{15]. Buna kargilik, su sogutmal
kondenser ve absorberler korozyon, kirlenme faktorii ve sogutma kulesi maliyeti gibi
dezavantajlara sahiptir.

LiBr-H,O ¢ifti ile caligan absorbsiyonlu sistemlerde evaporatér sicakliklari 0 ile
12°C arasinda degiismektedir. Evaporatdr sicakh@imin artmasi, generatér sicakligim
azaltacak ve COP degerini arttiracaktir[17]. Bu ylizden sistemde evaporatdr sicakhigt 10°C
olarak alinmmgtir. .

Glines enerjili absorbsiyonlu iklimlendirme-sogutma sistemlerinden daha 1iyi
performans elde etmek igin sunlar gdz Oniinde bulundurulmalidir: Glines kollektdrleri;
kollektdr ylizeyini azaltmak, sistemin performans katsayismm arttirmak ve dolayisiyla da
sistemin maliyetini azaltmak igin giines 19inlarindan daha fazla yararlanacak gekilde dizayn
edilmelidir. Daba diiglik generatér sicakhifn icin degisik absorbent-sogutkan
kombinasyonlar1 aragtinimalidir. Aynca, generatdr sicakhfim azaltarak sistemin
performans katsayisim arttirmak igin kullamlan is1 degigtirgeci dizaymm gelistirecek
caliymalar yapilarak sistem maliyetinde tasarruf yoluna gidilmelidir.

Sonug olarak, mekanik sikigtrmali sistemler yilkksek miktarda elektrik enerjisi
gerektirdiginden, glines enerjisi ile ¢aligan absorbsiyonlu iklimlendirme-sogutma prosesleri
gliniimiizde giiglii bir alternatif konumundadir. Bu sistemlerde; giines enerjisinin diginda
jeotemal, LPG ve atik 1s1 gibi enerji kaynaklarnin kullamlabilmesi de sistemin Snemli
ozelliklerindendir. Ayrica absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullamlan akigkanlarin
ozon tabakasina zarar vermeleri de sdz konusu degildir. Gilnes enerjisi ile sogutma,
kullamm ve ticari agidan diger giines enerjili uygulamalar kadar yaygin degildir. Bu
sisteme ait uygulamalann ilk yatinm maliyeti yliksek olmasina karsin, binalarin giines
enerjisi ile 1sitma ve sofutulmasimin birlegtirilmesiyle bu sistemler ekonomik duruma
getirilebilir. Boylece enerji tasarrufuna bilyiik katkilar saglanabilir,
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uses crt;

var
tverim,a,b,c,d,h,psi,rt,it,qgasb,qu,n:real;
ik, t0:real:;

i:integer;

verim:array [1..18] of real;
quu:array [1..18] of real;
itt:array [1..18] of real;
itop,qutop:real;

const

g:real=5851.27;
BH:real=91.72;

begin
clrscr;
itop:=0;
qutop:=0;
t0:=12.23;
ik:=8.5;
for i:=1 to 18 do
begin
ik:=ik+0.5;
{writeln('*****',ik:9:3:'************')7}
h:=abs (15* (12-ik)):
{writeln(h:9:3);}
psi:=exp(-4*sqr(1-(h/BH)));
{writeln(psi:9:3);1}
a:=pi/(4*t0);
{writeln('*',a:9:3);}
b:=cos (90*h/BH/52.4);
{writeln(b:9:3);:}
:=2/sqrt (pi);
{writeln(c:9:3);}
d:=(1-psi);
{writeln(d:9:3);}
rt:=a* (b+c*d);
{writeln(rt:9:3);}
it:=rt*q;
{writeln(it:9:3);}
itt[i] :=1it;
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itop:=itop+it;
{**************************************************}
gasb:=0.89*it*(1-0.03)*(1-0.03);
{writeln(gasb:9:3);:}

qgu:=gasb-131;

{writeln(qu:9:3);}

quuli]:=qu;

qutop:=qutop+qu;
{*************************************************}
n:=qu/it;

{writeln(n:9:3);}

verim[il]:=n;

end;

writeln('verim qu it')
for i:=1 to 18 do

begin
writeln(verim[i]:4:2,"' ',quufil:4:2," ',itt[i]:4:2);
end;

tverim:=(quu(l8]-quu([l])/(itt[18]~-itt[1]);
writeln('Ortalama Toplam Verim=', ( (qutop*17.5-
qutop*8.5) / (itop*17.5-itop*8.5)):4:2);

{sound (220);}

readln;
nosound;
end.
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PROGRAM SONUCLARI

verim qu it

0.59 307.69 523.87
0.62 376.53 606.08
0.64 43233 672.71
0.66 474.82 723.46
0.66 504.77 759.22
0.67 52345 781.52
0.67 53222 792.00
0.67 52345 781.52
0.66 504.77 759.22
0.66 474.82 723.46
0.64 43233 672.71
0.62 376.53 606.08
0.59 307.69 523.87
0.53 227.65 428.29
0.43 140.09 323.72
0.23 5045 216.68
-0.30 -34.71 114.99
-4.10 -108.79 26.53
Ortalama Toplam Verim=0.60
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Form..load()
set decimals to 3

create cursor hesap(deger n(3,1),sonuc n(4,2),sonucs n(4,2))

Command]1.click()

select hesap

zap

g=(thisform.txt_mh.value*4)/((3.14)*(thisform.txt_di.value)"2)
re=(thisform.txt_di.value*g)/(thisform.txt muh.value)
Prh=(thisform.txt_muh.value*thisform.txt _cph.value)/(thisform.txt_kh.value)
hi=(thisform.txt_kh.value*0.023*(re”(0.8))*(prh”(0.3)))/thisform.txt _di.value

*

gr=(9.81*0.18*0.001*thisform.txt_dd.value”(3)*thisform.txt_rc.value”(2)*8.375)/((thisfor
m.txt_muc.value)*2)
pre=(thisform.txt_muc.value*thisform.txt_cpc.value)/(thisform.txt_kc.value)
if (gr¥*prc)>1e+8

nu=0.129*((gr*prc)(1/3))
else

nu=0.53*((gr*prc)’\(1/4))
endif
hd=(nu*thisform.txt_kc.value)/(thisform.txt_dd.value)
I1=(thisform.txt_dd.value/thisform.txt_di.value)*(1/hi)
12=(1/(2*thisform.txt_kb.value))*thisform.txt_dd.value*log(thisform.txt_dd.value/thisfor
m.txt_di.value)
I3=(1/hd)
I=11+12+13
u=1/1

#*

ch=thisform.txt_cph.value*thisform.txt_mbh.value
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cc=thisform.txt_cpc.value*thisform.txt_mc.value
if ch<cc

cmin=ch

else
cmin=cc

endif

for j=0to 1 step 0.1
the=(thisform.txt_thg.value)-((j*cmin*(thisform.txt_thg.value-
thisform.txt_tcg.value))/ch)
tce=((j*cmin*(thisform.txt_thg.value-
thisform.txt_tcg.value))/cc)+thisform.txt tcg.value
select hesap
append blank in hesap
replace hesap.deger with j
replace hesap.sonuc with the
replace hesap.sonucs with tcc
endfor
select hesap
go top
thisform.txt_u.value=u
thisform.refresh()
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