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OZET

Gunimuzde sogutma sistemlerinin elektrik tlketiminin ¢ok fazla ve enerji maliyetlerinin ylksek
olmasindan dolayl absorbsiyonlusogutma sistemleri dnem kazanmistir. Absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinin ilk yatinm maliyeti yliksek olsa da isletme giderlerinin disik olmasindan dolay! diger
sogutma sistemlerine alternatif olarak gérilmektedir. igletme giderlerinin disik olmasindan bu
¢alismada, akiskan cifti olarak LiBr-su kullanilan bir absorbsiyonlu sistem ile Isparta ilinde 30 kisilik
toplanti salonunun iklimlendiriimesi amaclanmistir. Toplanti salonunun i¢ ortam sicakhgi 25 °C olarak
kabul edilmistir. Dis ortam sicakligi aylara gére degisim gdstermektedir. iklimlendirme sistemin aylara
gére calisma sartlari ve sogutma yukleri hesaplanmistir. Generatoér 1s1 yukid dizlemsel gilnes
kolektorleri kullanilarak saglanmistir. DUzlemsel glnes kolektorlerinde elde edilen yararl isilar ve
kolektdr verimleri her ay icin hesaplanmistir. Sonug olarak, gerekli i1sI enerjisini saglayacak glines
kolektoru sayilari hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Sogutma Sistemi, Absorbsiyonlu sogutma, Glines kolektoru

ABSTRACT

Nowadays,a lot ofelectricity consumptionandcoolingsystems,absorptioncoolingsystemshave gained
importancedue to high energycosts.Althoughthe
absorptioncoolingsystems,highinitialinvestmentcostsdue to lowoperatingcostsis seenas an alternative
toothercoolingsystems. Operatingexpenditureis lowin this study, as apair offluidused inthe LiBr-water
absorptionsystemwithameetingroomfor 30 personsin the province ofOntarioAir conditioningis aimed.
Meetinghall,indoor temperatureof 25 °Cwas adopted.Outdoortemperaturevariesby month. Air-
conditioningsystem,working conditions andcoolingloadsare calculatedby months. Heatload ofthe
generatoris providedusingflatsolarcollectors. Planarsolarcollectorand thecollectorefficienciesobtained
from theusefultemperatureswere calculatedfor each month. Asa result, the numberof solar collectorsto
providethe necessaryheatenergyis calculated.
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1. GIRIS

Gunumuzde mevcut fosil yakit rezervlerindeki azalma ve bu yakitlarin olusturdugu cevre kirliligi gibi
problemler, yeni enerji kaynaklarinin arastiriimasini ve bugin kullanilan sistemlerde eneriji tasarrufuna
yonelik calismalarin yapilmasini zorunlu kilmistir{1]. Klasik enerji turlerinin, slrekli artan bu ihtiyaci
ileride karsilayamaz duruma gelecegi aciktir. Bu durumda vyenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanmak olduk¢a énem kazanmaktadir[2]. Ozellikle elektrik enerjisinin pahali olmasiaragtirmacilari
absorbsiyonlu sistemlere yonlendirmistir[3].Enerji maliyetlerinin artmasi ile 6nem kazanan
absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilan atik Isilar sogutma maliyetini
dustrmektedir[4].Absorbsiyonlu sodutma ¢evrimlerinin en blyUk avantaji dasidk sicaklikli sl
kaynaklariyla galigabilmeleridir. Sistemde gerekli olan 1sI, glines, endistriyel atiklar, jeotermal enerji,
buhar veya su kaynaklarindan saglanmaktadir[5]. Dis enerji kaynagi olarak her turll 1sI enerjisini
kullanabilen absorbsiyonlu sogutma sistemleri, c¢alismalari esnasinda ek bir enerjiye ihtiyag
duymamalari, hareketli parcalarinin azligi nedeniyle sessiz ¢alismalari, cok az bakim gerektirmeleri ve
sistemde kullanilan akigkanlarin ozon tabakasina zarar vermemeleri gibi pek ¢ok avantajlarindan
dolayl sogutma ve iklimlendirme uygulamalarinda tercih edilmektedirler. Mekanik buhar sikistirmali
sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde kullanilan g¢alisma akigkanlarinin ozon tabakasina zararl
etkileri ve gunimizde yasanan enerji darbodazi nedeniyle alternatif sistemler ve o6zellikle de
absorbsiyonlu sistemler blylk bir énem kazanmistir. Bugin teknolojik gelismeler absorbsiyonlu
sogutmayi buhar sikistirmall sogutma c¢evirimine ekonomik ve verimli bir alternatif yapmigtir[6].

Yaz aylarinda bina i¢i konfor gartlarinin iyilestiriimesine ydnelik talep; temel olarak binalarda kullanilan
elektrikli araglarin sayisinin artisi, yeni yapilan binalarda kullanilan cam oranlarinin yiksek olmasi ve
dis hava sicakliklarindaki yukselmeler nedeniyle gin gegtikge artmaktadir ve bu konuda yapilan
projeksiyonlar sodutma sistemlerine ydnelik talebin gelecek vyillarda da gittikge artacagini
gOstermektedir[7]. Konfor sartlarinin iyilestiriimesi ve enerji tiketimini minimuma indirmek i¢in bu
calismada LiBr-su kullanilan absorsiyonlu sogutma sistemiyle Isparta ilinde otuz kisilik toplanti
salonunun iklimlendirmesi yapilmistir. Yapilan bu c¢alismada ortamin sogutma yukine goére
sistemdeCopigeary ;COp Ve verimleri hesaplandi. Sistemin enerji ihtiyaci giinesten saglandi ve gerekli
kolektor hesaplamalari yapildi.

2. ABSORBSIYONLU SOGUTMA SiSTEMI

Absorpsiyonlu sodutma sistemi; buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde sogutucu akigkanin
basincinin arttirilmasi amaciyla kullanilan kompresérin yerine, termal bir mekanizmayla sogutucu
akigkanin basincinin arttirlmasi prensibine dayanmaktadir. Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde
kullanilan bu mekanizma “termik sikistirici’olarak adlandiriimaktadir [7]. Genel olarak absorbsiyon
prensibi, karsilikh ¢6zinlrlGgd olan maddelerin ylksek sicakliklarda daha az, dustk sicakliklarda ise
daha fazla ¢6zinur olmasidir. Kompresorlli sistemlerde sogutucu akiskan olarak freon gazlar
kullanihir. Absorbsiyonlu sistemlerde ise iki akiskan ¢iftinden olusan sollisyon, lityum bromir+su ve
amonyak+su solUsyonlari kullanilir[8]. Bunlardan biri lityum bromir-su ¢ifti, lityum bromar absorban, su
ise sogutucudur. Digeri ise suamonyak cifti, su absorban amonyak sogutucudur. Absorpsiyonlu
sogutmada absorban sivi, diger madde (sodutucu akiskan) ise absorbe edildiginde gaz fazindadir.
Karisimdaki absorban orani ylksek sogutucu orani disik ise konsantre veya kuvvetli eriyik, absorban
orani dustk sogutucu orani yuksek ise zayif eriyik olarak adlandirilir[4].

2.1. Sistemin Galisma Prensibi

Absorbsiyonlu sistem Sekil 1'de gosterildigi gibi buhar sikistirmali sogutma sistemine benzemesine
karsilik burada kompresdrin yerini absorber, sivi pompasi ve generatdr almistir. Calisma akigkaninin
generatdrde buharlasarak eriyikten ayrilmasi igin Qg generatér isisi verilir. Buharlagsan akiskan
kondenserde Qg Isisini vererek sivi hale geger. Ylksek basingta sivi haldeki c¢alisma
akigkanininbasinci  dasurilerek evaporatére gelir ve burada ortamdan Qg 1sisini  alarak
buharlasir.Akiskanbuhari daha sonra absorbere giderek generatdérden gelen zayif eriyikle birleserek
zengin eriyigi olusturur. Bu sirada absorberden Qa i1sisi ¢ekilmelidir. Absorberde olusan zengin eriyik



bir sivi pompasi yardimiyla isi degistiriciden gegirilerek bir miktar i1si alir ve generatére gonderilir.
Cevrim bdylece devam eder. Sekil 1'de goruldugu gibi absorbsiyonlu sistemde yiksek ve algak basing
degeri ile kondenser ve absorber sicakliklari ayni olmak tzere Ug sicaklik degeri vardir [9].
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Sekil 2. Absorbsiyonlu sogutma sistemini sematik gésterimi[5]

2.2. Absorbsiyonlu Sogutucu Sistem Elemanlari

Eriyik pompasli: Zengin eriyigin absorberden isi dedistirgecine iletiimesini saglamaktir. Genellikle
kapali tip pompalar secilmektedir.Generatér: Boyler veya kaynatici olarak ta adlandiriimaktadir.



Generatérde verilen 1s1 ile sogutkan, zengin eriyikten ayristinimaktadir.Kondenser: Sistemin
tasarimina uygun olarak su veya hava sogutmali olabilifler. Generatérden gelen sogutkan buharinin
sicakligini duslrerek yogusmasini saglamaktadir.Evaporatér: Sivi sogutkanin ortam isisini alarak
buharlastigi  kisimdir.  Absorbsiyonlu sogutma sisteminde genellikle karsi akimli olarak
tasarimlanmaktadir.Absorber: Dis goérinimu ile kondensere benzemekle beraber i¢ kismi iyi bir
karigim saglayacak sekilde bir veya daha fazla sayida st Uste levhalardan olusmaktadir.Isi degistirici:
On sitici ve 6n sogutucu olmak (izere iki adet i1si degistirici kullanilabilir. Genellikle kargit
akimhdirlar.Genlesme valfi: Biri sogutkan eriyigin dideri ise zayif eriyigin basincini dugsirmek igin
kullaniimaktadir.Sogutkan ciftleri: Absorbsiyonlu sodutma sistemlerinde farkli ¢alisma akigkanlar
kullanilmaktadir. Bunlar Amonyak-Kalsiyum Klorid, Amonyak-Su, Lityum BromUr-Su, Amonyak-Lityum
Nitrat, R21-Glycoleter, Amonyak-Sodyum Thicynate[10]

3. ABSORBSIYONLU SOGUTMA SISTEMININ TASARIMI

Bu calismada, absorbsiyonlu sogutma sistemi iklimlendirme amagli kullanilmis vesistem Isparta ilinde
30 kisilik toplanti salonuna kurulmustur. Toplanti salonununi¢ ortam sicakhgi 25 °C, alani 85m? ve Isl
kaybi 20 kwdir.Bu verilere gore, sistem elemanlarinin i1si ylkleri hesaplanmis ve generatér 1si yiku
ihtiyacina gorekolektdr hesaplamalari yapilistir. (Sistemin 1si yuki hesabi sekil 1’ gore yapilmistir.)
3.1 Sistem Elemanlarinin Isi Yiikii Hesabi

Generator Isi Yuku:

Q, = ma.hy+ms.h, —ms .,
Kondenser Isi YUkU:

O, = m7(h7 _hs)
Absorber Isi Yukdu:

Qa = l’ﬁ6 .h6 + MIO ’th - MI .hl
Evaporatér Isi YUkU:

0, = m"(hlo - h9)
Isi Degistiricisi Isi YUkU:

Q. = m4(h4 _hs): m3(h3 _hz)
Sistemin Performans Katsayisi:

(COP)igeal = Te-(Tg = Ta) / Tg.(Ta = Te)

COP = Q./Qq

Sistemin Sodutma Etkisi (verimi):

Nr= COP/(COP)igeal

3.2. Gunesten Faydalanma Oranin Hesabi
Toplam radyasyon miktari:

TRA=DIR*DIRAF+DIF*DIFAF+YYRA* YAO*YAF



Kolektérin absorbe ettigi enerji:
G = (za). *1,* (1= 1, )*(1- 1)

T.Olp

C1-(-a,)p,

(car).

Kolektordeki 1sil kayiplar:

qL :uL(tp _ta)

Kolektérde toplam faydali ener;ji:

q, = (g —q,)

Kolektor verimi:

4q.
=""""(Anlk verim)

It
t
[,dt
_ 0
N=-"" (toplam verim)
[1,dt
0
F = Qgerekli
Gerekli toplam kolektor ylzeyi: “ « —
qfaydall

SONUG

Bu calismadasogutma sistemlerinin elektrik tlketiminin ¢ok fazla ve enerji maliyetlerinin yuksek
olmasindan dolay! temiz ve yenilenebilir enerji kaynadi olan glines enerjisi destekli absorbsiyonlu
sogutma uygulamasiylalsparta ilinde otuz kisilik toplanti salonun iklimlendirmesi incelenmigtir. Sistem
toplanti salonun 1s1 ylUkine ve Isparta’nin meteorolojik verilerinegére tasarlanmig, sistemin her bir
noktasindaki basing, entalpi, kitlesel debi ve konsantrasyondegerleri hesaplanmigtir. Sogutma
cevriminde generatdor sicakligi 85 °C kabul edilmis veLityum bromir-su akiskan cifti
kullaniimigtir.Absorbsiyonlu sogutma sisteminin sicaklik, basin¢ ve konsantrasyon degerleri tablo 1. de
gOsterilmigtir.



Tablo 1. LiBr-H,O eriyiginin sicaklik-basin¢-konsantrasyon degerleri

Durum Basing Sicaklik Konsantrasyon | Entalpi (kJ/kg) Ktlesel Debi
(kPa) (°C) LiBr (%) (kg/s)
1 2,339 45 53 -145 0,09
2 9,593 45 53 -145 0,09
3 9,593 67 53 -95,5 0,09
4 9,593 85 59 -70 0,081
5 9,593 57 59 -125 0,081
6 2,339 45 59 -125 0,081
7 9,593 85 - 2651,9 0,009
8 9,593 45 - 188,45 0,009
9 2,339 45 - 188,45 0,009
10 2,339 20 - 2538 0,009
mM4{=My=ms3, Ms=Ms=Mg, M7=Mg=Mg=M4q Cop(gea=1,31 Cop=0,75
Qgen=26.8kw Qyon=-22,17 kWQaps=25,77kw Sistemin verimi: n=0,57 =%57
Qgen=26.8kw Qeyp=20 kw

Generator igin gerekli i1s1 enerjisi dizlemsel glines kolektorleri ile karsilanmistir. Kolektér boyutlari igin
gerekli hesaplamalar yapilmis ve Tablo 2 de aylara gore enerji ve toplayici alani gésterilmistir. Bir adet
kolektoriin alani 2 m? secilmigtir. GUnes 1sinim siddeti (1) 2009 yili meteoroloji verilerinden alinmistir.

Tablo 2. Kolektor icin radyasyon, enerji ve verim degerleri

Aylar Toplamrad | Glnes | Kolektor de Kolektor sl Faydali | Kolektér Gerekli Kolektor
yasyon ISinim | absorbe kayiplari enerji verimi % kolektér | adeti
miktari siddeti edilen enerji | (q) (qu) yﬂ%eyi
(TRA) (OW/m | (Qlaps) (W/m?) (W/m?) (m?)

(W/m®?) (W/m?)

Mayis 5149 843,3 719,6 259,50 460,13 | 55 20,52 10

Haziran | 5531 733,2 625,5 241,95 383,55 | 52 19,92 10

Temmuz | 5796 706,6 603,1 229,63 373,35 | 53 18,83 10

Adustos | 5516 647,3 552,1 231,12 320,99 | 50 21,07 11

Eylul 5028 584,7 | 499,2 248,67 250,54 | 43 26,77 14
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SEMBOL LISTESI

D?R=Direk radyasyon miktari pe=geri yansitma orani
DIRAF= Direk radyasyon ac faktori

DIF=Difizyon miktari T =gsigeleme faktori
DiFAF=Difiiz radyasyon agI faktori [, =Tozlanma faktérii
YYRA=Yeryuzi radyosyon miktari u=Toplam s gegis katsay!s|

YAO=Yansitma orani o t,=plaka sicakligi
YAF=yansitiimis a¢i faktori
m= Kltlesel debi (kg/s)
h= Entalpi (ki’kg)

tc=cevre sicakhigi

(wéc =cam ve plakanin gegirme ve yutma
orani

T =camin gegirme orani
dp=plakanin yutma orani
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