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Ozet

Bu calismada, giines enerjisi destekli absorpsiyonlu sogutma sistemi kullamlarak Inonii Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi ek binasinin sogutulmasi ve iklimlendirilmesi incelenmistir. HAP (saatlik
analiz programi) kullanilarak binanin sogutma yiikii hesaplanmistir. Sogutma yiikii ihtiyacin
kargilayacak giines enerjisi destekli Li-Br ve su akiskan ciftli absorpsiyonlu sogutma sisteminin
simiilasyonu yapilarak uygun sistem modellenmesi yapilmistir. Simiilasyon hesabinda, kollektor
yiizey alani, birim kollektor yiizeyi basina sicak su tank hacmi degisken parametre olarak diisiiniilerek,
giines enerjisi sicak su tank sicakliginin saatlik degisimi hesaplanmis ve yardimci enerji kullanim
miktar1 belirlenmistir. Kollektdr egim acisi, gilinesten maksimum miktarda faydalanacak sekilde
bulunmustur. Degisken parametrelere bagli olarak, aylara gore giinesten faydalanma oranlari
hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Li-Br/H,O Akiskanli Absorpsiyonlu Sogutma, Carrier HAP Program

Simulation of a Solar Assisted Absorption Cooling System for Air-

Conditioning Purposes

Abstract

In this study, it was investigated to cool and air conditioning the new outbuilding of Engineering
Faculty, Inonu University by using a solar assisted absorption cooling system. HAP (Hourly Analysis
Program) was used to calculate the cooling load of the building. Simulation of the solar assisted
absorption refrigeration system working with Li-Br and water fluid pair was performed to require the
cooling load and an appropriate system design was done. In simulations, collector surface area, solar
hot water tank volume per collector surface area are considered as variable parameters, hourly
variation of the solar hot water tank temperature was calculated and the amount of required auxiliary
heat source was determined. Collector slope angle was calculated to get maximum solar radiation
received on the solar collector. In addition, fracture of non-purchased energy (FNP) was calculated for
each month according to variable parameters.

Keywords: Solar Energy, Li-Br/H,O Absorption Cooling, Carrier HAP Software
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1. Giris

Ulkemiz enerji ihtiyacinin yaklasik yiizde yetmisini dis iilkelerden karsilamaktadir. Bu
sorun bizi ucuz, tiikkenmeyen ve cevreye zarart olmayan dogal enerji kaynaklarina
yoneltmektedir. Ulkemizin giines kemeri adi da verilen giines alani icerisinde yer almasi
kuskusuz akillara giines enerjisini getirmektedir. Giines enerjisi yenilenebilen enerji
kaynaklar: icerisinde, dilnyamiza ve diger gezegenlere ¢ok biiyiik bir enerji sagladig i¢in, en
fazla tizerinde c¢alisilan enerji kaynagidir. Fosil yakit rezervlerindeki azalmalar nedeniyle
alternatif enerji kaynagi olan giines enerjisinden faydalanmak daha da énem kazanmastir [1].
Cogunlukla 1sitma wuygulamalarinda kullanilan giines enerjisi, son yillarda enerji
maliyetlerinin artmasiyla, sogutma uygulamalarinda da kullanilmaktadir. Yaz aylarinda artan
sogutma ihtiyaci ve buna paralel olarak giines 1sinlarindan olan faydalanma oraninin yiiksek
olmasi giines enerjisi ile sogutma tekniklerini 6ne ¢ikarmaktadir. Giines enerjisi ile sogutmada
amagclanan, sogutma icin harcanan enerji miktarin1 ve buna bagh olarak olusabilecek yiikleri
ve CO, salimimini azaltmaktir. Sayadi vd. [2], 10 kW sogutma yiikii olan bir ev i¢in, giines
destekli bir absorpsiyonlu sogutma sisteminin kullanilabilirligi ve ekonomik performansini
TRNSYS ve EES programlar1 kullanarak incelemislerdir. Tek etkili su-lityum bromiir akigkan
¢iftli absorpsiyonlu sogutma sistemi ile enerji ihtiyacinin % 87 ‘sinin 1 m® 1s1 depolama tankl
30 m? yiizey alana sahip vakum tiiplii kollektorlerle karsilanabilecegini gdstermislerdir. Kent
vd. [3], gilines enerjisi destekli 1sitma ve absorpsiyonlu sogutma uygulamasiyla Antalya
ilindeki elli yatakli bir otelin yaz ve kis sartlarinda iklimlendirilmesi ve sicak su ihtiyacinin
karsilanmasi incelemistir. Florides vd. [4], lityum bromiir-su akiskan c¢iftli tek etkili bir
absorpsiyonlu sogutma sisteminin karakteristigini ve performansini analiz etmistir. Bilgisayar
programi yazarak elde ettikleri sayisal degerleri deneysel degerler ile karsilagtirmiglardir.
Krichhoff vd. [5], bir ticari binanin 1sitma ve sogutma ihtiyaglarini karsilamak i¢in oncelikli
olarak giines enerjisinin kullanim1 teknolojisini degerlendirmistir. Sistem caligmalarinda sicak
su iiretimi icin vakum borulu giines kollektorleri kullanilmistir. Florides vd. [6], TRNSYS
simiilasyon programini kullanarak, Nicosia, Kibris iklim paremetrelerine bagli olarak,
kullamm alan1 196 m* olan bir ev igin giines destekli absorpsiyonlu sogutma sisteminin
modellenmesini ve simiilasyonunu yapmuslardir. Optimize ettikleri sistemde, 30° egimli 15 m*
alana sahip bilesik parabolik kollektor ve 600 litre sicak su tank hacmi belirlemislerdir.
Ayrica, sistemin ekonomik analizini yapmislardir. H.Vidal vd. [7], ana amac1 giines enerjisi

ve buna yardimci olarak dogal gaz ile desteklenen bir absorpsiyonlu sistemin saatlik olarak

53



Batman Universitesi Batman University
Yasam Bilimleri Dergisi; Cilt 4 Say1 1 (2014) Journal of Life Sciences; Volume 4 Number 1 (2014)

simiilasyonuna olanak saglayan bir bilgisayar modeli gelistirmistir. Giines enerjisi destekli
sogutma sisteminin optimizasyon prosesinin sonucu, 110 m?* lik alana, 33 lik egime sahip
diizlemsel giines kollektorii ve 7 m’ kapasiteli depolama tanki ile yillik % 70 oranla giinesten
yararlanma saglamislardir. Atmaca vd. [8], LiBr—su akiskan ciftiyle calisan, tek kademel,
giines enerjisi kaynakli absorpsiyonlu sogutma sistemini simiilasyonunu yapmistir. Yapilan
programla bu sistemde giines enerjisinin kullanilabilirligi arastirilmis ve kollektor tipi ile depo

hacminin degisimi ile giinesten yararlanma oraninin degisimi incelenmistir.

Bu calismada, inonii Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi ek binas1 icin, Malatya ili
iklim sartlarinda Carrier HAP programi kullanilarak bu 6rnek binaya ait yillik sogutma yiikii
hesaplanmigtir. Daha sonra hesaplanan sogutma yiikiine gore absorpsiyonlu sogutma sistemi
modellenmistir. Kollektor yiizey alani, birim kollektor yiizeyi basina sicak su tank hacmi
degisken parametre olarak diisiiniilerek, giines enerjisi sicak su tank sicakliginin saatlik

degisimi hesaplanmis ve yardimc1 enerji kullanim miktar1 belirlenmistir.
2. Su-Lityum Bromiir Absorpsiyonlu Sogutma Cevrimi

Su-lityum bromiir absorpsiyonlu sogutma cevriminin sematik resmi Sekil-1’ de
verilmistir. Cevrimde sogutucu akiskan olarak su, sogurucu akiskan olarak da lityum bromiir
kullanilmaktadir. Absorpsiyonlu sogutma sistemini klasik buhar sikistirmali sogutma sistemi
ile karsilastirildiginda kompresoriin yerini sogurucu, pompa, 1s1 degistirici, genlesme valfi ve
jenerator almaktadir. Buharlastiricidan sogurucuya giren su buhari, jeneratorden gelen tuz
bakimindan zengin su-lityum bromiir ¢ozeltisi tarafindan sogurularak tuz bakimindan zayif
su-lityum bromiir ¢ozeltisini olusturur. Bu islem sirasinda 1s1 agiga ciktigindan, sogurucunun
sogutulmasi gerekir. Daha sonra cozelti 1s1 degistiriciden gegirilerek jeneratdre (isitici)
pompalanir ve burada dis kaynaktan alinan 1s1 ile ¢ozelti 1sitilir. Isiticida buharlagan su buhari
yogusturucuya gonderilir, geri kalan zengin c¢ozelti tekrar 1s1 degistirici ve genlesme

vanasindan gecirilerek sogurucuya geri gonderilerek ¢cevrim tamamlanir.
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Sekil 1. Su-Lityum Bromiir Absorpsiyonlu Sogutma Cevrimi

3. Absorpsiyonlu Sogutma Cevriminin Termodinamik Analizi

Sogutma sistemini olusturan her bir eleman asagida verilen kabuller altinda

modellenerek, kiitlenin korunumu ve enerji dengesi yazilmistir.

Kabuller:

1-Kararl rejim ve daimi akis

2-Her bir bilesendeki kinetik ve potansiyel enerji degisimleri ihmal edilecek
3- Siirtlinmeden dolay1 basing diisiimii yok

4- Is1 degistirici ve genlesme vanalar1 adyabatik, pompa izentropik

5- 1, 4 ve 8 noktalarinda akiskan doymus s1vi

6- 10 noktasinda akiskan doymus buhar

Yogusturucu (Kondenser):
1y = 1t (D
Qc =ﬁ17(h7 _mg) (2)
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Sogutucu Genlesme Valfi:

1y = n'19 3)
hy=h 4)
Buharlastirict (Evaporatér):

1ty =rin, (5)
Q, =iy —hy) (6)
P, =P, (T,) (7)

Sogurucu Sogurucu (Absorber):

iy, + g =10y ve XN, = X1 )
Q. =1in,ph,, + 1 h, —1it,h, 9)
Cozelti Pompasi:

Yy = 1t (10)
W, =i, (h, —h,)=1i,v,(P, - P,) (11)

Cozelti Ist Degistiricisi:

m, =ni ve Ny, =nis (12)
m,h, +m,h, =nmh, +msh (13)
Jenerator:

X1y = X,y ve my; =m, +m, (14)
Q, =ri,h, +1iv,h, — i, (15)

Cozelti Genlesme Valfi:

1ty = it (16)
hy =hy (17)
Sogutma Tesir Katsayisi, COP:

eldeedilmekistenen Qe _ Qe (18)

COP = - -
harcanan o, +W, 0

Analizi yapilan sogutma sisteminde, sogutma kapasitesi, zayif ve kuvvetli ¢ozelti derisimleri,
jenerator sicakligi, buharlastirict sicaklig, 1s1 degistirici etkinlikleri kabul edilmistir [1].

Ayrica, Ts=Tg ve Tg = Tog = T “ e esit kabul edilebilir.
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4. Giines Enerji Sisteminin Isil Analizi

Sogutma sisteminin jeneratorii icin gerekli olan 1s1 enerjisi Sekil-2’ de sematik resmi
verilen giines enerjisi sistemi ile saglanmistir. Giines enerji sistemi diizlemsel kollektorlii
olup, sicak su tanki ve yardimci 1sitic1 kaynagindan olugsmaktadir. Sicak su tankinda giinesten
saglanan enerji jenerator icindeki akiskanmi gerekli olan sicaklik seviyesine getiremediginde
yardimct 1s1 kaynagi devreye girmektedir. Sistemin modellenmesinde kullanilan denklemler

asagida verilmistir.

_— Yrd.
Gunes \\\ ‘ 1siticl
Enerj@ Scak % S.ogutnja
N su tanki sistemi )
RSN Jenerator
Y

/
|

< | <)

Sekil 2. Giines enerjisi kollektorii, sicak su tanki ve jenerator baglant1 semasi.

Sekil-2” de gosterilen giines enerjisi sicak su tanki tam karistmli oldugu kabul edilerek

enerji dengesi asagida verilen bagintilar ile tantmlanmistir [1,9].

Sicak Su Tanki Enerji Dengesi:

(mc, ) % =0, = Oy~ Ot (20)

=T, +(—y[Q ~ Oty = O] @1)

burada, T," : At zaman periyodu sonunda tank sicakhigim (°C), Af:Afzaman periyodu. (s),
m: tank igindeki su kiitlesi (kg), ¢, : suyun 0Ozgil enerjisi (kJ/kg °0), Qu : glines
kollektoriinden saglanan faydali enerjiyi (W), Q'kay : tanktan cevreye olan 1s1 kaybin1 ve ka :

tanktan birim zamanda ¢ekilen enerji miktarini ifade etmektedir.
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Giines kollektoriinden saglanan faydali enerji:

0, = FoA ), 1, -U(r, -1, ) (22)

burada,T,,, :gevre sicakhigi, Fy :kollektor 1s1 kazang faktorii, (m)e -etkin yutma-gecirme

carpimi, I, :egik kolektor birim yiizeyine gelen 1ginim (W/m?)

Sicak su tankindan cevreye olan is1 kaybt ve tanktan cekilen enerji miktari:

Ouy =(UA),((T, = T,,, ) (23)
0, =lic,) (T,~T,) (24)
burada, m :suyun kiitlesel debisi (kg/s), ¢, :suyun ozgiil 1s1s1 (kJ/kg °C), T :suyun gikis

sicakligr (°C) ve T, :su doniis sicakligi (°C).

Yardimct Isitict Enerji Dengesi:
Q.yar = (mcp XTref - Ts ) (25)

burada, T, , :Referans jenerator sicakligi (°C)

re,

Giinesten yararlanma orani:
Giinesten saglanan (satin alinmayan) enerjinin jenerator toplam 1s1 yiikiine oran1 giinesten

yararlanma oran1 (FNP) olarak tanimlanir.

anr

8

FNP=1- (26)

Sicak su depolama tanki, distan 1s1 yalitimli silindirik depo olarak kabul edilmistir. Tank
hacmi, kollektor birim alani1 basina tank hacmi ile toplam kollektor alaninin ¢arpimina esittir.
Birim kollektor alani basina tank hacmi 50-200 L/m? arasinda olabilmektedir [10].
Modellemede tank yiiksekligi 2.5 m kabul edilerek farkli Vi, /A, ve A,y degerleri igin su

tank hacmi ve toplam tank yiizey alan1 hesaplamis ve simiilasyon hesaplar1 yapilmistir.
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5. Sogutma Yiikii Simiilasyonundaki Girdiler Ve Kabuller

Toplam kullanim alan1 6500 m? olan Miihendislik Fakiiltesi ek binasi, zemin kat dahil
olmak iizere toplamda 4 kattan olusmaktadir. Diger katlarin mimarisi birinci kat ile aym
olacak sekilde tasarlanmistir. Kat yiiksekligi 4 m’dir. Binada; caligma ofisleri, derslikler,
toplanti salonlar1, kantin ve koridor gibi ortak kullamim alanlari mevcuttur. Binada
iklimlendirilen 49 adet mahallin toplam kullanim alan1 1100 m* olup, mahallerin y6nii, mahal
kat bilgileri ve kullanim saat bilgileri Carrier HAP programina girdi olarak tanimlanmustir.
Ayrica, 08:00-17:00 aras1 binada personel oldugu, 08:00-22:00 aras1 binada 6grenci oldugu
kabul edilmistir. Binadaki ofis odalarinda ortalama 4 kisi oldugu, elektrikli cihazlarin giicii
yaklagik 10.8 W/m? oldugu ve aydinlatma giiciiniin de 32.3 W/m?® oldugu kabul edilmistir.
Binada bulunan CAD/CAM laboratuvari yaklasik 50 6grenci kapasiteli oldugu, bilgisayarlarin
toplam giicliniin 5000 W, aydinlatma giiciiniin 32.3 W/m? oldugu kabul edilmistir. Toplanti
odasi, boliim baskan1 odalari, sekreter gibi odalar diger ofis odalar1 gibi kabul edilmis, sadece
insan sayis1 farkli alinmistir. Carrier HAP programindan elde edilen sogutma yiiklerinin
Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliill aylart i¢in saat 6:00 ve 19:00 aras1 degisimi

Sekil-3’ de gosterilmistir.

80.00

—— Mayis
70:00 7 —li—Haziran
60-00 1 Temmuz
2000 1 Agustos
40100 - Eyliil
< 30.00 A
20.00 -
10.00 -
0.00

S H S & H & &
& & & F F© &

Favowan {sasi

Sekil 3. Saatlik sogutma yiikiiniin aylara gore degisimi

Sogutma yiikii hesabinda i¢ ortam sicaklar1 24 °C olarak tamimlanmustir. Sekil-3’ e gore en

fazla sogutma yiikii Temmuz ay1, en diisiik sogutma yiikii ise Mayis ayinda olmaktadir.
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6. Su-Ltbr Absorpsiyonlu Sogutma Sistemi Analiz Sonuclari

Absorpsiyonlu sogutma sisteminin modellenmesi Microsoft Excel’ de makro
programlar yazilarak yapilmistir. Carrier HAP programinda hesaplanan aylik ortalama saatlik
sogutma yiikii degerleri (Q.) girilerek, sogutma sisteminin pompa giicii (W,), sogurucudan
birim zamanda c¢ekilen enerji (Q,), jeneratore birim zamanda verilen enerji (Q,),
yogusturucudan birim zamanda disariya atilan enerji (Q,) ve sistemin etkinlik katsayis1 (COP)
hesaplanmistir. Sogutma sistemi modellerken Tablo-1" de verilen tasarim parametreleri kabul
edilmistir. Modellemede kullanilan akiskanlarla ilgili termodinamik bagintilar [1] nolu

referansta verilmistir.

Tablo 1. LiBr Sogutma sistemi tasarim parametreleri [1]

Parametre Sembol Kabul Edilen Degerler

Sogutma kapasitesi Q. HAP Programindan saatlik sogutma yukleri
Buharlastirici sicakligi Tio 6°C

Jeneratér Ta 75 °C

Zayif ¢ozeltinin kitle kesri X1 55 % LiBr

Gugla ¢ozeltinin kitle kesri X4 60 % LiBr

Cozeltinin 1s1 degistiricisinden ¢ikis sicaklig T3 55 °C

Jeneratorden su buhari cikis sicaklig T, 70°C

Ornek olarak, Mayis ay1 icin, saat 10:00 daki saatlik sogutma yiikii Q,=46.18 kW icin

elde edilen sonuglar Tablo-2’ de gosterilmistir.

Tablo-2 Termodinamik analiz sonuglari, sogutma yiikii Q.=46.18 kW

Ref. # T(°C) | P (kPa) m (kg/s) h(klJ/kg) | x (%) Akiskan Fazi
1 34.9 0.935 0.233155 83.06 55 -
2 34.9 4.825 0.233155 83.06 55 -
3 55 4.825 0.233155 124.68 55 Sikistirilmis sivi
4 75 4.825 0.213725 183.23 60 -
5 51.5 4.825 0.213725 137.83 60 -
6 44.5 0.935 0.213725 137.83 60 -
7 70 4.825 0.01943 2615.23 0 Kizgin Buhar
8 32.2 4.825 0.01943 135.10 0 Doymus Sivi
9 6 0.935 0.01943 135.10 0 -
10 6 0.935 0.01943 2511.89 0 Doymus Buhar

Q. &w) | W, | O,&w) | @, kW) | Q. (kW) CoP
46.18 0.56 58.90 60.91 48.19 0.758
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Sekil-4’ de sogutma sisteminin aylara gore giinliik toplam sogurucu, jenerator ve yogusturucu
1s1l yiikler verilmistir. Is1 yiiklerin temmuz ve agustos aylarinda yiiksek diger aylarda daha
diisik oldugu goriilmektedir. Jeneratdre verilmesi gerekli enerji, sogurucudan ve

yogusturucudan c¢ekilmesi gerekli enerjilere gore daha yiiksek olmaktadir.

1300
—@®—Qa
1200 -
-l Qg
1100 - Qc
Z 1000 -
2 900 -
:>=-
Z 800 -
2]
700 -
600
500 T T T T
Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylal

Aylar

Sekil-4 Giinliik toplam sogurucu (Qa ), jenerator (Q . ) Ve yogusturucu (QC) 1s1l yiikleri

7. Egik Kollektor Yiizeyine Gelen Aylik Ortalama Giinliik Giines Isininm

Egik kollektor yiizeyine gelen saatlik toplam giines 151nim1 Microsoft Excel’ de makro
programlar yazilarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda Malatya igin enlem agis1 38.35°,
kollektor yiizey azimut agisi 0°, yerin yansitma orani 0.2 alinmis ve Malatya Meteoroloji
Genel Miidiirliigiinden alinan yatay diizleme gelen aylik ortalama giinliikk toplam 1s1nim
degerlerinden, egik yiizeye gelen saatlik toplam 1simim degerleri direkt ve yayili 1sinim
bilesenleri bulunarak belirlenmistir. Kollektor egim acis1 toplam 5 aylik sogutma periyodunda
birim kolektor ylizey alanina gelen toplam giines 1s1n1im1 maksimum olacak sekilde optimize
edilerek hesaplanmig ve ortalama B=14° alinmistir. Hesaplar sonucu egik kollektor yiizeyine
gelen saatlik toplam giines 1siniminin aylara gore degisimi Sekil-5’ de verilmistir. Elde edilen

sonuglara gore, maksimum 1sintim Temmuz ayinda, minimum 1sinim Eyliil ayinda olmaktadir.
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——Mayis

——Haziran

Temmuz
— Agustos

Eyliil

Iy (MJ/m?)
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AN AR

Zaman (saat)

Sekil 5. Egik kollektor yiizeyine gelen aylik ortalama giinliik giines 1s1niminin saatlik degisimi

8. Aylara Gore Giines Enerjisinden Faydalanma ve Yardimeai Is1 Kaynagi Kullanimi

Sogutma sisteminde jenerator icin gerekli olan 1s1 enerjisi diizlemsel kollektorler ile
saglanmistir. Yapilan modellemede diizlemsel giines kollektorii performans parametreleri olan
ve kollektor test deneyleri ile belirlenen 1s1 kazang faktorii ile efektif yutma—gecgirme ¢arpimi
Fr.(ta).=0.75, ve 151 kazang faktorii ile kollektor toplam 1s1 kayip katsayis1 carpimi, FrU= 3.2
W/m?°K kabul edilerek giines enerjisinden faydalanma orami ve yardimei 1s1 kaynag icin
gerekli olan enerji ihtiyact hesaplanmistir. Ayrica, sicak su depo hacmi icin 50 ile 200 L
arasinda alinmasi Onerilmektedir [9]. Yapilan calismada depo hacmi m? kollektor yiizey alani

basina 70, 120 ve 170 L depo hacmi ile simiilasyonlar yapilmistir.

Sekil 7° de verilen grafige gore, kollektor yiizey alami arttikca giinesten yararlanma
orani artmakta, ek enerji kullanim miktar1 azalmaktadir. Benzer sekilde sabit kollektor yiizey
alan i¢in, birim kollektdr alan1 basina sicak su tanki hacmi arttirilldiginda (Van/Ac) giinesten
yararlanma orani artmakta, ek enerji kullanimi azalmaktadir. Ayrica, 1s1 kazang faktorii ile
kollektor toplam 1s1 kayip katsayisi carpimi, F..U arttifi zaman giinesten yararlanma orani

azalmakta, ek enerji kullanimi artmaktadir.
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Sekil 7. Farkli kollektor alanlar1 ve farkli tank hacimleri i¢in yardimci 1s1 kaynagi kullanim ve

giinesten yararlanma oranlari

9. Sonuc¢

Giines enerjisi destekli absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde, sistemin calistigi tim
siire goz Oniinde bulunduruldugu zaman, kuskusuz sistemin biitiin ihtiyacinm1 giinesten
saglamak imkansizdir. Giinesten yararlanma oranlari %50 ve {izeri olan sistemler verimli
sistem olarak kabul edilebilir. Calismamizda, giinesten yararlanma oranlari, degisken
parametrelere bagli olarak ortalama %40-%80 araliginda degismektedir. Ancak secilen
kolektor tipi diizlemsel kolektor oldugu i¢in bu oranin artmasi i¢in ¢ok fazla kolektdr alanina
ihtiyac duyulmaktadir. Sekil 7°den de acikca goriildiigii gibi, kolektor alaninin artmasi
giinesten faydalanma oranini arttirmakta ve buna bagl olarak da yardimci 1s1 kaynagina olan
ihtiyact azaltmaktadir. Farkli kolektor tipleri (parabolik kolektorler gibi) i¢in bu oran daha

fazla arttirilabilir.

Semboller

kollektoriin alani [mz]

.S

c

kiitlesel debi [kg/s]
151l giic [W]

basing [kPa]
sicaklik [°C]
Cp ozgiil 1s1 [kJ/kg °C]

m

0

w birim zamandaki pompa isi [W]
P

T
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At zaman periyodu [s]
X derisiklik
v ozgiil hacim [m’/kg]

COP  sogutma tesir katsayist

F; kollektor 1s1 kazang faktorii

Iy egik kolektor birim yiizeyine gelen 1sinim [W/m?]
™™ kollektor yutma-gecirme ¢arpimi

FNP  giinesten yararlanma orani

HAP  Hourly Analysis Program

h entalpi [kJ/kg]

U kollektor toplam 1s1 kayip katsayist [W/m*°C]

Alt indisler

a absorber

doy doyma noktasi
P pompa

cev cevre

e buharlastirici
g jenerator
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