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Mersin Ilindeki Bir Otelin Sogutulmasi icin Giines Enerjisi Destekli
Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi Tasarimi ve Teorik Analizleri
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Oz

Bu ¢alismada, giines enerjisi destekli tek etkili su-lityum bromiir (H>O-LiBr) karisimi kullanan absorbsiyonlu bir
sogutma sistemi kullanilarak Mersin ilinde bulunan 40 yatakli bir otelin sogutulmasi amaglanmigtir. Bes aylik
sogutma sezonu icerisinde hava sicakliginin en yiiksek oldugu Agustos ay1 verilerine goére tasarim
gerceklestirilmistir. Oncelikle otelin sogutma yiikii 84.6 kW olarak belirlenmistir. Otelin sogutma yiikiinii
karsilamak amaciyla jeneratore verilmesi gereken 1s1 119.413 kW olarak hesaplanmis, bu 1siy1 karsilayabilmek
icin farkli tipte kollektérler (diiz plakali ve vakum tiiplii) gbz Oniine almarak gerekli kollektor yiizey alani
belirlenmistir. Gerekli sogutma yiikiiniin saglanabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan vakum tiiplii kollektdr yiizey alani
359.5 m? olarak hesaplanmisken diiz plakali kollektdr yiizey alam1 690.1 m? olarak belirlenmistir. Giinesten
karsilanmasi gereken 1sinin vakum tiiplii kollekt6r kullanilmas1 durumunda gerekli olan kolektdr yiizey alanmnin,
diiz plakal kollektor kullamlmas1 durumunda gereksinim duyulan kollektdr yiizey alanindan 330.6 m? daha az
olmasmdan dolayr % 61.5 verime sahip vakum tiipli kollektér kullanimmm daha uygun oldugu kanaatine
varilmistir

Anahtar kelimeler: Absorbsiyonlu Sogutma, Giines Enerjisi, Giines Kollektorii.

Design and Theoretical Analysis of Solar Assisted Absorption Refrigeration
System to Cool a Hotel in the City of Mersin

Abstract

In this study, cooling of a hotel having 40 rooms in Mersin by using solar-assisted single effect absorption
refrigeration machine, which uses water-lithium bromide (H.O-LiBr) mixture, has been aimed. Design of the
cooling machine has been carried out according to data of August the warmest month in the cooling season. The
cooling load of hotel building and the heat given to generator have been calculated. To provide the heat given to
generator which is used to supply hotel’s cooling energy demand, required collector surface area has been
determined by considering different types of collectors (flat plate and evacuated tube collectors). In order to obtain
the cooling load requirements of the hotel, the required surface area for the evacuated tube collectors was
calculated to be 359.5 m? as it is found to be 690.1 m? for the flat plate collectors. The difference between the
required surface area of evacuated tube collectors and flat plate collectors was nearly 330.6 m? and it has been
understood that the usage of evacuated tube collectors is suitable for this cooling system.

Keywords: Absorption Refrigeration, Solar Energy, Solar collector.

1. Giris

Giiniimiizde fosil yakatlara alternatif olarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 biiyiik 6nem arz etmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmelerinin en 6nemli nedenleri disa bagimliliklarimin
olmamasi ve sonsuz miktarda olmalaridir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines enerjisi temiz,
cevreci olmas1 yaminda {ilkemizin uzun giineslenme siirelerine sahip olmasi nedeniyle lizerinde titizlikle
calisilan bir konu haline gelmistir.
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Ulkemiz giines kemeri ad1 verilen bdlge icerisinde yer almaktadir [1] ve Giineydogu Anadolu
Bolgesi en fazla gilines alan bolge olup Akdeniz Bolgesi ikinci sirada yer almaktadir. Bu bdlgelerde
yasam alanlarinda 1s1l konforu saglamak i¢cin sogutma iglemi ciddi bir ihtiyag¢ haline gelmistir. Bu amagcla
Fransiz Ferdinand Carre tarafindan bulunan, 1s1 enerjisi ile ¢aligan absorbsiyonlu sogutma sistemi yaz
aylarinda sogutma ihtiyacini karsilamak {izere yaygin olarak tercih edilmektedir [2]. Bu sistemler
kullamlarak gerekli olan enerji ihtiyaci, sogutma giderleri ve COz salmimm azaltilir [3]. Ayrica
absorbsiyonlu sogutma sistemleri dig hava sicakliginin yiiksek oldugu yoérelerde ve biiyiik tesislerde
kullanilmaya elverislidir [4]. Bu avantajlar1 nedeniyle, literatiirde giines enerjisi kaynakli sogutmayla
ilgili birgok calisma yer almaktadir. Oztiirk [5] calismasinda Mersin ili i¢in giines enerjisini kaynak
olarak kullanarak absorbsiyonlu gii¢ iiretme sistemleri ile elektrik {iretiminin olup olmayacagini
incelemistir. Sistemde NH3-H2O akigkan ¢ifti ile calisan teorik bir sistem tasarlayip termodinamik analiz
yapmistir. Demir vd. [6], calismalarinda ciftlik tipi bir siit sogutma tankinin buhar sikistirmali sogutma
sistemiyle sogutulmasina ek olarak LiCl-H>O akiskan ciftiyle ¢alisan absorbsiyonlu sogutma sistemini
ekleyerek, iki sistemin performans ve enerji tikketimini karsilastirmugtir. Hilali [7], Sanlwrfa ilinde
bulunan bir konut i¢in 1s1 kazancini, sogutma sistemi elemanlarmin degerlerini ve sistemde kullanilan
diizlem yiizeyli kollektdriin verimini hesaplayarak giines enerjisi destekli absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinin verimini incelemistir. Daskin ve Aksoy [1], calismalarinda giines enerjisi destekli
absorbsiyonlu sogutma sistemini kullanarak inénii Universitesi Miihendislik Fakiiltesi ek binasimin
sogutulmasi ve iklimlendirilmesini incelemistir. HoO-LiBr akigkan ¢iftinin kullanildigi sistem igin
simiilasyon yapilarak uygun sistem modellemesi olusturmuslardir. Sayadi vd. [8], Tunus sehrinde bir
konut i¢in 10 kW kapasiteli H,O-LiBr akiskan ¢iftli glines enerjisi destekli absorbsiyonlu sogutma
sisteminin EES ve TRNSYS programlarinda simiilasyonlarini olusturarak fizibilitesini ve ekonomik
performansini incelemistir. Kuyumcu vd. [9], giines enerjisi destekli absorbsiyonlu sogutma sistemi ile
Kahramanmaras ilinde insa edilmis bir apartman dairesinin sogutulmasini saglamislardir. Kuyumcu vd.
[10], Gaziantep ilinde bulunan giines enerjisi kullanan absorbsiyonlu bir sogutma sistemi ile bir buz
pistinin sogutulmasi iizerine teorik bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Bir diger ¢alismada Sahin vd. [11],
Mersin iline ait saatlik atmosfer hava sicakligi ve giines 1sin1m verilerini kullanarak giines enerji destekli
absorbsiyonlu sogutma (SPAR) sisteminin performans analizini gergeklestirmislerdir. Sistemde vakum
tiiplii giines kolektorii ve NHs-H20 akiskan giftini kullanarak giines enerjili absorbsiyonlu sogutma
sistemi tasarlayip analiz etmislerdir. Florides vd. [12], Kibris’ta bir konut i¢in TRNSYS programi ile
giines enerjisi destekli sogutma sisteminin simiilasyonu olusturarak fizibilitesini ve ekonomik
performansini incelemistir.

Giines haritasmin birinci kusagi olarak adlandirilan blgede yer alan Mersin Ilinde yaz aylarinda
hava sicaklig1 ve havadaki nem miktar1 olduke¢a fazla oldugundan insanlarin gereksinim duydugu konfor
sartlarin1 saglayabilmek icin biiyilk miktarda enerjiye ihtiyag duyulmaktadir. Bu ihtiya¢ duyulan
enerjinin, giines enerjisi kullanilarak karsilanmasinin iilke ekonomisi i¢in biiyiik avantaj saglayacagi
diistincesiyle Mersin ili’nde, ana cephesi giiney yon olan ve dort cephesi de (Dogu, Bati, Kuzey, Giiney)
acik olan 5 kath bir otelin yaz déoneminde sogutma ihtiyacini karsilamak iizere, giines enerjisi destekli
tek etkili su-lityum bromiir (H2O-LiBr) karisimi kullanan absorbsiyonlu bir sogutma makinasi
tasarlanmis ve teorik olarak analiz edilmistir. Literatlirde Mersin ili igin bu tiir bir calisma
bulunmadigindan dolayi, bu ¢alisma Mersin ili i¢in yapilacak benzer ¢aligmalara da 151k tutacaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Giines Enerjisi Destekli Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi Caliyma Prensibi

Giines enerjisi destekli absorbsiyonlu sogutma sistemleri, sogutucu akigkanin basincini arttirmak i¢in 1s1
kaynaginin giines oldugu termal bir mekanizmanin kullanildigi bir tiir buhar sikigtirmali sogutma
sistemleridir. Bu mekanizma termik sikistirict olarak adlandirilmaktadir ve absorber, sivi pompasi ve
jeneratorden olugsmaktadir.

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde gergeklesen c¢evrimde; sogutucu akigkan ve sogutucu
akigkan gazini soguran sogurucu akigkan bulunur. Sogutucu akigskan buharlastiricida buharlagarak
sogutma yiikiiniin ortamdan ¢ekilmesini saglar. Sogurucu akigkan ise ¢evrimin belirli kisimlarinda
sogutucu akiskam tasir [13]. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilacak olan sogutucu-sogurucu
ciftlerinin se¢imi; kimyasal ¢coziiniirliiklerin yiliksekligine, maddelerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine

302



B. Gozmen Sanli, E. Turna Dilsel / BEU Fen Bilimleri Dergisi 7 (2), 301-310, 2018

gore yapilir. Bu ¢iftlerden en yaygin kullanilani; sogutucu akiskanin H>O (su), sogurucu akigkanin LiBr
(lityum bromiir) oldugu H>O-LiBr soliisyonudur [14]. Absorbsiyonlu sogutmada absorban akigkan sivi,
diger sogutucu akiskan ise absorbe edildiginde gaz fazindadir. Karisimdaki absorban orami yiiksek
sogutucu orani diisiik ise konsantre veya zengin eriyik, absorban oram diisiik sogutucu orani yiiksek ise
zayif eriyik olarak adlandirilir [15]. Giines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu sogutma sisteminde, giines
enerjisi ile 1sitilan sicak su, sistem elemanlarindan jeneratérde HoO-LiBr eriyiginden sogutucu akigkan
olarak kullanilan suyu ayirmak i¢in kullanilir.

Caligma akigkaninin jeneratdrde buharlasarak eriyikten ayrilmasi igin Qg jeneratdr 1sis1 verilir.
Boylece sogutucu akiskan buhari eriyikten ayrilir ve sogutucu buharm ayrilmasiyla LiBr bakimindan
zenginlesen eriyik esanjorden gecer, fakir eriyige 1s1 vererek absorbere doner. Buharlasan akigkan ise
kondanserde Qi 1sisi1 vererek sivi hale geger. Yiiksek basingta sivi haldeki sogutucu akigkaninin
basinci, genlesme vanasi ile diisiiriilerek evaporatore gelir ve burada sogutulan ortamdan Q. 1sisini
alarak buharlagir. Akiskan buhar1 daha sonra absorbere giderek jeneratdrden gelen zengin eriyikle
birlesir. Bu sirada ger¢eklesen islemde 1s1 agiga ¢iktigi igin absorberden Qa 1s1s1 atilmalidir. Absorberde
olusan fakir eriyik bir sivi pompasi yardimiyla esanjorden gegirilerek bir miktar 1s1 alir ve jeneratore
gonderilir. Cevrim bdylece devam eder [16].
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Sekil 1.Giines enerjisi destekli tek etkili Su-Lityum Bromiir (H2O-LiBr) karisimi kullanan absorbsiyonlu
sogutma sisteminin sematik gosterimi

2.2. Otel i¢cin Gerekli Toplam Sogutma Yiikii

Mersin ilinde yer alan 5 kathi 40 odali bir oteli sogutmak i¢in kullanilacak olan giines enerjisi destekli
tek etkili H.O-LiBr ¢alisma akigkanli absorbsiyonlu sogutma sistemi tasarimi i¢in oncelikle otelin
ihtiyaci olan sogutma yiikii belirlenmelidir. Mersin ilinin sahip oldugu iklim geregi, Mayis-Eyliil aylar1
boyunca sogutma ihtiyaci duyulmaktir. Caligmanin yapildigi yalitimli otel binasimin sogutma yiikdi,
1981-2010 yillar1 arasinda ger¢eklesen ortalama en yliksek sicakliklar dikkate alinarak sicakliklarin en
yiiksek oldugu Agustos (Tablo 1) ay1 i¢in hesaplanmistir.
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Tablo 1. Mersin ili i¢in meterolojik veriler [17-18].

AY ORTALAMA SICAKLIK(°C) Hy(MJ/m?.giin)
Mayis 21,2 26,9
Haziran 25,0 28,6
Temmuz 27,8 27,9
Agustos 28,3 26,2
Eyliil 25,8 21,7

Otel binas1 1 zemin ve 4 normal kat olmak iizere 5 kattan olugmaktadir. Kat planlar1 Sekil 2’de
gosterilmektedir. Zemini toprak temasli, ¢ati kat1 diiz teras seklinde olup kat alam 200 m*dir. Yap1
elemanlarinin 1s1 gegis katsayilari dis duvar icin 1.03 W/m?K, ¢ift camh pencere igin 2.6 W/m?K, dis
kapt 4.0 W/m’K, doseme igin 0.58 W/m’K ve tavan igin 0.44 W/m?K’dir [19]. Otel binasi; iyi
izolasyonlu, 1s1 camli, ana cephesi giiney, kuzey, dogu ve bati olmak iizere 4 cepheli ince perde
golgelendirmeli 40 odali bir binadir. 36,8° enlem, 34,63° boylamda bulunan Mersin ili i¢in dis tasarim
sartlar1 kapsaminda yaz mevsiminde ortam sicakligi 35°C olarak alinmistir. Otel mahallerinin konfor
sicakligr 25°C olacak sekilde Agustos ay1 i¢in sogutma yiikii hesaplanmigtir.

ﬁ — — — —

lobi I I oda oda oda oda I

1
[ merdver|
asansor
T
z] 8
merdiven| & 1
hol
psansor|
—

Y
we
kafeterya

[y L [
I oda oda oda oda I
’; we we we
— — — — — —

Sekil 2.0tel zemin kat ve normal kat plani

Toplam sogutma yiikii hesab1 yapilirken; insanlardan gelen 1s1 kazanci, aydinlatma ve
cihazlardan gelen 1s1 kazanci, komsu duvar, déseme ve tavanlardan gelen 1s1 kazanci, pencereden tasinim
ile gelen 1s1 kazanci ve pencereden 1s1nim ile gelen 1s1 kazanglar1 géz 6niinde bulundurulur. Toplam
sogutma yiikii asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanir [20];

Insandan gelen sogutma yiikii;

Q;(W) = kisi sayisit x mahalin 6zellikleri (W/kisi) 1)
Taze havadan gelen sogutma yiikii;

Qry (W) = kisi basina diisen taze hava miktart (m3/h) xkisi sayist x mahal faktorii 2

Aydinlatma ve elektrikli cihazdan gelen sogutma ytikii;

Quyainiatma (W) = mahal alani(m?) x mahal 6zellikleri (W/mz) 3)

Qetektrikticinaz (W) = cihaz sayist x cihaz ozellikleri(w) 4)

Radyasyon ile gelen sogutma yiikii;

Qradyasyon = Pencere 6zellikleri (W/mz) xPencere alani(m?) x Pencere golgelenme faktori (5)
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Tasmim ve iletim ile gelen sogutma yiikii;

Quasinim, iletim= Insanlar, taze hava, elektrikli cihazlar, aydinlatma ve radyasyonla gelen sogutma yiikii miktar1 toplaminin %8

ile %12'si kadardir. Kullanilacak yerin izolasyonuna gore bu ylizde belirlenir. (6)
Toplam sogutma yiikii;
Qtoplam = Qinsan + Qtazehava + Qaydlnlatma,elektriklicihaz + Qradyasyon + Qtaslmm,iletim (7)

denkleminin Mersin ili i¢in diizeltme faktorii 1,24 ile gcarpimindan elde edilir.
2.3. Absorbsiyonlu Sogutma Cevriminin Termodinamik Analizi

Sekil 1’de sematik gosterimi bulunan giines enerjisi destekli absorbsiyonlu sogutma sistemi tasariminda
kullamilan kiitle ve enerji denge denklemleri Tablo 2’de verilmistir. Bu tabloda yer alan; m kiitlesel debi,
h entalpi, Q. absorber 1s1 kapasitesi, Qg jenerator 1s1 kapasitesi, Ockondenser 1s1 kapasitesi, Qe evaporator
181 kapasitesi ve W pompa isi olarak tanimlanmaktadir. Sogutulmasi amaglanan otel igin gerekli olan
sogutma ylikii hesaplanarak evaporator kapasitesi belirlenmis olur. Evaporator kapasitesi ve Tablo 3’de
yer alan diger tasarim parametreleri kullanilarak absorbsiyonlu sogutma sisteminin termodinamik
hesaplar1 yapilmstir.

Tablo 2. Absorbsiyonlu sogutma sisteminin tasariminda kullanilan kiitle ve enerji korunum denklemleri [20]

Sistemin Elemanlarn Kiitlenin Korunumu Enerjinin Korunumu
Absorber ni=me+mio Oa=rinohwo+rmehs-riihs
Pompa n=rnn Wp=rinzhz-rihs
Esanjor M2=113, Ma=His mz(h2-ha)=r(hs-hs)
Jenerator 3=tz QOg=rirthr+riraha-rirzhs
Genlesme Valfi 1 Tis=ris hs=he

Kondenser =g Ox=righg-rirrhy
Genlesme Valfi 2 riig=rig hs=hs

Evaporator TH9=1i110 Qe=rir1oh10-ritgho

Tablo 3. Absorbsiyonlu sogutma sisteminin tasarim parametreleri

Parametre Sembol Degeri
Evaporator Qe 84,6kW
Evaporator Cikis Sicakhig Tio 6°C
Jenerator Eriyik Cikis Sicakhigh Ta 90°C
Fakir Eriyik Konsantrasyonu X1 %55LiBr
Zengin Eriyik Konsantrasyonu Xs %60LiBr
Jenerator Buhar Sicakhig Tz 85°C
Esanjor Cikis Sicakhig1 T3 65°C

2.4. Egik Kollektor Yiizeyine Gelen Ayhik Ortalama Giines Isimimu ve Kollektor Yiizey Alaninin
Belirlenmesi

Sogutma sistemi termodinamik analizleri ile sistemde yer alan jeneratdriin ihtiyaci olan 1s1 miktar1
belirlendikten sonra giines 1s1mm degerleri dikkate alinarak uygun kollektor yiizey alami belirlenir.
Kolektor yilizey alani belirlenirken ilk adim denklinasyon agisini hesaplamaktir. Denklinasyon agisi,
kollektorlerin yerlestirilecegi optimum diizlem egimini bulmak i¢in kullanilmaktadir. Mersin i¢in aylik
ortalama giines 1s1mim degerleri (Hy) kullanilarak bir giin boyunca egik diizleme gelen toplam 1s1nim
miktar1 (Hy) belirlenir, kollektdr cinsine bagli olarak kollektor verimi hesaplanir ve son olarak boyle bir
sistem igin gerekli minimum kollektér yiizey alani belirlenir. Ilgili denklemler asagida verilmektedir
[14];
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Denklinasyon agist;

n+284

765 (8)

Denklemiyle hesaplanir. Bu denklemde n ifadesi yilin kaginci giinii oldugunu ifade eder. Giineye
bakan diizlem egimi i¢in;

6 = 23.45°sin(360

So=€—156 -7 9)

denklemi kullanilir. Denklemdeki e ifadesi enlem agisini ifade etmektedir. Bir giin boyunca egik

diizleme gelen toplam 1s1nim miktari olarak tamimlanan Hy;

R==2t 10
e (10

Denklemi ile hesaplanir. Bu denklemde yer alan Hy, Mersin igin aylik ortalama giines 1simmim

degerleridir. Denklemde bulunan R katsayisi giineye doniik diizlemler igin;

Cas(e—s).cosﬁ.sian +LHg.sin(e—s) .siné

180 (11)

cose.cosd.sinH +%H .sine.siné

R=

esitligi ile bulunur. Denklemdeki H degeri giines dogus/batis acisim gostermektedir;

H = arccos(—tanétane) (12)
denkleminden H degeri elde edilir. Denklemdeki Hg degeri;

H, = min[arccos(—tane.tans), arccos(—tan(e — s) tand] (13)

ifadesindeki minimum deger olarak tanimlanir. Aylara gore giin uzunlugu to ile gosterilmektedir ve
asagida esitlik kullanilarak hesaplanir.

to(saat) = 12—5 H(derece) = 12—5 arccos(—tandtane) (14)

Egik diizleme diisen giinliik ortalama anlik 1sin1m miktar1 Ie olarak belirtilir ve asagidaki esitlik yardimi
ile bulunur.

Hg
to

I, = (15)
Kullanilmas1 planlanan kollektor ylizey alaninin (A¢) belirlenmesi i¢in asagidaki denklem kullanilir.
Denklemde kullanilan Qg absorbsiyonlu sogutma makinasinin ihtiyaci olan minimum 1s1 miktarini, 1
kollektor sisteminin verimini ifade eder.

- %
nle

(16)

c

Kollektor alani (Ac) hesaplamak i¢in gerekli olan kollektor verimi, asagidaki esitliklerle ile bulunur.

nN=cy,—C.x—Cp.x2%1, @an

x=2 (18)

AT=T,, —T (19)
¢

Segilen kollektorlerden saglanabilecek faydali enerji (Qr) asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir.
Qf =n.A..1, (20)

Sogutma sistemlerinin bir kismi, sistemin ihtiya¢ duydugu isinm tamamini glines enerjisinden
karsilamak iizere tasarlanirken, bir kismi da giines enerjisinin sistem i¢in yeterli olmadigi durumlarda
bir yardimer 1s1 kaynagi kullanilacak sekilde tasarlanir [14]. Sogutma sisteminin ¢aligabilmesi i¢in
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gerekli enerjinin saglanmasinda, giines enerjisinin kullanim orani (solar fraksiyon=SF) asagidaki

denklem ile bulunur.

SF=1—%« (21)
Qg

Kollektorlerden saglanabilecek enerji miktarlari (Qy), jenerator igin gereken enerji miktarlart (Qg) ve

aylik gerekli ek enerji miktar1 (Qex) kullanilarak SF oranlar1 hesaplanmistir. Aylik ek enerji miktari
asagidaki denklem ile bulunur.

Qe =4Q = Qf - Qg (22)

Ek 1sitic1 kullanilmayan, sadece giines enerjisiyle ¢alisan sistemlerde, glines enerjisi kullanim orami (SF)
%100°diir [14].

Sistemleri degerlendirmede siklikla kullanilan performans katsayis1 (COP) asagidaki denklem ile
hesaplanir.

cop==% (23)

Qg
Giines enerjisi destekli sogutma sistemi i¢in kollektor alani belirlenirken, sogutma ihtiyacinin oldugu
aylar esas alinir ve yillik sogutma ihtiyacinin %70-80’inin glines enerjisiyle karsilanmasinin ekonomik
oldugu g6z oniinde bulundurulur [22].

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada Mersin ilinde yer alan, ana cephesi giiney yon olan ve dort cephesi de (Dogu, Bati, Kuzey,
Giiney) acik olan 5 katli 40 odal1 bir otelin Mayis-Eyliil aylar1 arasinda sogutma ihtiyacini karsilamak
iizere, giines enerjisi destekli tek etkili su-lityum bromiir (H2O-LiBr) karisimi kullanan absorbsiyonlu
bir sogutma makinasi ve sistem i¢in gerekli 1s1y1 karsilayacak giines kollektorleri tasarlanmis ve teorik
olarak analiz edilmistir. Otel i¢in gerekli sogutma yikii, sicakligmn en yiiksek oldugu Agustos ay1
verilerine gore hesaplanmstir. Otelin Agustos ay1 i¢cin sogutma yiikii 84,6 kW olarak belirlenmistir ve
Tablo 4’ de sogutma yiikii ayrintilar1 verilmistir.

Tablo 4. Sogutma yiikii ayrintilari

Sogutma Yiikii Cinsi Kapasitesi(W)
Insandan Gelen Sogutma Yiikii 16100
Taze Havadan Gelen Sogutma Yiikii 25200
Elektrikli Cihaz ve Aydinlatmadan Gelen Sogutma Yiikii 29100
Radyasyondan Gelen Sogutma Yiikii 6500
Tasimim ve Iletim ile Gelen Sogutma Yiikii 7700
Toplam Soguma Yiikii 84600

Otelin ihtiya¢ duydugu sogutma yiikii, evaporatorde ¢evreden cekilen 1s1ya tekabiil etmektedir.
Bu noktadan baslayarak Tablo 2’de verilen kiitle ve enerji korunum denklemleri kullanilarak
absorbsiyonlu sogutma makinasinin her bir sistem elemani i¢in enerji analizi yapilmig ve Tablo 5’de
verilmistir. Bu ¢alismada tasarlanan absorbsiyonlu sogutma makinasinin sogutma performans katsayisi
(COP) 0,71 olarak hesaplanmigtir ve sogutma sistemini olusturan her bir elemanin kapasiteleri Tablo
6’da gosterilmistir.
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Tablo 5. Tek etkili LiBr—H,O absorbsiyonlu sogutma sisteminin termodinamik hesaplama sonuglart

Nokta H(kJ/kg) m(kg/s) P(kPa) T(°C) X(%LiBr) Durum
1 83,023 0,43644 0,934 34,9 55 Fakir
2 83,023 0,43644 9,662 349 55 Fakir
3 145,38 0,43644 9,662 65 55 Fakir
4 212,191 0,40007 9,662 90 60 Zengin
5 280,217 0,40007 9,662 54,8 60 Zengin
6 280,217 0,40007 0,934 445 60 Zengin
7 2627,985 0,3728 9,662 85 0 Kizgin su buhar
8 185,207 0,3728 9,662 443 0 Doymus su
9 185,207 0,3728 0,934 6 0 Doymus su
10 2511,798 0,03637 0,934 6 0 Doymus su buhari

Tablo 6. Tek etkili LiBr — H.O absorbsiyonlu sogutma sisteminin kapasite sonuglari

Parametre Sembol Degeri ‘
Evaporator Kapasitesi Qe 84,6kW

Eriyik pompasinda yapilan is Wep 0,214kW
Absorber kapasitesi Qa 10,513kwW
Jenerator kapasitesi Qg 119,413kW
Kondenser kapasitesi Qxk 28,927kW
Eriyik esanjor kapasitesi Qee 27,216kW
Performans katsayisi COP 0,71

Tasarlanan absorbsiyonlu sogutma sisteminde bulunan jeneratoriin ihtiyaci olan minimum 1s1
miktar1 (Qg), termodinamik analizlerle 119.413 kW olarak hesaplanmistir. Kollektorlerin yerlestirilecegi
optimum diizlem egimi 16.33° olarak belirlenmistir. Mersin i¢in aylik ortalama gilines 1s1mim degerleri
(Hy) kullanilarak egik diizleme bir giin boyunca gelen toplam 1sinim miktar1 (Hy), aylara gore giin
uzunluklari (to) ve egik diizleme gelen giines 1s1nim miktari (Ie) Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Mersin ili i¢in 16,33°lik egik diizleme diisen aylik ortalama 1sinim degerleri, giin uzunlugu ve egik
diizleme diisen giinliik ortalama anlik 1sin1m degerleri

Ay H(MJ/m?.giin) t(h) T(W/m?)
Mayis 26,72 13,97 531,30
Haziran 28,32 14,45 544,41
Temmuz 27,62 14,21 539,92
Agustos 25,94 13,34 540,15
Eylil 21,48 12,22 488,28

Tablo 8’de kolektor verimi (1)), giines enerjisinin kullanim oram (SF) ve jeneratdriin ihtiyaci
olan minimum 1s1 miktarina (Qg), egik diizleme gelen giines 1sinim miktar1 (Ie) ve kollektdr verimine
bagli olarak hesaplanan minimum kollektor yiizey alani1 degerleri verilmistir. Sonuglar incelendiginde
vakum tiiplii kollektor kullanilmasi halinde, diiz plakali kollektore kiyasla daha verimli, daha yiliksek
giines enerjisi kullanim oranma sahip ve sistemin 330,6 m? daha az kollektére ihtiyag duyuldugu
anlasilmaktadir.

Tablo 8. Sistemde kullanilmasi planlanan kollektor cinsleri
Kollektor cinsi n SF Alan(m?)

Viessmann Vitesol300T Vakum Tiiplii
Kollektor
Optik verim:0,809 0,615 1 359,5
ki1:1,37 W/m2K
k2:0,0068 W/m2K
Viessmann Vitesol300F Diizlemsel
Kollektor
Optik verim:0,834 0,320 0,874 690,1
k1:3,66 W/m2K
k2:0,0169 W/m?K
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4. Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada Mersin ilinde bulunan 40 odali bir otelin sogutma islemi i¢in giines enerjisi destekli tek
etkili su-lityum bromiir (HO-LiBr) karisim1 kullanan absorbsiyonlu bir sogutma sistemi tasarlanmis ve
teorik olarak analizler yapilmgstir. Otelin Agustos ay1 i¢in toplam sogutma yiikii 84,6 kW olarak
hesaplanmis ve bu sogutma yiikiinii saglamak i¢in jeneratdre verilmesi gereken 1siin ise 119.413 kW
oldugu belirlenmistir. Giinesten bu 1sinin karsilanmast igin, %61.5 verime sahip 359.5 m? vakum tiiplii
kolektor kullanilmasi gerektigi anlagilmigtir. Tasarlanan bu absorbsiyonlu sogutma makinesinin ihtiyag
duydugu 1sinin kollektérden saglanamadigi durumlarda, elektrik enerjisi veya dogal gaz ile ¢alisan
boyler kullanilmasi bir ¢6ziim olacaktir.
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