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GUNES ENERJILI NH;-H,0 ABSORPSIYONLU SOGUTMA
SISTEMININ iZMIR iLi iGIN INCELENMESI

Barig BOZKAYA
Ozay AKDEMIR

OZET

Glnes enerjisi, absorpsiyonlu sogutma sistemleri icin uygun isi kaynaklarindan biridir. Sistem igin
gerekli olan i1sinin buyik gogunlugu, yeterli alana sahip, yiuksek sicakliklarda verimli giines kollektdrleri
ile saglanabilir. Ek 1sI ihtiyaci icin dogal gaz, LPG, atik isi, jeotermal enerji veya elektrik enerjisi
kullanilabilir.

Bu calismada, tek etkili NH3-H,O calisma akigkanli absorpsiyonlu sodutma sisteminin, 5 aylk
sogutma sezonu boyunca, sogutma yukini karsilamasi amaciyla generatore verilmesi gereken isiyi
saglamasi i¢in uygun kollektor alani belirlenmistir. Farkli 6zellikte kollektorler de incelenerek iglerinde
en verimli olan vakum tlplU kollektér secilerek sistem hesaplamalari yapiimistir.

Anahtar Kelimeler: Absorpsiyonlu sogutma, NH;-H,O, glines enerijisi, glines kollektorleri.

ABSTRACT

Solar energy is one of the suitable heat sources for the absorption cooling systems. Most of the
energy required can be achieved by solar collectors that have enough area and efficient at the high
temperatures. Natural gas, LPG, waste heat, geothermal energy or electrical energy can be used for
additional energy.

In this study, suitable collector area of the NH3-H,O absorption cooling system is determined to supply
the heat that must be given to the generator in order to provide cooling loads during 5 months cooling
season. Also, collectors in various properities are examined and most efficient one, vacuum tube
collector is selected for system calculations.

Key Words: Absorption refrigeration, NH3-H,O, solar energy, solar collectors.

1. GIRIS

Gelisen teknoloji ve diinya nifusundaki hizli artis ile enerji ihtiyaci sirekli olarak artmaktadir. Buna
karsilik Ulkemiz ve dinya buylk bir enerji dar bogazi igerisindedir. Klasik eneriji turlerinin surekli artan
bu ihtiyaci ileride karsilayamaz duruma gelecegi aciktir. Petrol ve mevcut enerji fiyatlari giinden giine
artmaktadir. Bu durumda yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak oldukga ©6nem
kazanmaktadir.

LPG, dogalgaz, atik 1s1 ve yenilenebilir enerji kaynaklari olarak bilinen giines enerjisi, jeotermal eneriji
gibi enerji kaynaklari absorpsiyonlu sogutma sistemleri icin uygun i1s1 kaynaklaridir.
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Yaz aylarindaki klima sistemlerinin yogun kullaniimasiyla, elektrik tUketimi asiri derecede artmaktadir.
Elektrik santrallerinin bu ihtiyaca karsilik verememesi ile bircok bdlgede elektrik kesintileri ve asiri
yuklenmeden kaynaklanan arizalar ger¢eklesmektedir. Yaz aylarindaki sogutma ihtiyacini kargilamak
icin yine bu aylarda en yiksek seviyelere ulasan glines enerjisinden faydalanmak bu sorunlari ortadan
kaldirmak igin iyi bir yontemdir.

2. GUNES ENERJILI NH;-H,O ABSORPSIYONLU SOGUTMA SISTEMININ izMIiR iLi iGiN
DEGERLENDIRMESI

Tek etkili NH;-H,O galisma akiskanli absorpsiyonlu sogutma sisteminin hesaplamalari izmir ilindeki
tek katli bir blro igin yapilmistir. Sogutma sezonu olan Mayis-Eylil aylari boyunca sistemin sogutma
yapabilmesi i¢in generatbre gerekli olan 1si ihtiyacinin gines enerijisi ile kargilanmasi incelenmistir.

incelemenin gerceklestirildigi yalitimli biiro binasinin sogutma yiikii hesabinda Tablo 1'de verilen
1975-2008 yillan icinde gerceklesen ortalama en yiksek sicakliklar dikkate alinmigtir [1]. Ofis konfor
sicakligi 25°C alinarak sogutma yuki paket program kullanilarak hesaplanmistir.

Tablo1. izmir ili igin Meteorolojik Veriler [1,2].

Ay Ortalama Sicaklik (°C) H, (MJ/m’.giin)
Mayis 26,0 22,4
Haziran 31,0 24,0
Temmuz 333 24,6
Agustos 32,7 23,0
Eyliil 29,2 18,4

Sogutma yukinin hesaplandigi yapinin zemini toprak temasli, Ustl agik terash, tek katli, kullanim
amaci ofis olan bir binadir. Sekil 1°de mimari kat plani gésterilen yapinin sogutma ytkinan aylara gére
degisimi Sekil 2'de verilmektedir.
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Sekil 1. Ofis binasinin mimari kat plani.
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Sekil 2. Sogutma Yukinin Aylara Gore Degisimi.

Sekil 3'de verilen absorpsiyonlu sogutma sisteminin termodinamik analizi agsagida verilen kabuller
dikkate alinarak Izmir ili i¢in bes aylik sogutma sezonu boyunca degerlendirmeleri yapilmistir.

Buharlastirici sicakligi 5°C, absorber ve yogusturucu sicakliklari 35°C, generatér sicakhgi 90°C ve
zenginlestirme kolonu ¢ikisindaki amonyak konsantrasyonu 0,999 kabulleri yapilarak hesaplamalar
gerceklestiriimistir. Ayrica buharlastirici ¢ikisindaki buhar kalitesi 0,975, karisim ve sogutucu akiskan
Is1 degistiricilerinin etkinlikleri 0,8 ve izantropik pompa etkinligi 0,75dir. Bu kabuller sonucu
absorpsiyonlu sogutma sisteminin sogutma etki katsayisi 0,665 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3. Tek Etkili NH3-H,O Calisma Akiskanl Absorpsiyonlu Sogutma Sistem Semasi.

Calismada ofis binasinin aylara gére sogutma ihtiyaci buharlastirici kapasitesi olarak kabul edilmistir.
Bu buharlastirici yiklerine gére generatore verilmesi gereken is1 miktarlari Sekil 4'te verilmistir.

Kollektdrlerin sadece yaz aylarinda kullanilacak bir sistem icin bulunulan yerin enlem derecesinden
15° eksik bir agi ile yerlestiriimesi tavsiye edilmektedir [3]. Buna gore hesaplamalarda kollektorler yaz
icin 23° egimli ve glineye yonelik olarak yerlestiriimistir.
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Sekil 4. Aylara Gore Generatore Verilmesi Gereken Isi Miktari.

izmir ili icin Tablo 1'de verilen yatay diizieme gelen aylik ortalama giinliik giines 1sinimi degerleri
kullanilarak, guneye yonelik 23°’lik egdik dizleme disen aylik ortalama gunlik 1sinim degerleri, aylara
gOre gun uzunlugu degerleri ve gunlik ortalama anlik 1sinim degerleri asagida verilen denklemler
kullanilarak hesaplanmistir. Sonuglar Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. izmir ili igin Glineye Yénelik 23°C’lik Egik Diizleme Disen Aylik Ortalama Gunlik, Gunlik
Ortalama Anlik Isinim Degerleri ve Aylara Gére Gun Uzunlugu Degerleri.

Ay H, (MJ/m’ giin) t, (h) I, (W/m®)
Mayis 21,811 14,071 430,585
Haziran 22,644 14,613 430,433
Temmuz 23,524 14,368 454,807
Agustos 23,400 13,447 483,390
Eyliil 20,622 12,233 468,274
Deklinasyon agisi,
5=23.45°sin(360n+284j (1)
365
glnes dogus agisl,
cos@wg =—tang tand (2)

atmosfer disinda yatay dizleme gelen aylik ortalama glnlik toplam glines i1sinimi,
Hy = (24/11)(3600 Ggc) [1 + 0,033 cos (360 n/365)] [cos ¢ cos & sin ws + (2 T ws/360) sing sin 8]  (3)
aylik ortalama gunluk ac¢iklik indeksi,

Kr=H/Ho (4)
aylik ortalama gunluk gunes isiniminin direkt ve yayili bilesenleri,

ws <814° ve 03<Kr<08 igin

2 3

Ha/H=1391-3,560Ks + 4,189Kt —2,137K+ (5)
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o) 814° ve 03<Kr<08 igin
2 3

Ha/H=1,311-3,022Kr +3,427K+ —1,821K+ (6)

b=H —Hqd (7)

T

ayin ortalama guinu igin egik ylzeydeki giines dogus agisi,

@, =min [cos™ {~tang tan 5} ; cos {~tan(¢-p) tan5} | (8)
kuzey yarim kurede guneye ydnlendirilmis duzlemler igin ;

Ro=Al/A2 (9)

Al = cos(¢— ) cosd sinmy +(7r/180) o, sin(p— f) sind
A2 = cosg cosd sinwg +(7 /180) g sing sins

egik ylizeye gelen aylik ortalama gunlik 1sinim yerin yansitma orani ortalama 0,2 alinarak,

Hr=Ho Ro + Ha[(1+cosB)/ 2]+ p [Hb+Hd)[(l—COSﬂ)/2](1O)

to = (2/15)cos ' (—tan ¢ tan J) (11)
bagintilari kullanilarak belirlenmektedir [4,5].

Sekil 5’te aylara gére yatay dizleme gelen aylik ortalama glnliik, egik dizleme disen aylik ortalama
gunldk 1sinim degerleri ve ginlik ortalama anlik 1sinim degerleri grafik halinde verilmigtir.
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Sekil 5. Aylara Gore Yatay Duzleme Gelen Aylik Ortalama Gunlik, Egik Duzleme Dusen Aylik
Ortalama GuUnluk Isinim Degerleri ve Glnluk Ortalama Anlik Isinim Degerleri.

Tablo 3'te incelenen kollektorlerin, 1s1 kazang faktori ile efektif yutma gegirme katsayisinin ¢carpimi ve
Is1 kazang faktoru ile toplam i1si kayip katsayisi carpimlari verilmistir [5,6,7].
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Tablo 3. Kollektor Cinslerine Gore Kollektor Parametreleri.

Kollektor ad Kollektor tipi Fr*(ta) Fr*UL
A Tek camli segici ylizeyli-1 0,7 33
B Tek camli segici ylizeyli-2 0,8 3,5
C Vakum tiiplii-1 0,54 1,4
D Vakum tiiplii-2 0,8 2

Aylara gdre generatdre verilmesi gereken i1sinin tamamini kargilayacak kollektor alanlari Sekil 6'da,
kollektor verimleri ise Sekil 7°de verilmigtir.
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Sekil 6. Aylara Gore Gereken Isinin Tamamini Karsilayacak Kollektor Alanlari.
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Sekil 7. Aylara Goére Kollektoér Verimleri.

incelenen kolektdrler arasinda en yiiksek verime sahip olan D kollektdrii sistem icin secilerek
hesaplamalar bu kollektor icin yapilmistir.

45 m?, 55 m?, 65 m?, 75 m? ve 85 m? kollektor kullaniimasi durumunda Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eylul aylarinda saglanacak faydali enerji miktarlari (Qs), absorpsiyonlu sogutma sisteminin
sogutma ydkunun tamamini kargilayabilmesi igin generatore verilmesi gereken i1s1 miktarlar (Qgen) ve
glines enerjisinden yararlanma oranlari (SF) Sekil 8'de verilmistir.
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Kollektérlerden elde edilen faydali s,
Qf=77*At*Ie (12)
glnes enerjisinden yararlanma orani,

oF =1 Qek (13)
gen

bagintilarindan hesaplanmaktadir.
41

38} -

35
32
29 e SR

26}~

Qgen (KW), Q¢ (kW)

a I (I (I
130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260
n (ortalama giin)

Sekil 8. Farkh Kollektor Alanlarinda Elde Edilen Qs ve SF Degerleri (D Kollektort).

Glines enerjili sogutma sistemi igin kollektér alani belirlenmesinde, sogutma ihtiyacinin oldugu aylar
esas alinarak, sogutma ihtiyacinin %70-80’nin glines enerjisiyle karsilanmasi ekonomik olmaktadir [7].
Buna bagli olarak farkli kollektér alanlariyla yapilan hesaplamalar sonucu en uygun kollektér alani
olarak sogutma yapilan bes aylik giinesten yararlanama orani ortalamasi 0,749 olan 55m?lik kollektor
alani secilmigtir.

A,B ve C kollektor tipleri igin glinesten faydalanma oraninin 0,7-0,8 oldugu alanlar ve SF degerleri
Tablo 4’te verilmedir. 0,7-0,8 glnesten yararlanma oranlarini saglamak igin diger kollektérde ¢ok daha
baylk alanlar gerekmektedir. Alan kisittamasi bulunan yerlerde ylUksek verimli vakum tuplu
kollektorlerin kullaniimasi uygun olmaktadir. Sistem tasariminda maliyet degderlendirmeleri de goéz
onlinde bulundurularak tasarimlar gergeklestiriimelidir.

Tablo 4. A, B ve C Kollektérler icin SF’nin 0,7-0,8 Oldugu Kollektér Alanlari.

Kollektr Adi | Ay (m?) SF
A 115 0,773
B 90 0,773
C 85 0,767
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SONUG

COP’si 0,665 olan tek kademeli NH3-H,O g¢alisma akiskanl absorpsiyonlu sogutma sisteminin 5 aylik
sogutma sezonu boyunca generatore verilmesi gereken isinin ekonomik olacak sekilde glines
enerjisiyle karsilanmasi icin gerekli hesaplamalar yapilmis ve sistemin SF’sinin 0,749 oldugu 55m?lik
alan vakum tipla kollektor igin uygun bulunmustur.

Yaz aylarindaki sogutma ihtiyacini karsilamak igin yine bu aylarda en yiksek seviyelere ulasan giines
enerjisinden faydalanmak konveksiyonel sogutma sistemlerindeki asiri elektirik tiketimini ortadan
kaldirmak igin iyi bir ydntemdir.

Sogutma yukininin tamamini karsilamasi igin generatdre verilmesi gereken isinin kalani ise elektrik,
dogal gaz ve LPG gibi diger enerji kaynaklarindan saglanabilmektedir.

KAYNAKLAR

[1] Devlet Meteoroloji isleri Genel Mudarligi, “il ve llgelerimize Ait Istatistiki Veriler”,
http://www.meteor.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=I1ZMIR  (Erisim tarihi 5
Agustos 2010).

[2] Isisan, “Glnes Enerjisi Tesisati”, 2003.

[3] Bulut, H., “Bina Enerji Analizi ve Glines Enerji Sistemleri i¢cin Egimli Yizeylere Gelen Toplam
Gines Isinim Siddeti Degerlerinin Hesaplanmasi”, 1X. Ulusal Tesisat Mihendisligi Kongresi
Bildirileri, 435-445, 2009.

[4] Duffie, J.A., Beckman, W. A., “Solar Engineering of Thermal Processes”, John Wiley & Sons Inc.,
2006.

[5] Goswami, D.Y., Kreith, F., Kreider, J.F., “Principles of Solar Engineering”, Taylor&Francis, USA,
1999.

[6] Atmaca, I., Yigit, A., “Glines Enerijisi Kaynakli Absorpsiyonlu Sogutma Sisteminin Simiilasyonu”,
DEU Miihendislik Fakiiltesi Fen ve Miihendislik Dergisi, 4:125-136, 2002.

[7]1 Gorali, E., “Gilines Enerijili Absorpsiyonlu Sogutma Sistemi”, Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Teknik
Universitesi Enerji Enstitiisti, 2007.

SEMBOLLER

A Alan (m?)

COP  Sogutma etki katsayisi

H Aylik ortalama gunlik 1sinim degeri (MJ/ ngi.'m)

[ Gunlik ortalama anlik isinim degeri
(W/ m?)

n Ayi temsil eden ortalama giin

T Sicaklik (°C)

to GUn uzunlugu

Q Birim zamanda 1s1 gegisi (kW)

SF Glines enerjisinden yararlanma orani

Wy  Gunes dogus agisi

W 's Egdik ylzeydeki gines dogus agisi
X Konsantrasyon (kg/kg)

0 Deklinasyon agisi

n Verim

Q@ Enlem agisi
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Altsimgeler

abs Absorber
buh Buharlastirici

f Faydali
gen Generator
k Kollektor

o} Atmosfer disinda yatay diizleme diisen
t Egik diuzleme dusen

y Yatay diizleme disen

yogd Yogusturucu
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