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OZET

Gelisen teknoloji ve Diinya niifusundaki lizh artis ile enerji ihtiyac: siirekli olarak
artmaktadir. Klasik enerji tiirlerinin, siirekli artan bu ihtiyaci ileride karsilayamaz
duruma gelecegi agiktir. Bu durumda yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak
oldukca 6nem kazanmaktadir. Giines enerjisi sahip oldufu avantajlar ile Snemli bir
enerji kaynagidir. Eger Avrupa iilkeleriyle kargilastiilirsa, Tiirkiye gilines enerjisi
potansiyeli bakimindan gansh bir tilkedir.

Yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisini ve her tiirlii atik 1s1 enerjisini
kullanabilen absorpsiyonlu sogutma sistemi, elektrik enerjisiyle ¢alisan mekanik
kompresorlii buhar sikigtrmali sofutma sistemi yerine, sofutma yapmak igin
kullanlabilir,

Bu ¢alismada, LiBr — su akigkan ¢iftiyle ¢alisan, tek kademeli, giines enerjisi
kaynakli absorpsiyonlu sofutma sistemi simtile edilmistir. Simiilasyon iki programdan
olugsmaktadir, Yapilan ilk program ile absorpsiyonlu sogutma sisteminin boyutlar1 ve
performans paremetreleri incelenmigtir, Ikinci programla ise bu sistemde glines
enerjisinin kullamlabilirligi arastiilmis ve gesitli ¢aligma parametrelerinin degisimi
incelenmigtir. Sonug olarak, belli bir sofutma yiki icin sistemin boyutlan ve
performans parametreleri bulunmus ve bu sistemde gilines enerjisinin kullamlabilecedi
gOsterilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Giines Enerjisi, Absorpsiyon, Sogutma, Simiilasyon.
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SIMULATION OF SOLAR - POWERED ABSORPTION
COOLING SYSTEM

ABSTRACT

With developing technology and rapid increase of world population, demand of
energy is ever increésing. Conventional energy will not be enough for continuously
increasing need of energy in future. In this case, renewable energy sources will be
important. Solar energy is a very important energy source because of its advantages.
When compared with European countries, Turkey is a fortune country because of its
potential of solar energy.

In stead of compressor system, which uses of electricity, absorption cooling
system, using renewable solar energy and kinds of waste heat energy, may be used for
cooling.

In this study, Solar — powered, single stage, absorption cooling system, using
water — lithium bromide solution, is simulated. Simulation consists of two programs.
Dimensions and performance parameters of absorption cooling system are investigated
with the first program. Useability of using solar energy in this system and effects of
working parameters are searched by the second program. Conclusion, dimensions and
performance parameters of system calculated and it is shown that solar energy can be

used effectively in absorption cooling system.

KEYWORDS: Solar Energy, Absorption, Cooling, Simulation.
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1. GIRiS

Diinya ntifusundaki hizli artig ve teknolojinin geligimi ile enerji ihtiyac: git gide
artmaktadir. Thtiyagtaki bu artisa karsilik, su anda kullarulan klasik enerji téirlerinin
ileride bu ihtiyac1 kargilayamaz duruma gelecegi bir gergektir. Bu duruma iki alternatif
¢oziim bulunabilir. Birinci alternatif, elimizde mevcut olan enefji kaynaklarim daha
verimli kullanmak, ikinci alternatif ise yeni enerji gesitleri ortaya ¢ikarmak ve bunlar
kullanima hazir hale getirmektir. Ikinci yol 6zellikle bizim gibi gelismekte olan iilkeler
icin oldukga zor ve pahalidir. Bu sebeple, elimizde meveut olan veya disaridan satin
aldigimz klasik enerji tiirlerini ¢ok daha verimli ve etkin bir sekilde kullanmak
durumundayiz.

Diinyada enexji ihtiyact her yil yaklagik % 4 ~ 5 oraminda artmaktadir. Bu artmaya
kargilik ihtiyac: kargilayacak fosil yakat rezervleri ise ¢ok hizli bir sekilde azalmaktadur,
Fosil yakit rezervlerinin ¢ok yakin bir siiregte tilkenecedi ve bu artan ihtiyaci
karsilayamayacag: da agiktur.

Enerji kaynaklar agisindan Tikiye, kendi kendine yeterli degildir. Giderek
gelisen tilkemiz, daha fazla eneljije ihtiyag duymakta ve disaridan git gide daha fazla
enerji ithalati yapmak zorunda kalmaktadir. Yillara g6re Tiirkiye’ nin genel enerji
tiretimi talep gelisimi (Bin tep.) Cizelge 1.1." de verilmistir. Bu ¢izelgeden de
goriilecegi tizere enerji talebinin yerli firetimle kargilanma oram % 37 — 50 arasinda
degismektedir. Buradan da anlagilacag: gibi tilkemiz ererji bakimmdan stirekli olarak
diga bagimli kalmaktadir. Bu durumu ortadan kaldirmak i¢in, daha 6ncede belirttigimiz
gibi ya ithal ettigimiz enerjiyi daha verimili kullanmaliy1z ya da elimizde mevcut olan
enerji cegitlerden yaralanmaliyiz. Bu durumda kendirﬁ sinrsiz tekrarlayan ve herhangi
bit ham madde bagimhis1 olmayan giines, riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanmak zorundayiz.

Gtlines enetjisi, sahip oldugu avantajlar ile tizerinde durulmaya deger bir enerji

kaynagidir. Giines enerjisinin avantajlarimn s6yle siraliyabiliriz;

a) Gilnes enerjisi herseyden dnce bol ve tilkenmeyen bir enerji kaynagidir.



b) Temiz bir enerjidir, higbir zararh atif1 yoktur ve yerel uygulamalar igin
oldukea kullaniglidur,

¢) Disariya herhangi bir bagimhilii yoktur ve bu nedenle ortaya ¢ikabilecek
enerji bunalimlarindan bagimstzdar.

d) Uygulama alanlarinda karmagik bir teknolojiye ihtiyag yoktur ve igletme
giderleri oldukga ucuzdur.

Dezavantajlar ise, birim diizlgme gelen ismmmin az olmast nedeniyle biiylik
ylizeylere ihtiya¢ olmasi ve 1gmum siirekli olmadigindan enerji dei:olanmam
zorunlulugudur. Bunlarin yaminda giines 1ginum geceleri hi¢ yoktur ve glines enerjili
sistemlerde ilk yatirim maliyeti oldukga yliksektir,

Cizelge 1.1. Tirkiye genel enerji tiretim talep girigimi (Bin tep)

YILLAR URETIM TALEP ITHALAT TYUKO(*)

1993 35.600 70.800 35.200 50
1994 35.600 74.500 37.900 49
1995 39.700 79.800 40.100 50
1996 41.800 85.500 43.700 49
1997 43.800 91.600 47.700 48
1998 45.100 97.500 51.300 47
1999 43.200 104.000  55.700 46
2000 51.000 110.500  59.400 46
2001 53.000 116.600  63.700 45
2002 54.600 124500  69.900 44
2003 55.500 132.200  76.600 42
2004 57.300 140.400  83.100 41
2005 59.300 149.200  89.900 40
2006 60.800 159.100  98.200 38

2007 62.700  169.400 106.700 37

2008 66.900  178.200 111.100 38

2009 71.851 189.600 117.800 38

2010 77.900 202400 124.500 39
"Talebin yerli {iretimle karsilanma oram

(KAYNAK : Kayaaras1 1998)



Tiirkiye nin ortalama giineslenme siiresi 2640 saat / yil ve 1sin1m akist 290 W / m?
dir. Avrupa iin bu degerler yaklagik 1500 saat / yil ve 105 W / m® dir. Bunlar gozoniine
alinursa yitksek giines enerjisi potansiyeli ile iilkemiz sansli durumdadir. Bu nedenle
sogutmada giines enerjisinin kullanilmas: ozellikle yaz sezonunda enerji ekonomikligi
saglayacaktir. Absorpsiyonlu sofutma sistemleri bu konuda uygun sistemlerdir. Bu
sistemlerin yaygin olarak kullanilmasi enerji sektoriine, sonu¢ olarak da ekonomiye

yarar saglayacaktir.

Cesitli endiistriyel tesislerdeki atik 1s1 enerjisinin degerlendirilmesi ve tiikenmez
bir enerji kaynagi olan giines enerjisinin kullamimasi, enerjinin pahalt oldugu
gliniimiizde 6nem kazanmistr. Bu agidan dig enerji kayna@i olarak her tiirli 1st
enerjisini kullanabilen 1s1 pompalari, 1sitma ve sofutma yapmak igin kullamlabilir. Isi
pompalan, iki farkli enerji kaynag: arasinda calisan ve digiik sicakliktaki enerji
kaynagindan 1s1 ¢ekip, yiksek sicakliktaki enerji kaynagna 1s1 veren ve termodinamigin
ikinci kanununa gore, bu islemi yapabilmek i¢in digsaridan enerji alan sistemlerdir. Isi
pompasi bir ortamdan 1s1 gekmek igin kullanilirsa sogutma makinasi, ortama 1s1 vermek

igin dizayn edilirse 1s1 pompast ismini alir.

Is1 pompalan, genel olarak buhar sikistirmali ve absorpsiyonlu olmak tizere iki
tiptir. Detaylar1 3. Boliimde gorilece§i iizere, buhar sikistirmali ¢evrim sistemine
benzer sekilde Absorpsiyonlu sistem de buharlasma -~ yogusma doéngiisiine
dayanmaktadir. Ilkinde buharin sikistirlmasi mekanik kompresorde yapilirken,
absorpsiyonlu sistemde bu iglem bir 1st kaynagindan saglanan enerjiyle
gergeklesmektedir. Bu 1s1, ya glines enerjisiyle ya bir kazan kullamlarak veya gaz
yakitlarin direkt yakilmasiyla ya da; diger proseslerden elde edilen buhar, sicak su veya
atik 1stnin kullamimasiyla elde edilir. Bu galigmada incelenecek olan, absorpsiyonlu
sogutma makinalar1 (veya is1 pompast), agik veya kapali gevrimli olmak iizere ikiye
ayrilirlar. Agik gevrimli absorpsiyonlu sogutma gevrimleri sadece iklimlendirme
islemlerinde ve kiigiik yiikler i¢in kullanilabilirler. Kapali ¢evrimli sistemler ise, her

tiirlli sogutma iglemi igin ve istenilen biytklitkte dizayn edilebilirler.

Absorpsiyonlu sistemlerde ve buhar sikigtirmali 1s1 pompalarinda COP ( Sogutma

tesir katsayist — coefficient of performance ) degeri sistemin performansim belirleyen



bir parametredir. COP; kullanilan 1sitma veya sofutma kapasitesinin, sistemin enerji
tiiketimine oranidur.

Kullanilan 1sitma veya sogutma kapasitesi

COoP= (1.1

Sistemin enerji titketimi

Elektrik enerjisinin ¢ok tretilip tiiketicinin az oldugu 1945 — 1970 yillari,
elektrigin ucuz oldugu ve gévre probleminin yaganmadif1 doénemdir. Gergekten yliksek
COP ile ¢alisan elektrik motoru tahrikli sogutucular; sentetik sogutucu akiskanlar ile
bireysel kiimalardan baglayarak ticari ve endiistriyel klima ve sogutma cihazlarinda ¢ok
bilyiik ofanda kullantmigtur.

1970° li yillarin ilk yarisinda diinyada enerji krizi basladi. Petrol fiyatlar1 anormal
sekilde yiikselince diinya lizerinde alternatif enerjilere dogru bir yénelme oldu. Iste bu
noktada da absorpsiyonlu sogutucu teknolojisine ihtiya¢ duyuldu ve 1980’ li yillarda
tekrar glindeme geldi. Ik zamanlardaki absorpsiyonlu sogutucularin COP’ si yalnizca
0,6 — 0,7 civarindaydi. Son yillarda iki kademeli absorpsiyonlu sogutma sistemleri
Japonya ve USA’ de gelistirtilmistir. Bu sistemlerin COP’ si yaklagik 1° e egittir.
Absorpsiyonlu sogutucular, kompresorlii sogutuculara gére daha yiiksek ilk yatirim
maliyetine sahip olmasma ragmen, USA’ nm ¢ogu bolgesinde elektrigin ¢ok
kullanildigr ve pahal; oldugu pik zamanlarda ekonomik olarak yarar sagladift igin
absorpsiyonlu sogutucular kurulmakta ve bu sistem bitkag yil i¢inde kendini amorti
edebilmektedir.

Absorpsiyonlu sistemler, sogutma 1s1tma yapmak veya bazi durumlarda atik 1sinin
sicakliim ylikseltmek igin 181 enerjisini kullanarak ¢alisan sistemlerdir.

Absorpsiyonlu sistemleri agagidaki katogorilere ayirabiliriz; ‘
a) Absorpsiyonlu sogutma; sogutma yapmak igin 1s1 enerjisini kullanir.

b) Absorpsiyonlu 1s1 pompasy; Kigm 1sitmay: saglamak, yazin sogutma yapmak

i¢in 181 enerjisini kullanar.

c) Absorpsiyonlu 1si ylikselticileri; Atk 1sinm sicakligim daha yiiksek degerlere
cikartmak i¢in kullanilir.



Absorpsiyonlu sistem gesitlerini; kondenserine gore, kullamlan enerji kaynagina
gbre, kaynatic1 sayisina gére ve kullanilan soltisyona ( sogutucu akigkan + absorbent )
gore simflandirabiliriz.

A. Kondenserine gore;
1. Hava sogutmali
2. Susogutmali
B. Kullanilan c‘:nelji kaynagina gére;
1, Giines enerjisi
2. LPG
3. Fuel oil
4, Buhar
5. Sicak su
6. Atikisi
7. Dogal gaz
C. Kaynatici sayisina gore;
1. Tek etkili
2. Ciftetkili
D. Kullanilan soliisyona gére ( Sogutucu akigkan + absorbent ) ;
1. Su+LiBr

2. Amonyak + Su

3. Diger akigkan ¢iftleri



Ust kisimda yaptigimiz simflandirmaya gore; kondenserine gére su sogutmals,
kullamlan enerji kaynagina g6re glines enerjili, kaynatict sayisma gore tek etkili,
kullanilan soliisyona gére su + LiBr kullamlan absorpsiyonlu sogutma sisteminin
simlilasyonu bu ¢aligmanmin amacim teskil etmaktedir, Calismada giines enerjili
absorpsiyonlu sogutma sistemini teskil eden elemanlarin herbiri modellenerek belirli
sogutma yiiklerindeki boyutlar: bulunmus ve bu boyutlanin gesitli parametrelere gore
degisimi incelenmistir. Yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisinin sistemde
kullanilabilirtigi de aragtirtlmistir,




2. KAYNAK ARASTIRMASI

Cesitli 1s1 kaynaklarnn kullanabilen absorpsiyonlu sofutma sistemi ile ilgili
gliniimiize kadar ¢ok gesitli aragtirmalar yapiimigtir. Bu bslimde bu ¢aligmalarla ilgili

bir takim bilgiler verilecektir.

Absorpsiyonlu sogutma sistemiyle ilgili yapilan bu aragtirmalarin bir kismu gesitli
caligma parametrelerinin absorpsiyonlu sogutma sisteminin sogutma tesir katsayis: ve
boyutlar iizerine etkisini incelerken, bir kismi da bu sistemde kullanlabilecek 1si
kaynaklarim ve ozellikle giines enerjisinin kullamlabilirligini incelemis ve gesitli
caligma parametrelerinin giines enerjisinden yararlanma oram Uzerine etkisini ele

almigtir.

Absorpsiyonlu  sogutma  sisteminin  boyutlandinilmasi  ve  performans
paremetrelerinin incelenmesine yonelik bircok calisma yapillmistir. Yigit (1990),
yaptig1 caligmada, absorpsiyonlu sofutma sistemi elemanlarindan absorberi, yaptigi
simiilasyon caligmas: ile detayli bir sekilde incelenmigtir. Yigit (1990), sistemde
kullanilan absorberi film absorber olarak segerek, 1s1 ve kiitle transfer bagintilari ile simr
sartlarini yazmig ve bunlarin ¢6ziimii ile absorberde kullanilan boru boyunca sicaklik ve
konsantrasyon dagilimlarini elde etmig ve boylece bu dagilimlardan yararlanarak 1s1 ve

kiitle taginim katsayilarini gikartmustir.

Yigit (1990), yaptifi c¢aligmada absorpsiyonlu sogutma sisteminin diger
elemanlarinida modélleyerek, herbir sogutma sistemi elemanini gévde — boru tipli bir 1s1
esanjorii olarak kabul ederek govde tarafindaki ve boru igindeki akis i¢in 1s1 tagimim
katsayilarint hesaplamig ve herbir eleman: boyutlandirmigtir. Yigit (1990) ¢aligmasinda,
absorpsiyonlu sogutma sisteminin gesitli c¢aliyma parametrelerini degistirerek, bu
parametrelerin degisirhi ile sistemin sogutma tesir katsayisinin ve boyutlarinin

degisimini de incelemigtir.

Wardono ve Nelson (1995) ve (1996), 20 — ton sogutma kapasiteli, LiBr — su
akigkan ¢iftini kullanan, ¢ift kademeli absorpsiyonlu sogutma sistemini simiile etmigler
ve gesitli ¢aligma parametrelerinin degisimi ile sistem performansmin ve sistem

maliyetinin deZisimini incelemislerdir. Wardono ve Nelson (1995)’ de yaptiklar



¢alismada kaynatic: sicak su giris sicaklif, yogusturucuya sogutma suyu giris sicakliga
ve sogutulan suyun buharlagtiriciya giris sicaklifinin degigimi ile sistemin sogutma tesir
katsayisinin degisimini grafiklerle incelemislerdir.

Mostafavi ve Agnew (1996) ¢alismalatinda, sik kyllamilan su soutmali yerine
hava sogutmali LiBr —~ su akigkan ¢ifti ile ¢aligan absorpsiyonlu sogutma sisteminin her
bir elemaminmn yiizey dlanlarmm dig sicaklik ile degisimini incelemiglerdir.

Kumar ve ark. (1984), deneysel olarak yaptiklan galisma ile dolagim oraninm
(FR), absorpsiyonlu sofutma sistemi performans: tizerine etkilerini incelemiglerdir.
Kumar ve ark. (1984) calismalariida, dolasim oramm tamimlaydrak belirli
konsantrasyon degetlerinde dolagim orammn degisimi ile absorpsiyonlu sogutma
sisteminin degisik elemanlarinn 1s] yiiklerinin ve sicakliklarinin ve ayrica sogutma tesir

katsayistmn degisimini incelemiglerdir.

Kumar ve Devotta (1985)’ de yaptiklan ¢alismada LiBr — su ve amonyak — su
akiskan cifti kullanan absorpsiyonly sogutma sistemini analiz etrhisler ve yine dolagim
oranun ile cesitli parametreletin degisimini incelemiglerdir.

Kaushik ve Chandra (1985) bilgisayarla yaptiklar1 galismalarmnda, tek ve ¢ift
kademeli absorpsiyonlu sogutma sisteminde, kaynatici sicakligy ile sistemin sogutma

tesir katsayisinin degisimini incelemislerdir.

Kaynakli (2000) yaptigi caligma ile absorpsiyonlu sogutma sistemi kaynaticisinda
kullanilan 1sty1 otomobillerin egsoz gazindan elde etmeye ¢alismis ve otomobillerde
buhar sikistirmali sogutma sistemi yerine absorpsiyonlu sogutma sisteminin kullamlip
kullamlamayacagmi arastirmugtir. Kaynakli (2000) yaptin galismasinda, absorpsiyonlu
sogutma sisteminin otomobillerde kullanilmas: durumunda, sogutma sisteminin her bir
elemanimin boyutlandirmasimda yapmugtir.

Absorpsiyonlu  sogutma  sisteminin  boyutlandirilmast ve  performans
parametrelerinin incelenmesi diginda bu sistemde giines enerjisinin kullamilabilirligini

aragtiran ¢aligmalarda mevcuttyr.



Ergiil (1991) c¢aligmasinda, Ankara’ da bulunan bir otelde kullanilabilecek
100 kW sogutma kapasiteli gbsorpsiyonlu 1st pompasim bilgisayar simiilasyonu ile
incelemistir. Giines enerjisi destekli absorpsiyonlu 1s1 pompasmin kullandign akigkan
¢ifti bu ¢ahismada R 22 — DEGDME olarak segilmigtir. Ergiil (1991) ¢alismasinda,
birgok ¢aligma parametresinin degigimi ile bagta sistemin performans parametreleri ve
giinesten yararlanma orami olmak {izere bir¢ok parametrenin deZisimini 1sitma ve
sogutmg modu igjn ayn ayr1 deteyli olarak incelemistir.

Blain (1979) yaptifn galigmada, Miami, Charleston ve Columbia bélgelerinde
gilines enerjisi destekli absorpéiyonlu sogutma sisteminin kullammim incelemigtir. Blain
(1979) sistemde ¢ok ¢esitli by — pass hattlan kullanarak, bu hatlarin giimesten
yararlanma oram lizerine etkisini incelemistir. Bu c¢aligmada Blain (1979), gesitli
parametrelerin giinesten yararlanma orani tizerine etkisini aragtirmagtir.

Hleri (1995), yaptigi caligmada Ankara’ da 100 kW sogutma kapasiteli
absorpsiyonlu 1s1 pompastm simille etmigtir. Ileri (1995), ¢esitli galigma
parametrelerinin degisimi ile giinesten yararlanina oraninin degigimini bu ¢aligmasinda
aragtirmugtir. Ileri (1997) Ankara igin yaptigx simiilasyon ¢aligmasi ile absorpsiyonlu
sogutma sisteminin performans parametrelerini inceleyerek, LiBr — su ve R 22 —
DEGDME akigkan giftleri i¢in bu performans parametrelerini incelemigtir.

Wijeysundera (1997), (1999) ve (2000) yillarinda, giines enerjili absorpsiyonlu
sogutma sistemleri ile ilgili gegitli aragtirmalar yapmugtir.

Bu ¢aligmalardap gortildiigli {izere, hern absorpsiyonlu sofutma sisteminin
boyutlarim ve performans parametrelerini hem de bu sistemde giines enerjisinin
kullamlmasi durumunda gesitli parametrelerin degigimini inceleyen ortak bir ¢aligma
yoktur.

Bu galismada yapilan simiilasyonlar ile hem absorpsiyonlu sofutma sisteminin
boyutlar ve performans parametreleri incelenebilmekte hem de bu sistemde giines
enetjisi kullamlmasi durumunda glines enerjisiyle ilgili gesitli parametrelerin degigimi
goriilebilmektedir.
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Bu ¢aligmada yapilan simiilasyon ¢aligmast ile, Tiirkiye’ de herhangi bir bélgenin
izafi glineslenme stiresi (t/t,), enlem agist (¢) ve deniz seviyesinden yliksekligi (Z)
biliniyorsa bu bdlgede egik bir diizleme 1° er saatlik periyotlarla diisen anlik giines
1gimmi1 miktar: hesaplanabilmekte ve giines enerjili absorpsiyonlu sogutma sistéminin
kullaniminda gegitli parametrelerin degisimi incelenebilmektedir. Bu ¢aligmada giines

enerjisi parametreleri aragtirilirken sadece Antalya ili incelenmistir.



i1

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1, Giris

Bu ¢aligmada materyal olarak glines enerjisiyle ¢ahigan absorpsiyonlu sogutma
sistemi kullanilmugtir, Kullanilan y6ntem ise, sisteniin sogutma tesir katsayisim, her bir
elemaninin boyutlarini ve bu sistemde gilines enérjisinin kullapilabilirligini bulduran iki

bilgisayar simiilasyonudur.

Caligmanin ilk boliimiinde, sistem elemanlarmmn modellenmesi gok detayli bir
sekilde yapilmigtir. Sogutma sisteminin elemanlari olan kaynatici, buharlagtinic,
yogusturucu, absorber ve eriyik esanjorii boyutlandirmasimin yapilabilmesi igin gerekli
olan 1s1 tagmim katsayilari akig sekli, geometrisi ve akigkan tipine bagli olarak
bulunmug ve her bir eleman igin toplam 1s1 transfer katsayis: elde edilmistir. Herbir
eleman govde boru tipli bir 151 eganjorii olarak diigtiniilerek, elemanlarin modelleri
gikarilmig ve bunlarin birlestirilmesiyle tim sistemin simiilasyonu yapilmugtir. Yapilan
bu simiilasyonda, gesitli parametreler degistirilerek, bu parametrelerin sistemin sogutma
tesir katsayis1 ve sistem boyutlari {izerindeki degigimleri incelenmistir. Elde edilen
sonuglar, tablo ve diyagramlar halinde verilerek, bu sonuglar ﬁzeriﬁde gerekli yorumlar
yapilmistir.

Yapilan ikinci simiilasyon galigmasinda giines enerjisinin absorpsiyonlu sogutma
sisteminde ne kadar kullamlabilecegi arastinilmugtir. Yapilan bu ¢aligma ile, belli bir
bolgede, egik diizlem {izerine diigen giinlik ve anlk tim glines 1M1
hesaplanabilmektedir. Caligmada, 1°er saatlik gahsma periyotlari segilmistir. BSyléce
belli bir bblgedeki kullamim yerinde, sabah saat 10.00 ile aksam saat 18.00 arasinda 1’er
saatlik arayla belli bir kollektdr yiizeyine diisen faydali enerji miktarn ve depo
sicakhigimn hangi degerler aldigi bulunabilmektedir. Bu sayede, calisma saatleri
i¢indeki her saat igin hangi isil gligte bir yardimer enerji kaynagina ihtiya¢ oldugu
bulunabilmekte, giines enerjisinden yararlanma orani, FNP, hesaplanabilmektedir.
Boylece gesitli parametrelerin degisimi ile; bagta glinesten yararlanma orant FNP olmak
lizere yardimer enerji 1sil giicli, faydali enerji miktar1 ve depo sicakligmin, bu
parametrelerin degisimi ile nasil deistigi tablo ve diyagramlar halinde verilerek, bu
sonuglar tizerinde gerekli yorumlar detaylariyla yapilmistir.
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Bu béliimde, ¢alismada kullanilan absorpsiyonlu sogutma sistemi ¢alisma prensibi
detayh olarak irdelenecek, sistemin herbir elemanmin boyutlandirilmasinda kullamlan
formiiller sunulacaktir. Ayrica glines enerjisi sisteminin modellenmesi igin gerekli
detayl: bilgi sunularak, gerekli sonuglarin elde edilmesi i¢in yapilan bilgisayar
simiilasyonlari ve ¢6zlim teknigi de yine bu béliimde verilecektir.

3.2. Absorpsiyonlu ve Buhar Sikistirmal Sogutma Sistemlerinin Karsilagtirilmasi

Buhar sikigtrmali gevrim sistemine benzer sekilde absorpsiyonlu sistem de
buharlagma — yogusma dongiistine dayanmaktadir. Iikinde buharmn stkigtirlmast elektrik
ener’jisiyle mekanik kompresdrde yapilirken, absorpsiyonlu sistemde bu iglem bir 1st
kaynagindan saglanan enerjiyle gerceklesmektedir. Bu 1s1, glines enerjisi gibi diger
proseslerden elde edilen sicak sudan, bubardan, gaz yakitlarin direkt bir kazanda
yakilmasindan veya herhangi bir atik 1simn  kullsmilmasindan elde * edilebilir.
Absorpsiyonlu ve buhar siki§tirmali sistem arasindaki benzerlikler Sekil 3.1.” de

goriilmektedir.

BIRINCIL ENERJI GIRIg!
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Sekil 3.1. Absorpsiyonlu ve buhar sikistirmali sistem arasindaki benzerlikler
(ASHRAE Handbook Refrigeration 1998)
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Mevcut absorpsiyonlu sistemler; diigiik 1s1 enerjili tek etkili ( tek kademeli
kaynatic1 ) veya 1s1 kaynagi olarak direkt yakmali ya da yﬁksek dereceli buhar kullanan,
enerji verimliligi yiiksek ¢ift etkili ( iki kademeli kaynatic1 ) sistemler olmak {izere iki
ana gruptan olugmaktadirlar.

3.3. Tek Kademeli Absorpsiyonlu Sogutma Sisteminin Tanitilnas:

Absorpsiyonlu sofutma sisteminde iki farkli akigkan dolagir. Bunlardan birisi
sogutucu akigkandir. Bu akigkan buharlagtiricida buharlagarak sogutma yiikiiniin
ortamdan ¢ekilmesini saglar. Diger akigkan, yutucu (absorbent veya sofurucu)
akigkandir. Bu akiskan ¢evrimin belirli bir kisminda sogutucu akigkani tagir. Sekil 3.2.
ve Sekil 3.3, den gorillecegi tizere, sofutma sistemini meydana getiren baglica
elemanlar kaynatici,  yogusturucu, buharlagtirici, absorber ve eriyik esanjorii
( ekonomizor ) olarak tamimlamr. Sogutucu akigkan, sogutma sisteminin her tarafinda
dolagir. Yutucu akigkan ise sadece kaynatici, absorber ve eriyik esanjorii arasinda
dolagar.

1 i
< - A YORUSTURUCY
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Sekil 3.2. Tek kademeli absorpsiyonlu sogutma sistemi akig diyagrami
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Sekil 3.3. Tek kademeli absorpsiyonlu sogutma sistemi gematik diyagrami (YORK —
' YIE Tek Kademeli Absorpsiyonlu Su Sogutma Sistemi)

Absorpsiyonlu sogutma sisteminde kullamlan bir g¢ok soputucu akigkan —
absorbent ¢ifti vardir. Fakat glintimiizde pratikie kullanmilan baghica akiskan giftleri
sunlardir; :

a) Sogutucu akigkan olarak amonyak, yutucu akigkan olarak su — amonyak
eriyigi;

b) Sogutucu akigkan olarak amonyak, yutucu akigkan olarak su — amonyak ve
hidrojen eriyigi;

c) Sogutucu akigkan olarak sy, yutucu akigkan olarak LiBr — su eriyigi;

d) Sogutucu akigkan olarak dichloromethane, yutucu akigkan olarak
demethoxytetraethylene glycol eriyigi;
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e) Sogutucu akigkan olarak amonyak, yutucu akiskan olarak sodyum thiocyanate
(NaSCN) ve amonyak eriyigi

Absorpsiyonlu sofutma, buharlagma sirasinda 1s1y1 absorbe ederken, absorpsiyon
isleminde 1s1 agifa ¢ikaran sogutucu ¢iftlerin kimyasal olarak birlesmesi esasma
dayanur.

Absorpsiyonlu soutma sisteminde sogutucu akigkan absorber icinde
¢ozillebilmeli ve sistemdeki iki akigkamin ¢ok farkli kaynama sicakliklarina sahip
olmas: gerekmektedir. Giintimiizde ticari olarak kullanilah iki ana sistem vardr. ki
ozellikle iklimlendirme uygulamalarinda kullanilan kullamlan LiBr — su ¢iftidir. Bu
¢iftin sogutma limiti yaklasik olarak 4°C dolaylarmdadir. Ikincisi amonyak — su iftidir.
Bu ¢ift genelde 4°C’ nin altinda sogutma istenen uygulamaldrda kullamlir. Istendiginde
~50°C” ye kadar sogutma yapilabilmektedir.

Ticari olarak en yaygin olarak kullamilan amonyak — su ve LiBr — su akigkan
ciftlerini kargilagtirirsak;

a) Yukarda belirtildigi gibi, LiBr — su ¢iftinde sogutucu akigkan olarak su
kullamldign igin 0°C’ nin altina inilmemektedir. Bu ¢ift genelikle
iklimlendirme uygulamalarinda kullanilmaktadir. Sogutma limiti yaklagik 4°C
dolaylarindadir, Amonyak — su ¢ifti 4°C’nin altinda sogutma yapmak istenen
uygulamalarda kullarilabilir. Istenildiginde —50 °C’ ye kadar sogutma
yapilabilmektedir.

b) LiBr — su ¢iftinde, ileride detaylarn verilecek olan, kristalizasyon sorunu
vardir, Bunu 8nlemek igin bazt ilave sistem degisiklikleri (by — pass hatt1 gibi)
gerekebilir. Ayrica kristalizasyon sorunu nedeniyle ¢aligma atahigi dardur.

¢) Amonyak — su giftinde suyun amonyakla birlikte yogusturucuya gitme riski
vardr. Bu nedenle kaynatict ¢ikigina bu durumu engelliyecek sistemlerin

yerlestirilmesi gerekir. Bu da maliyeti artirtr.

d) Amonyak — su ¢iftinde amonyak zehirli oldugu i¢in kullamim yeri 6zenle
secilmeli, kacaga miisade edilmemelidir.
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e) Amonyak — su ¢iftinde, amonyagin sicakhiga karsilik gelen doyma basinci
yiiksek oldugu i¢in kullanilan borularin et kalinhgimn daha kalin olacagina
dikkat edilmelidir. Bu da yine maliyeti artiracaktir.

f) LiBr — su giftiyle ¢aligan sogutma sistemi, diisiik basinglarda ¢aligtif1 icin

Gnlenemeyen hava sizintilarina sebep olabilir.

g) Amonyak, bakir ve bakir tiiri malzémelerle reaksiyona girdiginden dolay:
amonyak — su kullanan sistemlerde paslanmaz ¢elik kullamlmalidir.

h) Her iki akigkan ¢iftinde de sudan dolay1 paslanma riski biiyliktlir.

i) Sistemin sogutma tesir katsayis1 COP, LiBr — su ¢iftinde amonyak — su ¢iftine
gore daha biiyiiktiir.

Simtilasyonunu yaptifimiz sistemde, sogutucu akiskan — absorbent ¢ifti olarak,
yukandaki kargilagtitmada gordigiimiiz avantajlarindan dolay,, LiBr — Su cifti
segilmigtir.

LiBr — su giftinde absorbent olarak kullanilan lityum bromiir zehirsiz ve ugucu
olmayan bir tuzdur. Lityum bromiir sistemde, absorber ile kaynatici arasinda ¢aligir,
Absorberde sofutucu akigkan ile ¢bzelti olugturarak sofutucuyu yiiksek basing
bilgesine tagir. Lityum bromiiriin kaynama noktas: sicakligt sudan 540 °C daha fazladir.
Bu ozelligi sayesinde su ile lityum bromiiriin birbirinden ayrilmas: oldukg¢a kolaydir

(Kaynakli 2000).

3.3.1. Lityum Bromiir — Su Eriyigi Kullanan Absorpsiyonlu Sofutms Sisteminin

Caliyma Prensibi

Sogutucu akiskan olarak su, absorbent olarak da lityum bromiir kullanilr.
Sogutma, stvimn  buharlasmast esnasinda etrafindan 1s1 absorbe etmesi prensibine
dayamlarak yapilmaktadir. Sistemin ¢aligma prensibi, Sekil 3.3.” de verilen tek
kademeli absorpsiyonlu sogutma sistemi sematik diyagraminda gosterilen her bir
elemanin detayl resimleri incelenerck agagida anlatilmigtir. .
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Sekil 3.4. Soliisyon pompasi ve 1s1 esanjoriiniin detayli gosterimi (YORK — YIE Tek
Kademeli Absorpsiyonlu Su Sogutma Sistemi)

Sekil 3.4.” de goriildiigt gibi, LiBr bakimindan fakir eriyik absorber gévdesinin
alt kisminda toplanmugtir. Buradan, bir eriyik pompas: tarafindan fakir eriyik, bir.6n
1sitma igin, gévde — boru tipli bir 1s1 degistiricisinden gegirilir. Absorberden ¢tkip bir
pompa vasitasiyla 1s1 degistiricisinden gegerek isinan LiBr bakimindan fakir eriyik
kaynaticiya gelir.

~=e SICAK SU

Sekil 3.5. Kaynaticinin detayli gdsterimi (YORK — YIE Tek Kademeli Absorpsiyoniu
Su Sogutma Sistemi)

Sekil 3.5.” de detay1 verilen kaynaticida, digaridan verilen 1styla, sogutucu akiskan
buhari buharlagarak eriyikten ayrilir. Bubarlagarak kaynaticiyr terkeden sogutucu
buhari, yogusturucuya girer. Kaynaticida, iginden sofutucu buharinin ayrilmasiyla LiBr
bakimindan zenginlegen eriyik ( zengin eriyik ), 1s1 degistiricisinden gegip, fakir eriy,

X
1s1 verdikten sonra absorbere geri doner. f
K

$
N
&
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Sekil 3.6. Yopusturucunun detayli gosterimi (YORK - YIE Tek Kademeli
Absorpsiyontu Su Sofutma Sistemi)

Kaynaticidan buharlasarak Sekil 3.6.” da detayh resmi gériilen yoZusturucuya
giren sogytucu buhari burada yoBusarak disariya 1s1 atar. YoBusma basincy, izafi olarak
buharlagma basincmdan biiyiiktiir. Her iki basing mutlak olarak atmosfer basincinin
altindadir. Basing kayiplan diistiniilmezse, kaynatict yogusturucu basincinda, absorber
ise buharlagtinic: basineindadir. YoBusturucudan tamamen yogusmus olarak ¢ikan
sogutucu akigkan, izafi olarak diigiik basingta calisan buharlastiriciya girmeden dnce bir
kisilma vanasindan gegirilir.

SOGUTULAN

Sekil 3.7. Buharlastincimin  detayli gosterimi (YORK - YIE Tek Kademeli
Absorpsiyonlu Su Sogutma Sistemi)
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Sekil 3.7.” de detayli olarak gésterilen buharlastiriciya kistlarak giren sogutucu
akigkan, burada buharlagarak, buharlagma icin gerekli isiy1 iklimlendirmede sogutma
isleminde kullamlan sogutulan sudan geker. Buharlagtincidan doymus buhar veya
kizgin buhar fazinda ¢ikan sogutucu akigkan absorbere girer.
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Sekil 3.8. Absorberin detayli gosterimi (Y ORK — YIE Tek Kademeli Absorpsiyonlu Su
Sogutma Sistemi)

Sekil 3.8.” de detayli olarak gosterilen absorberde, 1s1 deistiricisinden gegip 11
verdikten sonra bir kisilma vanasinda absorber basmcina kisilan zengin eriyik,
buharlagtiricidan gelen sogutucu buharim yutar (absorbe eder). Islem esnasinda 1s1 agi3a
¢ikar. Yutma igleminin iyi bir sekilde gergeklesmesi igin, agifa ¢ikan 1smm,
absorberden atilmas: gerekir. Absorber i¢inde tekrar LiBr bakimindan fakir hale gelen
eriyik, bir pompa vasitasiyla tekrar kaynaticiya gonderilir. Ist ekonomisi igin,
absorberden kaynaticiya gonderilen fakir eriyik, kaynaticidan donen zengin eriyik
tarafindan bir 1s1 degigtiricisinde 1sitilir,

Gortldiigti gibi, pompaya verilen kiigik bir enerji haricinde, absorpsiyonlu
sogutma sisteminin ¢aligmast igin dig bir mekanik enerjiye ihtiyag yoktur. Kaynaticida
verilen 1s1 enerjisi ile sistem ¢aligir. Absorpsiyonlu sogutma sisteminde, sogutucu
akigkan iki kere yogusturulup buharlastiriimaktadir. Halbuki buhar sikigtirmali mekanik
sogutma sisteminde bu islem bir kere olur. ilave buharlagma — yogusma, mekanik
enerjinin yerini alan fiziko — kimyasal bir islemdir.



20

LiBr — su ¢iftinin en biiylik sorunu ise, LiBr’ iin kristalleserek kati1 faza gegme
olasithgidir. Asagida kristalizasyondan, sebeplerinden ve alinabilecek onlemlerden
‘bahsedilmisgtir.

Kristalizasyon Sorunu

Suda ¢oziilebilen lityum bromiir, kat1 haldeyken kristal yap1 halindedir. LiBr — su
cOzeltisi, belirli konsantrasyon degerlerinde belirli kritik eriyik sicakligi degerlerine
sahiptir. Konsantrasyon degerine bagli olan bu kritik sicakligin altina diistildiigtinde
LiBr eriyikten ayrilarak katilagmaya baglar. Bu olaya kristalizasyon ad: verilmektedir.
Eriyik esanjoril veya ekonomizor denilen eleman kristallesme olayinin olma ihtimalinin
en fazla oldugu yerdir. Kaynaticidan dénen zengin eriyik ekonomizérde kritik sicaklifin
altina inerse, eriyik i¢indeki LiBr kristal hal alarak, esanjoriin borularma takilir ve
tikanmaya sebep olarak sistemin galismasim engeller. En genel anlamda iki nedenden
dolay1 kristalizasyon olayr meydana gelmektedir. Bu nedenler ve kristalizasyonun
Onlenebilmesi i¢in alinabilecek 6nlemler asagida maddeler halinde verilmistir;

a) FEriyik pompasinda gii¢ diistimii oldugunda, otomatik dekristalizasyon sistemi
¢aligmaz ve kristalizasyon olay:r meydana gelir. Kristallesme olayr meydana
geldiginde eriyik esanjoriiniin absorbere doniis borusu tikandigindan,
kaynaticidan donen zengin eriyik absorbere geri donemez ve bdylece
kaynaticida eriyik seviyesi git gide yiikselir. Bir by — pass borusu kullanilarak
kaynaticida biriken bu eriyik absorbere gonderilebilir. Boylece absorberdeki
fakir eriyik sicaklig yiikselmis olacaktir. Kaynaticiya gitmek iizere, bu fakir
eriyik tekrar eriyik esanjdriine pompalanir. BSylece yiiksek sicakliktaki fakir
eriyik, eriyik esanjorii borularini 1sitir ve bdylece zengin eriyik doniis borusu

acilir. Bu igleme otomatik dekristalizasyon iglemi adi verilir.

b) Absorber ve yogusturucuda kullanmilan sogutma suyu sicakligindaki biiyiik bir
dislis de kristalizasyona sebep olan bir nedendir. Sogutma suyu sicaklifi
olmas:1 gerektiginden daha fazla diigiikse, eriyik esanjoriinden gecen fakir
erlyigin sicakligr da bir hayli diigmektedir. Bu diisiis de, eriyik esanjériinden
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gecmekte olan, kaynaticidan dénen zengin eriyigin sicakliim diisiirmektedir.
Hatta zengin eriyigin sicaklift kristallesme noktasina kadar dtismektedir. Bu
durumda, yousturucu ve absorberin sofutma sular1 kesilirse, fakir eriyigin
sicakh@1i ve buna bagli olarak zengin eriyifin sicaklifi yiikseleceginden
kristallesme 6nlenebilmektedir.

3.3.2. Amonyak — Su Cifti [le Caligan Absorpsiyonlu Sogutma Sisteminin Calisma

Prensibi

Bu sistemde sogutucu akigkan olarak amonyak, absorbent olarak da su kullamlir,
Absorberden ¢ikip bir pompa vasitasiyla 1s1 degistiricisinden gegerek isinan amonyak
‘bakumuindan zengin eriyik kayraticiya gelir. Burada, digsaridan verilen 1siyla, sogutucu
akigkan buhart buharlagarak eriyikten ayrlir. Buharlagarak kaynaticiyr terkeden
amonyak buhari, yogusturucuya girer. Kaynaticida eriyik iginden amonyak buharmin
ayrilmasiyla amonyak bakimndan fakirlesen eriyik (fakir eriyik), 1s1 degistiricisinden
gegip, zengin eriyige 1s1 verdikten sonra absorbere geri donef. Kaynaticidan
buharlagarak yogusturucuya giren amonyak buhari burada yogusarak disariya 1s1 atar.
Yogustyrucudan doymus siv1 veya sikigtirilmig sivi fazinda ¢ikan amonyak bir kisilma
vanast yardimiyla buharlagtiric1 basincina genisletilir,. Buharlagtiricida buharlagirken
buharlasma igin gerekli olan 1sty1 sogutulan ortamdan ¢eker. Buharlastiricidan doymus
buhar veya kizgin bubar fazinda ¢ikan amonyak buhar absorbere girer. Absorberde, 1s1
degistiricisinden gecip 1s1 verdikten sonra bir kisilma vanasinda absorber basincina
kisilan fakir eriyik, bubarlagtincidan gelen amonyak buharm yutar (absorbe eder).
Islem esnasinda 1s1 ag13a ¢ikar. Yutma igleminin iyi bir sekilde gergeklesmesi icin, agiga
¢tkan 1smin absorberden atilmast gerekir. Absorber iginde tekrar amonyak bakimindan
zengin hale gelen eriyik (zengin eriyik), bir pompa vasitasiyla tekrar kaynaticiya
gonderilir. Is1 ekonomisi igin, absorberden kaynatictya gonderilen zengin eriyik,
kaynaticidan d6nen fakir eriyik tarafindan bir 1s1 degistiricisinde 1sitihir.
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3.4. Cift Kademeli Absorpsiyonlu Sogutma Sisteminin Tanifilmasi

Cift kademeli absorpsiyonlu sogutma sistemlerini kullanmaktaki 8ncelikli amag,
yliksek sicaklikli 1s1 kaynagi saglandiinda tek kademeli sistemde elde edilebilenden
daha yiiksek sogutma tesir katsayisi { COP ) degerleri elde edebilmektir.

Iki kademeli absorpsiyonlu sojutma sistemleri soliisyonun absorberden
kaynatictya akigina gore paralel ve seri akigh olarak ikiye ayrilabilir.

Sekil 3.9.” da goritldtigii gibi, parale]l akish ¢ift kademeli absorpsiyontu sogutma
sisteminde¢, absorberdeki soliisyon birinci ve ikinci kademedeki kaynaticilara ayn ayn
gbnderilir, Her iki kaynaticidaki konsantre ( zengin ) soliisyon tekrar birlesir ve
absorbere geri doner. Sekil 3.10.° da goriildigli gibi, seri akigh ¢ift kademeli
absorpsiyonlu sistemde absorberdeki soliisyon itk énce birinci kademedeki kaynaticiya
gonderilir. Kismen konsantre soliisyon daha sonra ikinci kadenie kaynaticiya gnderilir.

Paralel akish sistemler, seri akigl sistemlere gére iki avantaja sahiptir;

1. Birinci kademe kaynaticiya giren soliisyonun debisi seri akigli sistemlerin
hemen hemen yarist kadardir. Subuharinin doyma sartlarina ulagmas: igin
soliisyen sicakligini yiikseltmekte daha az isiya ihtiyag olacaktir. Bu yiizden,
sistemin sogutma tesir katsayis: ( COP ) daha yiiksektir.

2. Tek bir 1s1 esanjdriinde aks oldugundan dolay; daha diisitk bir basing diisiimt
olacagindan paralel akigh sistem igin gerekli maksimum basing daha az
olacaktir. Paralel akigh sistem kristalizasyon bolgesinden seri akish sisteme
gore daha uzakta caligmaktadir,
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Sekil 3.9. Cift kademeli paralel akigh absorpsiyonlu sogutma sistemi basitlestirilmis
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Sekil 3.10. Cift kademeli seri akigli absorpsiyonlu sogutma sistemi akig diyagrami
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3.5. LiBr — Su Eriyiginin ve Suyun Termodinamik dzelliklerinin Bulunmas:

LiBr - su akigkan ciftiyle ¢alisan absorpsiyonlu sofutma sistemlerinin
kristallenme sicakhiginin bulunmasi 6nemlidir. Bu sicaklik deneysel sonuglardan
faydalamlarak, derigikligin bir fonksiyonu olarak en kiigiik karelar metoduyla, 3.
dereceden bir polinomla ifade edilmigtir (Yigit 1990).

TKRS=a0+a1-x+a2~x2+a3rx3 (3.1)

Burada, x yiizde olarak derigiklifi gostermektedir. Bu esitlik, 0.55 < x < 0.68
aralifinda gecerlidir. Burada gegen katsayilarn degerleri eklerdeki program listesinde
verilmigtir. Simiilasyonun yapilmasi agamasinda su, su bubar1 ve LiBr — su eriyiginin
ozelliklerini bulmak i¢in gerekli formiiller ve alt programlar Yigit (1990)° dan
almgtir,

3.6. LiBr — Su Akiskan Cifti ile Calisan Absorpsiyonlu SoZutma Sisteminin
Termodinamik Analizi

Su - Lityum bromiir eriyigi kullanan absorbsiyonlu sogutma sisteminin
termodinamik analizini yapmak i¢in kullamlan sematik sistem agagidaki Sekil 3.11.” de
gosterilmigtir.  Absorpsiyonlu  sofutma ¢evriminin  termodinamik  analizinin
yapilabilmesi igin gesitli kabullerin yapilmas1 gerekir. Bu kabulleri §6yle siraliyabiliriz;

a) Degisik elemanlarn sicakliklan {iniform ve sabit degerlerdedir.

b) Kaynatict ve yousturucu basinci, yoZusturucu sicaklhipina karsilik -gelen
doyma basincidir,

c) Bubharlagtirici ve absorber basinci, buharlagtirict sicakligma karsibk gelen
doyma basmncidir.

d) Kaynaticidan ayrilan sogutucu buharinm sicaklifi ve basmci, kaynatict
sicaklifr ve basincindadar.

e) Yogusturucudan ayrilan sogutucu akiskan, doymus siv1 halindedir (x=0).
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f) Buharlastiricidan ayrilan sogutucu akigkan, doymusg buhar fazindadir (x=1).

g) Absorberden ayrilan eriyik, absorber basing ve sicaklifinda denge halindedir,

h) Kaynaticidan ayrilan eriyik, kaynatici basing ve sicaklifinda denge halindedir.,

i) Absorber, kaynatici, yogusturucu ve buharlagtirici gibi elemanlarda basing

sabittir.

j) Sisteme i girigi ihmal edilebilir (pompa isi).

k) Yogusturucu ve absorberde aym sogutma suyu kullamldigindan eriyigin

absorberden ¢ikis sicakligi yogusturucu sicakligina esittir.

Dolagim oram (FR), zengin eriyik ve sogutucu akiskan debilerjnin orani olarak

tammlantr.
Zengin eriyigin debisi
FR= ‘
Sogutucu akiskamn debisi
FR=22

I3

Mg

Bl;u'ada, Sekil 3.11.’de kullanilan notasyonlar cinsinden,
Sogutucu akiskan debisi,

fhg =7 =g =g =1}Q
zengin eriyigin debisi,

my =1m4 =1m5 =g
fakir eriyigin debisi,

mf =m) =my =m3

olarak yazilabilir.

(3.2)
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Sekil 3.11. Termodinamik analiz igin gerekli noktalarn absorpsiyonlu sogutma
sisteminin basitlestirilmis akig diyagraminda gdsterimi

Kaynatic1 Analizi
Sekil 3.11.°de verilen indislerle kaynaticinin analizi yapilirsa;
Stireklilik denklemi : mj3 =mg4 +m7 ve Sekil 3.11.” den goriildiigii gibi,
X3 : fakir eriyik konsantrasyonu
X, : zengin eriyik konsantrasyonu
olmak iizere
Kaynaticidaki LiBr dengesi  : th3:X3 =1hg -X4

seklinde yazalabilir. Buradan, dolasim oram FR’ yi
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(thg +1h7) X3 =1hg - X4 = 1m7-X3 =mg(X4-X3)

M ,
FR=—4 ._ %3 (3.3)
m., X4-X3
seklinde hesaplayabiliriz.

Stireklilik denkleminin her iki tardfi sogutucu akigkan debisine bolintirse,

., 1 o
T3 D4y o D3y 34
my My My

denklemieri elde edilebilmektedir. Bu denklemier iglémleri oldukga kolaylagtirmaktadir.
Kayﬁaﬂq icin termodinamigin I. kanunu yazilirsa,
¥Q-YXW=YH~XHg (35)
Kaynaticida herhangi bir i kayb1 olmadif1 (ZW = 0) diistiniilerek denklem,
Qkay =m7 -h7 +114 -hg —th3 -h3 (3.6)
seklinde yazilabilir. Birim kg sogutucu akigkan i¢in kaynatici kapasitesi,
Qkay =h7 + FR.hy = (FR+1).hs 3.7
olarak yazilabilir.

Yogusturucunun Analizi

Yogusturucu analizi Sekil 3.11.° de ~verilen indisler yardimiyla yapilmigtir.
Yogusturucuda herhangi bir ig kayb1 olmadigs (EW = 0) diistiniilerek denklem 3.5 ile
verilen termodinamigin I. kanunu yoZusturucu igin yazildidinda,

Qyog =Hg~Hy =1hg -hg —m7 -hy (3.8)
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elde edilir ve bu burada g =7’ dir. Denklemin her iki tarafi sogutucu akigkan

debisine bélintirse, birim kg sogutucu akigkan igin,

Qyog = hg —hy (3.9)
olargk bulunur.
Buharlastiric: Analizi

Buharlagtirict analizi Sekil 3.11.° de verilen indisler yardimiyla yapilmustir.
Buharlastiricida is kayb: olmadign (XW = 0) diistintilerek danklem 3.5 ile verilen
termodinamigin I. kanunu buharlagtirici igin yazﬂdlgmdé,

Qbuh =Hjp ~Hg =mjg-hjg —rhg -hg (3.10)

elde edilir ve bu burada mjg=1thg =y’ dir. Denklemin her iki tarafi sogutucu
akigkan debisine boliinilirse, birim kg sogutucu akigkan igin,

qoun = hyo —ho @3.11)
olarak bulunur.
Abserber Analizi

Absorber analizi $ekil 3.11.° de verilen indisler yardimiyla yapilmugtir,
Absorberde herhangi bir is kayb1 olmadign (ZW = 0) diigtiniilerck denklem 3.5 ile

verilen termodinamigin I. kanunu absorber igin yazildiginda,
Qabs =101 -hy —1hy0 -hjg —1h6 -he (.12

elde edilir ve bu burada ih| =1h3, g =1thy ve thg =my4’ dir. Denklemin her iki
tarafi sogutucu akiskan debisine boltiniirse, birim kg sogutucu akiskan igin,

Qabs = (FR+1).hy — hy - FR.hg (3.13)

olarak bulunur.
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Bu durumda, sistemin sogutma tesir katsayist COP, birim is bagina yapilan
sogutma olarak;

Q Q
COP = buh ~_—buh (3.14)
Q kay W pompa Q kay : :

seklinde bulunur.

3.7. Sogutma Sisteminin Modellenmesi
3.7.1. Is1 Degistiricisi Biiyiikliiklerinin Tanmmlanmasi

Sogutma sisteminin her bir elemam govde — boru tipli 1s1 eganjorl olarak dizayn
edilmigtir. G8vde — boru tipli bir 1s1 esanjdrliniin sematik resmi Sekil 3.12.° de
verilmistir.

Boru crkig Govde girig Saptinc

Givde Gilag  Boru Girlg

Sekil 3.12. G8vde — boru tip bir 151 eganjriintin gematik resmi

Govde — boru tipli 1st esanjdriinde borular kare dizilig sekliyle dizayn edilmistir.
Kare dizilig halinde borularin konumu Sekil 3.13.” de gosterilmigtir.
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Sekil 3.13. Kare dizilis halindeki borularin gsteriligi

Borularin olugturdugu deémetin ¢api, borularin sayis1 ile boru gegis sayilarina ve
aradaki bosluga da baghdir.

Genceli (1999)° da verildigi gibi, boru demeti gapi,

1
n, )
Ddcmet =Do [T) (3.15)

boru demetindeki boru sayz1st ise,

D n
ny =c-(—————demetj (3.16)

deneysel bagintilarindah yaklagik olarak bulunabilmektedir. Bu bagmitilarda,
Dgemet = boru demeti ¢ap1, mm
Dy= boru dig ¢ap1, mm
ny= boru sayist

anlamlarindadir. C ve n katsayilari, boru diizenleme sekillerine bagh olarak
Cizelge 3.1.” de verilmistir (Genceli 1999).
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Cizelge 3.1. Denklem 3.15 ve 3.16° deki katsayilar

Borularin kare diizenlenisi, Ly,=1.25 D,

Gegis sayist 1 2 4 6 8
C 0.215 0.156 0.158  0.0402 0.0331

n 2.207 2.291 2.263 2.617 2.643

Boruiarm tiggen dﬁjzenleniéi, Ltp=1.’25 D;, .

; Gegis sayis1 1 2 4 6 8
C 0.319 0.249 0.175 0.0743 0.0365
n 2.142 2.207 2.285 2.499 2.675

Bu calismada, esanjor gévde c¢ap1 (Ds), bulunan demet gapina (Dyemet) €n yakin
stahdart deger alinarak, bu standart govde ¢apma sigacak yaklasik boru sayisi (i)
denklem 3.16° dan bulunmustur.

Boru demetine dik akis halinde egdeZer kesit alans,

.C.
A= 4GB (3.17)
. Ltp

bagintisindan hesaplanabilir (Ketn ve Kraus 1972). Burada,
Liy= iki boru ekseni arasindeki mesafe (Sekil 3.13.)

ve saptirici levha araliginin, levha ig ¢apina oram 0.3 olarak almarak (Heat Exchanger
design handbook 1983),

B=DS ’0.3

seklinde hesaplanmugtir.



32

Boru disindan, boru demetine dik akig hali i¢in, esdeger ¢ap (Kern ve Kraus
1972),

2
2 Do
{Ltp _n'T]‘4

De = 3.18
e —y (3.18)

olarak verilmistir.
3.7.2. Buharlagtiric: Modeli

Buharlastirics, tek gegisli, ters akigh, gbvde — boru tipli 1s1 esanjorii olarak
modellenmistir. Boru iginde su buhar1 ve boru diginda ise 1s1 gekilecek sogutulan su
akigt vardir.

Sogutulan sudan gekilen 1sitma ylikii igin,
Qbuh = s *ps (Tsgb — Tsgb) (3.19)
bagintist yazilabilir. Bu baginti yardmyla, buharlagtiric: su ¢ikig sicakligs (Tggp)

buharlasma sicakligs (Tyuy)’ dan biiytik olacak gekilde rhg debisi kontrol edilir.

ngb

Sekil 3.14. Buharlagtirict uzunlugu boyunca sicaklik farkinin degisimi

Boyutlandirmaya su — subuhan akisi igin Genceli’ nin (1999) verdigi tahmini bir
toplam 151 transfer katsayis: (K) almarak baglanmigtir. Buharlagtiric: uzunlugu boyunca
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sicakhik farkimn deBigimi Sekil 3.14.° den goriilmektedir, Logaritmik sicaklik fark:
(ATn) denklem 3.20° den hesaplanarak, sogutma kapasifesi belli oldugu icin K
tahminine dayal olarak bir boru sayist bulunmustur.
ATy, = (Tsgb — Touh ) — (Tsgb — Touh) (3.20)
n Tsgb ~ Touh
Tseb — Touh

Bu formiilde;
Tsgp= buharlastmél su girig sicaklifi
Tsv= buharlagtiric1 su ¢ikig sicaklif
Twun= buharlagma ;lcakllgl

olarak gosterilmigtir.

Bir 6nceki konuda verilen formiiller yardimiyla demet ¢apt (Dgemet) hesaplanarak,
bu deger en yakin standart govde capt degeri (Ds)” e atanmustir. Bu standart govde
¢apina sifacak boru sayisi da yine bir 6nceki konuda verilen denklemler yardimiyla
hesaplanarak, bu boru sayis: esas alinarak gercek toplam 1s1 transfer katsayis:

hesaplanmugtir.

Boru iginden akan suyun bubarlagmasi halinde 1s1 tagimm katsayisi
(Yigit 1990),

(2.5). 10" <Re’ k¢ < (1.5) . 10"

Q
Xa>0.9, kr =_—buh
sie Ghy

0.4
C
AL
hort .G%) = 0.021-Re°-8-(—%-] (3.21)

formiluyle bulunmugtur. Burada,
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ke= buharlastinicida ¢ekilen toplam soutma yiikiiniin, buharlagsma gizli 1sisina

orani
X1~ buharlagtirict gikisindaki kuruluk derecesi
hgy= buharlagma gizli 15151

olarak alinmugtir.

Yukaridaki aralifin diginda 1s1 tasinim katsayisi,
hort = 0.0082-Re:8. k24 (3.22)

formiiliiyle bulunmaktadir.

Boru demetine dik akig halinde govde tarafindaki 1s1 tagimm katsayisi
(Yigit 1990),

0.55 1/3 0.14

! h- Cp :

h-De :0,36.[m DGJ o H (P-_ort_) (3.23)
k w-Ae k Heid

Bu denklemde, bir ¢nceki konuda verildigi gibi, A.; akis kesiti, D.; esdeger
capdir.

Boru igindeki ve govde tarafindaki akis icin yukandaki ifadelerle 1st tasimm
katsayilar1 bulunduktan sonra toplam 1s1 transfer katsayisi (K) bulunarak, bulunan bu
deger tahmin edilen ilk degerle karsilastiriimigtir. Tahmin edilen degerle bulunan deger
yakinsadig1 zaman islem durdurularak, denklem 3.24 yardim ile gerekli alan bulunarak,

standart degerler iizerinden boru uzunlugu tesbit edilmigtir.
Qbuh =K-A-ATp (3.24)
3.7.3. Kaynatic1 Modeli

Kaynaticida, buharlagtirici gibi, tek gegisli, ters akigh govde — boru tipli 1s1

degistiricisi olarak modellenmistir.
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Kaynaticida eriyigin birim zamanda almig oldugu 1s1 miktarini, termodinamik
analiz sirasinda denklem 3.6 ile bulmugtuk. Isitma suyunun vermis oldugu 1s1y1 ise,
Qkay =g *¢p - (Tsgk —Tsck) (3.25)

bagintisiyla hesaplayabilmekteyiz. Bu denklem ile, Tsy bulunarak, Tex > T3 olacak
sekilde mg debisi kontrol edilmigtir. Bu denklemde,

Tsg= kaynatic1 su giris sicakligi
Tsqe= kaynatic: su ¢ikis sicaklif

olarak ifade edilmigtir.
ngk

Ty

\K Ts‘;k
T3

Sekil 3.15. Kaynatici uzunlugu boyunca sicaklik farkinin degigimi

Gtines enerjisiyle 1sitilan 1sitma suyu, borular iginden akmaktadir. Boru iginden

akis durumunda 1s1 tagimim katsayis: Gniolinski esitligi ile (Kilig ve Yigit 2000),

(£/8)-(Re~1000)-Pr

(3.26)
1+12.7-(£/8)l/2 ‘(Pr2/3—lj

Nu =

ifadesinden bulunmustur. Bu ifade,

0.5 <Pr <2000 ve 5.10°>Re>3000
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aralif1 i¢in gecerlidir. Burada piirlizsiiz borular i¢in stirtlinme faktdrt,
£ =(0.79-InRe—1.64)2 (3.27)

esitlifinden bulunmusgtur.

Fakir eriyik ise gbvde tarafinda, yani boru digindan akmaktadir. Buradaki
kaynama, su buharinin eriyik i¢inden ayrilmasi, yani buharlagmasi seklindedir. Govde
tarafinda, boru demetine dik akis i¢in verilen denklem 3.23 ile g6vde tarafi 1s1 tagimm
katsay1si bulunmusgtur.

Boyutlandirmaya, buharlagtiricida oldugu gibi, toplam 1s1 transfer katsayis:
tahmini yapilarak baglanmistir. Yukandaki denklemler vasitasiyla bulunan 1s1 tagimm
katsayilar1 ile gergek toplam 1s: transfer katsayisi bulunarak, bu deger tahmin edilen
degere yakinsatilmaya ¢aligilmistir. Yakisama saglandigi durumda,

Qkay =K-A-ATpy (3.28)

formiiltinden gerekli alan hesaplanarak, standart degerler tizerinden gerekli boru boylat
tesbit edilmigtir. Kaynatic1 uzunlugu boyunca sicaklik farkmin degisimi Sekil 3,15.” de
verilmistir. Kaynaticidaki bu sicaklik dagihimina gére, 3.28 denkleminden logaritmik
sicaklik farki,

(Tsgk —T4) —(Tsgk —T3)
Tsok—
In sgk—-Ty
Tsek — T3

ATy = (3.29)

scklinde hesaplanmigtir. Burada, T3 ve T4 sicakliklar, sirastyla eriyigin giris ve ¢ikis
sicakliklar: olarak Sekil 3.11.” de goriilmektedir.

3.7.4. Yogusturucu Modeli

Yogusturucu, ters akigli, iki gegigli, g6vde — boru tipli 181 esanjorii olarak
modellenmigtir. Sogutucu akigkanin kizgmhigmin alindi:r bolgede 181 miktart bliyik
oldugundan yogusturucu, yogusma bolgesi ve kizgmligin alindi1 bélge olmak tizere iki
kisimda incelenmisgtir, Bu iki bolge igin yogugturucu uzunlugu boyunca sicaklik farkinin
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degisimi Sekil 3.16. da gOsterilmigtir. Sekil 3.16." dan gorfildiigti gibi 1. bolge
sogutucu akigkanin kizginhigimn alindig bélge, 2. blge ise yogusma bolgesidir.

|
|
T8 x=0 = Tz=1
| Ts;:l
l
T
5eY 2. Bolge : 1. Bslge

|

|

l

Sekil 3.16. Yogusturucu uzunlugu boyunca sicaklik farkinin degisimi

Yogusturucu, sogutma suyunun gévde tarafinda boru demeti fizerinden gegtigi,
sogutucu akigkah buharinin ise boruldr i¢inde yogustugu diistiniilerek modellenmistir.
Diger sistem elemanlarinin tefsine, yogusturucu iki gegisli olarak tasarlanmigtir. Bunun
sebebi, borular i¢inden akan sofutucu akigkan buharnin debisinin ¢ok kiiglik
olmasindan dolay tek gegisli sistem kullanilmas1 durumunda akisin laminer olmasidir.
Biﬁndiéi tizere laminer akigta 151 tagimm katsayilar: diigiik olmakta, bunun neticesinde
de biiyiik yiizey alanlarina gereksinim olmaktadur.

Yogusturucuda atilan toplam 1s1 (Qyop) termodinamik analiz kismunda
denklem 3.8. ile verilmisti. Yogugma b6lgesinde, sogutucu akiskan buharmin sogutma

suyuna verdigi 1s1y1;

Q2 =mp - (hp ~hg) (3.30)
bagintistyla bulabiliriz. Bu denklemde;

hy= doymus su buhatinin entalpisi (x=1)

hg&= doymus suyun entalpisi ( x=0)
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olarak tanimlanmstir.

Kizginhgm alindig blgede sofutma suyuna verilen 1s1;
Q1 =Qyop —Q2 (331

seklinde bulunabilmektedir.

Sekil 3.16.° dan goriildiigii gibi, yogusma bolgesi ¢ikigindaki sofutma suyu
sicaklign ( Tse1 )

Q2 =i -cps - (Tsel — Tsgy) (3.32)

ifadesinden gekﬂebiMeﬁedh. Burada, Tgy yogusturucuya sofutma suyunun giris
sicakligndir. Ayrica, yogusturucu gikisindaki sogutma suyu sicakligt Tee,” da

Qyog =1ig -Cps - (Tsgy — Tsgy) (3.33)
bagintisindan ¢ekilebilmektedir.

Boylece sofutma suyu debisi (mg), yogusma bélgesi ¢ikisindaki sogutma suyu
sicakligr Ty subuharinmm yogusturucudan ¢ikig sicakhigs Ts® den kiigiik olacak sekilde
ve yine sofutma suyunun yoSusturucudan ¢ikis sicakhifn Ty’ de sububarmun
yogusturucuya giris sicakhigi T’ den kii¢lik olacak gekilde kontrol edilmektedir.

Boyutlandirmaya diger sistem elemanlarinda oldugu gibi, tahmini bir toplam 1s1
transfer katsayis1 (K) ile baglanmig ve bulunan boru sayisina bagh olan gergek toplam
151 transfer katsayist bu tahmine yakinsatilmaya g¢alisilmistir. Yakinsatma iglemi
tamamlandifinda standartlar tizerinden boru uzunlugu tayin edilmistir.

Yogusturucunun birinei bolgesi olan kizginign alindigr bolgede boru igindeki
buhar akis1 igin 1s1 tagimm katsayis: daha Once verilen denklem 3.26° dan, gbvde
tarafindaki sogutma suyu igin 1s1 taginum katsayist denklem 3.23” den bulunmugtur.
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Yogusturucunun ikinci bolgesi olan yofusma bolgesinde ise, govde tarafindaki
sogutma suyu igin 1s1 tagium katsayisi denklem 3.23 ile, boru i¢inde su buharmin

yogusmast durumunda ise 1s1 taginim katsayisi: (Yigit 1990),

Re > 40 igin,
) 1/3 ,
h, U ~0.023.Rel/4.pr033 (3.34)
k |p;-(py —pg)'g,
Re <40 igin,
) 1/3
h e =1.1-Re"1/3 (3.35)

kipy-(p;-p_)eg
1 V1 g

ifadelerinden bulunmugtur. Bu denklemde p; sivi fazindaki, pg ise buhar fazindaki

akigkanin yogunlugudur.
3.7.5. Eriyik Esanjorii (Ekonomizér) Modeli

Eriyik esanjori, ters akish, tek gegisli, govde — boru tipli 1s1 esanjori olarak
modellenmistir. Absorberden donen fakir eriyik boru iginden akarken, kaynaticidan
donen zengin eriyik govde tarafinda boru demeti tizerinden akmaktadir. Boru
tarafindaki fakir eriyik akiginda debi ¢ok kiigiik oldugundan gegis sayist artirilsa bile
akisin laminer oldugu gozlenmistir. Bu nedenle, boru tarafindaki akis i¢in, laminer akis
halinde sabit 1s1 akis: kabulii yapilarak Nusselt sayisi 3.66 alinarak 1s1 tagimim katsayist
bulunmustur. Borular diginda govde tarafindaki zengin eriyik akisginda 1s1 tasimim

katsayist daha once verilen denklem 3.23 ile bulunmugtur.

Boyutlandirmaya yine tahmini bir toplam 1s1 transfer katsayisi ile baslanmis ve
bulunan gergek toplam 1s: transfer katsayist bu tahmini deSere yakinsatimaya
calisilmistir. Yakinsama saglandifinda, standart degerler iizerinden bir boru uzunlugu
tayin edilmigtir. Eriyik esanjorindeki sicaklik farkinin degisimi Sekil 3.17. de

gosterilmigtir.
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Sekil 3.17. Eriyik esanjorii uzunlugu boyunca sicaklik farkinm degisimi
3.7.6. Absorber Modeli

Absorpsiyonlu sogutma sistemi modellenirken, absorber olarak diisey borular
etrafinda ince film akigh olarak diigtiniilen film absorberler segilmigtir. Absorber de yine
diger sistem elemanlar gibi ters gegisli bir 151 eganjérii gibi boyutlandinlmigtir. Bu
esanjorde borular i¢inde sofutma suyu akarken, borularin diginda ise kaynaticidan
donen zengin eriyik buharlagtiricidan donen su buhariu absorbe etmektedir, Yani
absorberde 1s1 transferinin yaninda kiitle transferi de sz konusudur. Isi ve kiitle
transferinin gergeklesmesi igin bir potansiyel bulunmasi gereklidir. Absorberde bu
potansiyel, 1s1 transferi i¢in sicaklik farks, kiitle transferi igin konsantrasyon farkidir.

Kiitle transferi agisindan absorber verimini, absorber igindeki konsarntrasyon
degisiminin absorber igindeki ideal konsantrasyon degisimine oram1 olarak ifade
edebiliriz. Bu genel ifadeden absorber verimini soyle yazabiliriz,

n= b~ Xzmy (3.36)
XFAKi - XZEN

Bu bagintida Xzgw; zengin eriyik derisikligi, Xeax; fakir eriyik derisikiigi, Xraxi
ideal fakir eriyik derigikligidir. Denklem 3.36’ dan goriilecedi gibi, absorber verimini
arttirmak igin; (Xpaxi — Xzen) farkinin azaltilmast, (Xrak — Xzgn) farkimn arttmlmas?

gerekir. i
A
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Absorberin, sogutma sistemi iizerindeki biiylik etkilerinden dolayi, veriminin
miimkiin oldugu kadar ytiksek tutulmas: gerekmektedir.

Termodinamik apaliz yardimiyla absorberden cekilen 1s1y1 denklem 3.12 ile daha
dnce bulmustuk. Sogutma suyunun ¢ektigi 1s1 ise,

Qabs =1ig - ¢ps *(Tseab ~ Tsgab) (3.37)

ile bulunmaktadir. Burada, Tsca, absorber su gikis sicakligs ve Tsga' de absorber su giris
sicakligidir. Absorber uzunlugu boyunca sicaklik farkinm degisimi Sekil 3.18. den
goriilmektedir.

. \ﬁx
ngab

Sekil 3.18. Absorber uzunlugu boyunca sicaklik farkinin degisimi

Sekil 3,18.” de verilen sicaklik farkindan yararlamlarak, absorberdeki logaritmik
sicaklik farki,

Tg — Tseab) — (T ~ T, -
AT, =( 6 sg:’e;b)—; 1~ Tsgab) (338)
In 6 — lscab

T - ngab

seklinde yazilabilmektedir. Logaritmik sicaklik fark ATp ve absorberden atilan 1s1
miktar1 Qs bulunduguna gore, boyutlandimanin yapilabilmesi igin gerekli tek
bilinmeyen toplam 151 transfer katsayis1 K olmaktadir. Boru iginden sogutma suyunun
akmasi durumunda 1s1 tagium katsayisi (Kalig ve Yigit 2000),
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Nu =0.023-Re3.p1/3 (3.39)
esitlifinden bulunmugtur. Bu formiil,

0.7<Pr<160, Re > 10000
aralifi icin gegerli olan bir formiildiir.

Dik bir boru etrafinda ince film akisi halinde absorberdeki hiz, sicaklik ve
konsantrasyon dagilimlan Sekil 3.19.” da gosterilmigtir. Sivt haldeki eriyik, dik boru
etrafinda kendi agulig:i ile asagiya dogru akmaktadir. Z=0 noktasinda eriyik C,
konsantrasyonunda ve T, sicakligindadir. Boru yiizeyi boyunca, eriyik sogutucu akigkan
buharim1 absorbe eder. Absorbe etme iglemi sirasinda 1s1 agiga ¢ikar ve bu 1s1 boru
cidarlarindan sofutma suyuna atilir. Akig tek boyutlu oldugu igin sadece z ekseni
boyunca hiz bulunmaktadir. Akigkan kendi auliiyla aktigi icin film kalinli
yogunluk, viskozite ve debi yardimiyla bulunabilmektedir (Yigit 1990).

2 173
Y, =(3—R‘i"—) A (3.40)
g II-p

Burada IT 1slak ¢evre olarak verilmigtir (II=x D).

Parabolik hiz dagilimi, boru etrafinda film akigi halinde su sekilde ifade edilmigtir
(Yigit 1990),

p-g-R? r)’ ) o T
A e L E R (3.41)
"

a; burada belirli bir katsaydir.
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Sekil 3.19. Absorberdeki hiz, sicaklik ve konsantrasyon dagilimlari

Is1 ve kiitle transferi olaylar: igin, kararli rejimde enerji ve diflizyon denklemleri

su sekilde yazilabilir;
X .
Vz-%=a-[zr—3+l-%rr—] (3.42)
r

V——-D

= (3.43)

oC o’ C 1 6C
6r2 r or
bu denklemlerdeki a; 11l yayilma katsayisi, D; kiitle difiizyon katsayisidur.
Bu diferansiyel denklemler ¢ikartilirken agagidaki kabuller yapilmugtir;

8) Eriyik Newtoniyen bir akigkandir, fiziksel tzellikleri sabittir ve sicaklik ile
derisiklikten bagimsizdir.



b) Birim zamanda absorbe edilen buhar miktar, eriyik sivi debisi ile
kargilagtirildiginda, ¢ok azdir. Bu ylizden akig film kalinlifi sabit kabul
edilebilir.

c) Buhar fazinda 1s1 transferi yoktur.

d) Film i¢indeki sicaklik ve derisiklik farki sebebiyle dogal taginim yoktur.
e) Diflizyon 1s1l etkileri ihmal edilebilir.

1) Yiizeyde, sivi ve buhar arasinda buhar dengesi mevceuttur.

Bu diferansiyel denklemlerin ¢oziilebilmesi igin smir sartlann bilinmesi
gerekmektedir, Bu sinir gartlari $8yle siralayabiliriz;

z=0da T=T, C=C,

r=R de T=Tga ve %%:0

r=aR de T=T, ve C=Cy

Burada Ty ve Cy; yiizey sicaklifn ve derigikligi olarak tammlanmustir. Ty ve Cy
birbirine bagh ve z koordinatimn bir fonksiyotudur. Siv1 eriyik ile buharin temasta
oldugu ortak ylizey i¢in simr bagintilar1 yazilabilir. Bunlar sirastyla denge sarti, kiitle
difiizyonu ve 1s1 iletimi esitlikleri olarak isimlendirilir ve §6yle ifade edilir;

F (Ty, Cy) = P, = sabit (3.44)
D -%% =1y (3.45)
k- (%) =n,-A(T,,C, ) (3.46)

burada, A; absorpsiyon 1s1s1, ny; ylizeydeki molekiilsel akidir.
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Denklem 3.45 ve 3.46 birlestirilirse;

k(%):])(%%)-x(l;,cy) (3.47)

elde edilir.

Yutulan akigkan bubarmin sahip oldufu bazi ozeliklerden dolay: ek bagmtilar
yazilabilir. Asagida verilen su iki 6zellife sahip absorbentlere lineer absotbent adi
verilmeltedir. Bu 6zellikler;

a) Sabit basingta sicaklik ve derisiklik arasindaki baginti lineerdir,
C=A1.T+A;

b) Absorpsiyon 15181 sabittir, sicaklik ve derigiklikten bagimsizdir;
A (Ty, Cy) = A = sabit

LiBr — su akigkan ¢iftiyle galigan absorpsiyonlu sofutma makinalarinda yutulan
madde (absorbent) sogutucu buhari yani sudur, Su, lineer absorbent olarak kabul
edilebilir. Bsylece yiizey igin iki tane s bagmtisi elde edilmis olur. Bu bagintilar;

k{%}:x-n-(%f—) (3.48)
Cy=AL T, + Az (3.49)
seklindedir.

Diferansiyel denklemlerin  ¢dziimiiyle bulunan sicakhk  dagilimindan
faydalanilarak, lineer artan cidar sicaklifna sahip dik bir boru digindan akig halinde,
cidar yakimndaki 1s1 tagiim katsayist bulabilmektedir.

Cidar yakinindaki Fourier ifadesi,
q=-k-2 - x.AT (3.50)
61‘ r=R AI' r=R
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seklinde yazilabilir. Cidardan iletilen 1s1 akist bu bagmti ile bulunabilir. Burada k; 1s1
iletim katsayisidar,

Film akigt igin Newton’un soguma kanunu,
q=h-(T, = Ty) B.5D

olur. Burada Ty; ortalama karisim sicakligi olarak tanimlanmigtir. Ortalama karigim
sicakliginin bulunmast i¢in (Yigit 1990),

27 Yage
_ [TV, dr-do
T,(2) =00 i (3.52)
(V) b=
[ [V, -dr-de
0 O
denklemi kullamirgtir,
Denklem 3.50 ve 3.51° den 1s1 taguum katsayisi gekilirse;
—
b= le=r_ (3.53)
(Tb - Tcid)

elde edilir. Boylece 1s1 tasinim katsayisi hesaplanmig olur.

S1v1 — buhar ara ylizeyindeki kiitle tasgimm katsayis: benzer yolla bulunur. Fick

kanunu;

(3.54)

olarak tamimlanmistir. Denklem 3.51° de verilen Newton’ un soguma kanununa benzer
sekilde;

J=h,-(C,~-C,) (3.55)

seklinde yazilabilir.
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Ortalama karigim derigikligini veren ifade (Yigit 1990),

21 Yo
| [r-cv,-drdo
<Vz } C> 0 0
¢, (z)= =25 (3.56)
<Vz> 27 Yo
[ [rv,-drdo
c 0
seklinde ifade edilmistir.
Denklem 3.54 ve 3.55” den kiitle tasinim katsayist gekilecek olursa,
B DAC A
m = AT Lsa (3.57)
Cy - Cb

ifadesi elde edilir. Boylece kiitle taginim katsayist hesaplanmus olur.
3.7.7. Kisilma Vanas: Modeli

Sistemde iki kisilma vanasi kullanilmustir. Bunlardan birincisi yogusturucu ile
buharlastiric1 arasinda, ikincisi eriyik esanjoriiyle absorber arasindadir. Bu vanalarin
¢ok iyi bir gekilde yalitildig:i disiinilerek herhangi bir 1st kaybinin olmadig
varsayilmigtir. Vanalarda herhangi bir ig degisimi de olmadigina gore, termodinamigin

birinci kanununa gore $ekil 3.11.” deki indislerle;
hs=hs ve hg=hy

olarak yazabiliriz.

3.7.8. Eriyik Pompasi Modeli

Su sikigtirlamaz bir akigkan oldugundan 6zgiil hacim (v) sabittir. Ozgil tersinir

is, 1 ve 2 noktasi sirasiyla pompa giris ve ¢ikist olmak iizere;

2
—wp:j'v-dP:V-(Pz—-Pl) (3.58)
1
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seklinde yazilabilir. Ayrica birinci kanun uygulanirsa,

qp —~Wp = hy —hj (3.59)
seklinde bulunur. Pompada 1s1 kayb1 olmadigi kabul edilirse,

—wp =hy -hy =v-(P2 -P) (3.60)
elde edilir. pompa giicii ise eriyik debisi m, olmak {izere,

~Wp =mg - (hy —hy) (3.61)

seklinde bulunur.
3.8. Giiney Enerjisi Sisteminin Modellenmesi

Glines enerjisi sistemi, kaynaticida kullamlacak isitma suyunu depolayan depo
tank sicaklifinin anlik olarak tayini esas alinarak modellenmigtir. Depo tank
sicakhifimnin bulunabilmesi igin gerekli olan, belli bir bolgede birim yiizeye diigen
anlik 1511m miktar1 ve buna bagli olarak kollektsrlerde toplanan faydali enerji miktan
ve yedek enerji kaynag 1s1l giliclintin tayin edilmesi i¢in gerekli esitlikler bu bsliimde

verilmigtir.
Sojutma
I%j Kulesi
Kollektsr % l
—C— —O— .
\/ Depo Sogutulan
Melcan
Y |  Absorpsiyonlu
p—a . .
Sogutma Sistemi

Sekil 3.20. Gtines enerjili absorpsiyonlu sogutma sisteminin sematik diyagrami

Sekil 3.20. de glines enerjisiyle ¢aligan absorpsiyonlu sogutma sisteminin
sematik diyagram: verilmistir. Tek kademeli absorpsiyonlu sogutma sisteminin ¢ahisma

prensibi aymdir. Giines enerjili sistemde, kaynaticida gerekli 1s1 giines enerjili
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sistemden saglandif1 igin, sisteme ek olarak kollektdt, depolama tanki ve yardimct
enerji kaynag gelmistir, Glines enerjisiyle 1smtilan suyun kaynaticrda kullanmm detayht
olarak Sekil 3.21.” de gosterilmistir.

Yedek
Kollektsr Lsthet KAYNATICT

N S N

S Depo P 3
"~

O [

Sekil 3.21. Giines enerjisiyle 1sitilan suyun kaynaticida kullanim
3.8.1.Atmosfer Disindaki Diizleme Gelen Giines Ismpm

Yerylizline gelen gilines 1sinimini bulabilmek icin atmosfer diginda yatay diizleme
gelen 1simmim hesaplamamiz gerekmektedir. Bu boliimde kullanilan tiim formiiller ve
veriler Kilig ve Oztiirk (1983) den alinmigtir. Atmosfer diginda yatay birim diizleme bir
anda gelen glines 1g1mum,

Io =Igs 'f'COSZ (3.62)

ile bulundbilmektedir. Burada, I, degeri 1353 W/m? olan gilines sabiti, f glines sabitini
diizeltme faktrii ve z zenit agis1 olmak iizere,

n
f=1+0.033- 360 . —— 3.63
cos( 365) ( )

cosz =cosd-cose - cosh+sind-sine (3.64)

seklinde bulunabilmektedir. Bu formiillerde kullamlah n, yilin kagmer giinti olduguriu
gostermektedir ve aylara gore aldipi deger Cizelge 3.2.° de verilmigtir. Bolgenin
konumuna bagli olan enlem agisi e gesitli kaynaklarda mevcuttur. Glines 1sinlarmnin
ekvator dtizlemi ile yapti#1 ag1 olan deklinasyon agisi d ,

n+284

d =23.45-sin(360- — 3.65
sin( 35 (3.65)
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esitliginden bulunabilmektedir. Anlik olarak degeri bulunan (GS)’ ye baglh olarak saat
agist h,

h=15.-(GS-12) (3.66)
denkleminden bulunabilmektedir.

Atmosfer disindaki yatay birim diizleme belli bir zaman aralifinda gelen giines

1§1nimt

on =Igs 'f‘COSZ‘dt (3.67)
geklinde bulunabilmektedir. Saat agis1 (h)’ a bagh olan t=12/r.h olarak yazilarak,
12
dQo =~+Igs £ -cosz-dh (3.68)

seklinde yazlabilir ve denklem 3.64 ile verilen zenit agismin degeri bu denklemde
yerine konarak giin dogusu ve giin batisi arasinda integre edilirse, atmosfer diginda
yatay birim diizleme bir giin boyunca gelen giines 11n1mi, '

12 Ho
Qo =—+Igg-f [(cosd-cosh-cose+sind-sine)-dh
T

Hj

=—2i-1gs~_f-(cosd-cose~sinH+l~H»sind-sine) (3.69)
T 180
veya

24

n
=—-:Ipq -f-sind-sine-(— -H~tanH 3.70
Qo —Igs sind-sine (180 ) (3.70)

seklinde bulunabilir, Bu formiilde H glin dogugu ve batigindaki saat agis1 olmak tizere,
H = arccos(—tand - tane) (3.71)

denklemi ile hesaplanabilmektedir.
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Biz bu galigmada ayhk ortalama degerleri hesaplayacagiz. Bir giin boyunca yatay
diizleme gelen glines 1smum Q. ise n; giintinden n; giinline kadar olan degerlerin
ortalamas1 alinarak belli bir zaman aralifinda ortalama giines 1stnimu hesaplanabilir. n
ve ny herhangi bir aym sira ile ilk ve son ginleri ise, atmosfer diginda yatay birim
diizleme gelen aylik ortalama glineg 1sintmu,

1 B2
Qo = 2:Q0i (3.72)
np —nj ny

seklinde hesaplanabilir. Fakat bu hesap sekli olduk¢a uzundur. Bu nedenle, aylhik
ortalama hesaplar, aylik ortalama degerleri veren giinlerde hesaplanir (Kili¢ ve Oztlirk
1983). Cizelge 3.2." de verilen giinlerde, denklem 3.70 ile hesaplanan degerletle,
denklem 3.71. ile hesaplanan aylik ortalama glines 1gmmimi miktarlar arasindaki fark
%1° in altnda kalmaktadir (Kilig ve Oztiirk 1983). |

Cizelge 3.2. Aylik ottalama glines 1gimnu miktarlars igin alinmasi gerekli n degerler]

. GUN n

Ocak 17 17

Subat 16 47

Mart 16 75
Nisan 15 105
Mayis 15 135
Haziran 1M 162
Temmuz 17 198

Agustos 16 228
Eylul 15 258
Ekim 15, 288
Kasim 14 318
~ Arahk 10 344

3.8.2. Yeryiiziine Gelen Glineg Isimimm

Giines enerjili sistemi dizayn ederken ilk once faydalanabildigimiz giines
igimimum bulmamiz  gerekir. Bu boliimde, ilk Snce giines 1smimunin atmosferde
azalmasindan s6zedilecek ondan sonra da yeryiiziine gelen giines 1sinimi siddetinin
olgiilen biiytikliklere bagli hesap metotlar: ele alinacaktir. Bu boliimde kullamlan tim
formiil ve veriler yine Kilig ve Oztiirk (1983)° den almnustir.
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Gilines 11 atmosferi gegerken, atmosferde bulunan fbton, molekiil, toz v.s gibi
pargaciklar tarafindan yutulur ve sagilir, Bu nedenle, atmosfer digina gelen 1s1mmm 0.1
ila 0.8 arasinda bir kesri yeryiiziine ulagir (Kilig ve Oztiirk 1983). Dogrudan yeryliziine
gelen kismina ‘direkt glines 11mmy’, sagilan 1ginimlarin yeryliiziine gelen kismmna “yayihi
glines 1gtnimy’ ad1 verilir. Direkt ve yayil isiumlarin toplamu “tiim glines 1ginmmm olarak
bilinir.

3.8.2.1.Yatay Diizleme Gelen Aylik Ortalama Tiim Giines Isminu

Gilines igmmm hesaplarinda, dlglilen giines 1smmimu verilerinden yararlanilarak
geligtirilen ampirik bagintilar kullaniimugtr.

Giinliik Titm Giines Ismim

Yatay diizleme gelen giinliik tiim glines 1gmim: bagintilar, giineslenme stiresi
izafi nem, mutlak nem, atmosferik basing, sicaklik ve bulutluluk orani gibi meteoroloji
verilerinden birine veya birkagina baglt olarak verilmektedir. Giineslenme stiresinin
fonksiyonu olarak verilen bagmtilar, tiim giineg 1summi hesaplamalarinda en ok
kullamlan bagintilardir.

Yatay diizleme gelen aylik ortalama giinlikk tiim giines 1smnimnin bulutsuz bir
giinde gelen aylik ortalama giinlitk tiim giines igmmina oranmin izafi giinelenme
stiresi (glineslenme siiresinin giin uzunluguna orani, t,) ile lineer degisimi iik defa
1924 de Angsirém tarafindan aragtmlmustir. Bu formiil daha sonra geligtirilmistit ve
yatay bir diizleme gelen giinliik tiim giines 1gmm Q, atmosfer digina gelen giines
1s1mi Q,, glineslenme siiresi t ve giin uzunlugu t, olmak fizere,

Q it
% =a+b o 3.73)

seklinde ifade edilmektedir. Denklem 3.73° deki a ve b sabitleri; tiim glineg 15tim1 ve
giineglenme siiresi verilerine dayanarak, sabitlerin hesaplanmasinda faydalamlan
verilerin uzun yillar ortalamas: ile elde edilen istatistik metodlarla tayin edilmektedir.
Bu sabitler bolgenin ¢esitli 6zelliklerine (bitki rtistine, iklim durumuna, topografik
yapiya) bagl olarak belli degerler arasinda degismektedir. Denklem 3.73° de kullanilan
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a ve b katsayilari, Z hesaplarm yapildig yerin m. olarak deniz seviyesinden yiiksekligi
olmak tizere, asagidaki ifadelerle hesaplanabilmektedir,

a=0,103+0.000017-Z+0,198-cos(e — d) (3.74)
b=0,533-0,165-cos(e —d) (3.75)
Anlik Tiim Giines Ismimi

Anlik tim glines ismmi, giinliik toplam tlim giines 1gmimma bagh olarak
hesaplanabilmektedir. Anlik tlim giines 1gimmimn ( I ) giinlikk toplam tiim giines
isimmina ( Q ) oram ( r=I/Q ), glin boyunca anlik tiim giines 1simiminin eksponansiyel
ve siniisoidal degisimleri birlikte g6zontine alinarak,

Y= exp{—4-(l J%’ﬂ} (3.76)
olmak tizere,
I o 180 h 2
ST {oos( 5 -ﬁ-)+:/__;o(l—-‘f’)} (.77

seklinde hesaplanmaktadir. Burada, daha 6nce verildigi gibi, H giines batis saat agis, h
saat agisidir. Glin uzunlugu to,

to = %H (3.78)

ile hesaplanabilmektedir.
Giinlitk Direkt ve Yayili Giines Isinimi

Gilinliik direkt ( veya yayih ) giines 1smummin hesaplanabilecegi tiim giines
igmimunmn fonksiyonu olan ampirik ifadeler bulunmaktadir. Ampirik ifadeler, genellikle

yayl1 151tum orant,



o
(3.79)

veya berraklik indeksinin (cloudiness index) fonksiyonu,

Ky =_(% (3.80)

olarak hesaplanmaktadir.

Yayili 1gmim oraninin (Ky=Qy/Q ) berraklik indeksi ( K=Q/Q, ) ile degigimi
konusunda ilk genis ¢alisma Liu ve Jordan ( 1960 ) tarafindan yapilmistir. Liu ve Jordan
yayili 191num oraninin berraklik indeksi ile degisimini bir diyagramla vermis, daha sonra
Klein ( 1976 ) bu degisimi liglincii dereceden bir polinomla,

Ky =1390-4,027-K¢ +5,531-KZ ~3,018-K3 (3.81)

seklinde ifade etmigtir. Page ( 1963 ) yayili ismuh oramtun berraklik indeksi ile

degigimini
Ky =1-L13-K¢ (3.82)
olarak vermistir (Kilig ve Oztlirk 1983). Hesaplamalarda bu ifadelerden yararlanilmigtir.

Anlik Direkt ve Yayih Giines Ismnimi

Uzun yillar ortalamasinda, bir anda birim yatay diizleme gelen aylik ortalama
yayili igimmun ( Iy ) gtinliik toplam yayih 1gmmma ( Qy ) oram ( 1y ), genellikle atmosfer
disinda yatay diizleme bir anda gelen iginmin ( I, ) atmosfer diginda bir glin boyunca
gelen igimma (Q, ) oranina esit almmaktadir (Kilig ve Oztiirk 1983). Boylece,

I
2y _Jo (3.83)

denklemi elde edilebilir. Atmosfer digindaki formiiller kullanarak I, ve Q, modifiye

edilirse,
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ry = o cosh-cosH (3.84)
24 . 7
sinH-——-H-.cosH
180

elde edilmektedir. Anlik direkt glines 1g1nima,
Ig =I-1y (3.85)

seklinde hesaplanabilmektedir.
3.8.2.2. Yeryiiziinde Egik Diizleme Gelen Aylhk Ortalama Giines Isinimi

Diizlemin efimine, azimut agisina, cevrenin yansitma katsayisina ve yatay
diizleme gelen tiim 1smmmlarin direkt ve yayili bilegenlerinin miktarlarina bagh olarak
egik diizleme gelen gilines 1gtnum1 miktar: hesaplanabilmektedir.

Anlik Direkt Giineg Ismimi

Egik diizleme gelen anlik direkt giines 19timin1 bulmak igin,

Ry =1ed (3.86)
Iq

seklinde bir Ry katsayis1 tammlanmugtir. Ry katsayis: agilar cinsinden su sekilde ifade
edilmigtir.

Ry = cos(e - s) cos d:cosh+ s}n(e “".S) -sind (3.87)
cose-cosd-cosh+sine-sind
Anlik Toplam Giines Isinimi

Direkt ve yayih giines igimmlan ile yansiyarak gelen igmimlann toplami egik
diizlem {izerine gelen toplam glines 1gimim1 degerini vermektedir. Diizlemin egimi s ve
yatay diizleme bir anda gelen yayih giines 15imms Iy olmak lizere egik diizleme gelen

yayil 151nim,

1+ coss
Iey = Iy i 2 (3.88)



ifadesiyle bulunabilmektedir. Cevrenin yansitma oram p ve yatay diizleme gelen tiim
glines 15tmimu I olmak tizere, egik diizleme yansiyarak gelen 1ginim,

1-coss

seklinde hésaplanabilmektedir. Cevrenin yansitma oraninmn ortalama degeri 0,2 olarak
almmugtir (Kilig ve Oztiirk 1983).

Egik diizlem iizerine gelen toplam isium, direkt, yayil ve yansiyarak gelen
1ginimlarin toplamu olarak yazarsak,

seklinde hesaplanabilir,
Giinliik Toplam Giines Ismimi

Egik diizleme bir giin boyunca gelen toplam i1$mimin yatay diizleme bir glin
boyunca gelen tlim 1g1n1ma orans,

Q4. Qy 1+coss 1-coss 3.91)

RQeR
_———
d79 " T2 P

Q

seklinde yazilabilir. Bu ifadede Ry glineye dontik diizlemler igin,

cos(e—s)ocosd-sian +—7—t—-Hg -sin(e—s)-sind
Ry = - 180 (3.92)
cose'cosd-sinH+T§6-H-sine~sind

seklinde yazilabilir. Bu denklemde, gilineye donik dizlemler igin giin dojus ve
batigindaki saat agist H,

Hg = min[arccos(—tan e-tand),arccos(— tail(e —-s)-tan d] (3.93)

seklinde hesaplanmaktadir.



3.8.3. Kollektor Modeli

Bir kollektStiin topladig faydali enerjiyi (Kihg ve Oztiirk 1983),

Qf =A¢-Ie -y (3.94)
ile hesaplayabilmekteyiz. Bu formiilde,

Ay Toplayict ylizey alani,

L: Birim egik yiizeyée dligen anlik 1gium miktari,

1t Kollektdr anhik verimi

olarak tarif edilmistir. Anlik toplayic1 verimini (Kilig ve Oztiirk 1983),

Teg =T,
nt =F .[(m)‘3 -K~—g1——9] (3.95)
(5]

ifadesiyle bulabilmekteyiz. Bu formiilde,
F: : Toplayici 1s1 kazang faktorii,
(T : Efektif yutma ka;;saylsg
K :Toplayici toplam 1s1 kayp katsayist,
Ty : Suyun toplayiciya girig sicaklig,
Ty :Cevre sicaklif
olarak verilmistir. Denklem 3.95, denklem 3.94’ de yerine yazilirsa,
Qf =A¢-[Ft - (r)e I ~Fy K (Tyg ~Tg)| (3.96)

elde edilir,. Bu formiille kollektsrlerde toplanan faydali enerji miktan
bulunabilmektedir.



Cizelge 3.3. Kollektor cinslerine goére kollektdr parametreleri

Kollektér Adt Kollektdr Tipi Fe.(T00)e Fi:.K
A Tek camli, segici ylzeyli kollektor 0.70 3.3
B Cift camli kollektér 0.75 6.5
C Tek camii kollektor 0.90 10.0

(KAYNAK: Ergtil 1991, s.14, Ankara)

Denklem 3.96° da verilen toplayici 1s1 kazang faktoriiyle efektif yutma katsatisinin
carpiminin (F;. (ta)e) ve yine toplayici 1s1 kazang faktoriiyle toplayic: toplam 1s1 kayip
katsayisinin ¢arpiminin (F.K) gesitli kollektor tiplerine gére degerleri Ergtil® {in (1991)
calismasinda verilmigtir. Bu ¢aligmada, Cizelge 3.3.” de verilen bu kollektor tipleri

incelenmistir.
3.8.4. Depo Tank Sicakhginin Tayini

Daha once verilen Sekil 3.21.° den goriildiigii gibi, depoda bulunan su
kollektorlerde 1sitilmakta ve bu su kaynaticida isitici akigkan olarak kullanilmaktadir,
Bu depoya kollektdrler vasitastyla bir enerji girigi olurken aym zamanda depolanan
enerjinin bir kismu kaynaticida kullanilmakta, bir kisim enerjide depo cidarlarindan
cevreye kayip olarak transfer olmaktadir. Depo tank sistemindeki enerji dengesini

(Ergiil 1991 , Kilig ve Ozttirk 1983),
dT
(m-cp) 4 "(‘lt—“—"Qf—QL—Qk (3.97)

seklinde yazabiliriz. Bu denklemde,
Qr : Denklem 3.96 ile hesaplanan faydali enerji,
Qv : Ihtiyag icin depodan gekilen 1s1 (Kaynaticida kullanilan enerji),

Qx : Depo cidarlarindan depo ¢evresine olan 1s1 kaybidur.

Belli bir zamandaki depo sicakligini, deponun At siire 6nceki sicaklhigi ve bu
zaman araliZi boyunca sisteme enerji giris ve ¢ikig miktarlarinin bilinmesi |

(Ergtil 1991 , Kilig ve Oztiirk 1983),



At
Td,yeni = Tq,eski +m' [Qf ~-QrL -(K-A)q-(Tg ’_Tg)] (3.98)

seklinde hesaplayabiliriz. Bu formiilde, m depo hacmi, T, ¢evre sicakligi, K deponun
toplam 1s1 kayip katsayisidir. Depo igin (K.A)g degeri 11.1 W/°C olarak alinmustir
(Duffie ve Beckman 1980). Bu denklemde Q, depodan gekilen 1sidir. Bilindigi gibi
depodan gekilen 151 absorpsiyonlu sogutma sisteminde kaynaticida kullanilmaktadir.
Yani kaynatici 1s1l glici Qi degeri olarak alinabilmektedir. Q;, degeri su sekilde de
ifade edilebilir, '

Qr =(m-cp)L - (Tg - Ty) (3.99)

Bu denklemde m kaynaticida kullanilan 1sitma suyu debisi, T4 depo sicaklif: ve
Ty kaynaticida kullamlarak 1sisin1 eriyige verip soguyan ve depoya donen 1sitma suyu
sicakligadir. Denklem 3.99° dan da gorilebilecegi gibi depoya doéniiy sicakliginin
depodan ¢ikig sicaklifindan biiyilk olacag: durumlarda Q, degeri negatif olacagindan
Q.. degeri faydali 151 gibi denklemde yer alacaktir. Sistemde yardimci bir enerji kaynagi
kullamldig: igin bu mimkiindiir. Ornegin, su depodan 80 °C’ de gikiyor ve yardimeci
enerji kaynaginda 90°C’ ye kadar isitiliyorsa ve bu su kaynaticida 1sisim1 eriye verip
83°C’ de depoya doéniiyorsa doniiyorsa Qy, degeri negatif bir deger alacak ve formiilde

faydali 1s1 gibi yer alacaktir.

Depo hacmi igin gesitli kaynaklarda bir takim 6neriler mevcuttur. Ergiil (1991) ve
Ieri (1995) yaptiklar: galismalarda, depo hacmini m* kollektér yiizey alam bagina 75,
100 ve 125 kg olarak almuglardir. Bazi kaynaklarda bu hacim m® kollektor basina
200 kg’ a kadar ¢itkmaktadir. Bu ¢alismada, sistemin galisma saatleri sinirli oldugu igin
gok yiiksek depo hacimleri denenmemis, m* kollektor yiizey alam bagina 75, 100 ve 125

kg depo hacmi ile simiilasyon yapilmustir (1 litre 1kg’ a esit alinmistir).
3.8.5. Yardimcr Enerji Kaynag:

Sistemin galigmast igin referans sicakliklar tayin edilmistir. Referans sicaklik
sistemin ¢aliymas: igin gerekli minumum sicakliktir. Depodaki su sicakligi belli

saatlerde bu referans degere ulagamamaktadir. Bu durumda depo ¢ikisina yerlestirilen



bir yardimci enerji kaynagi ile su referans sicaklifa kadar isitilip kaynaticrya

gonderilmektedir. Yardimc enerji kaynagi 1s1l giici,
Qy =(fh'cp)L (Tref —Td) (3.100)

denklemiyle bulunmustur.
3.8.6. By — Pass Kullanilmasi ve Sistemdeki Yeri

Depodan ¢ikip yardimc: enerji kaynaginda referans sicaklifa kadar ismnan su
kaynaticida 1s1s1m1 eriyige verdikten sonra sogumaktadir. Bazi durumlarda bu su depoya
donerken depo sicakliindan daha yiiksek sicakliklarda olmaktadir. Daha o6ncede
anlatildig1 gibi bu su depoya kanstirlirsa dapoya faydah 1si1 girigi olacaktir. Béyle bir
durumda sicak suyu depoya vermek yerine bir by — pass hattindan gecirip referans
sicaklia 1sitip tekrar kaynatictya gondermekte miimkiindiir. By — pass hath sistemin

sematik resmi Sekil 3.22.” de gosterilmistir.

Yedek
Isthict KAYNATICI
{By - Pass P %

S

e

Depo

Sekil 3.22. By ~ pass hattinin sistemde kullanim

Bu galigmada aym veriler igin hem by — pass hatti kullaniimas: durumu, hem de
kaynaticidan donen sicak suyun depoya karistirilmast durumu simiile edilmis, sonuglar

kargilagtiriimustir.
3.8.7. Giinesten Yararlanma Oran1 FNP

Giinesten yararlanma orami FNP (the fraction of the total load met by non —

purchased energy) su sekilde ifade edilmistir.

Qy
Qkay

FNP =1- (3.101)
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Bu formiilde;
Qy : Yardimei enerji kaynagi 1s1] giicii
Quay : Kaynaticida kullamImak {izere gekilen enetji

3.9. Sistem Simiilasyonu ve Coziimii
>

Coziim igin iki farkli program yapilmugtir. Programlar FORTRAN programlama
dilinde yazilmigtir. Daha 6ncede belirtildigi gibi, ilk program ile absorpsiyonlu sogutma
sisteminin ¢ahsma parametreleri ve boyutlar: hesaplanmigtir. Ikinci program ile de bu
sistemde giines enerjisi kullanmilmas: durumunda gesitli parametrelere bagli olarak basta
glines enerjisinden yararlanma orami olmak iizere, yardime: enerji 1s1l giiciiniin, depo

sicakligimin ve diger birgok parametrenin nasil degistigi incelenmisgtir.
3.9.1. Absorpsiyonlu Sogutma Sisteminin Boyutlandiriimasi

Bu caliymada yapilan programin algoritmasi (akis diyagrami) Ek — 1° de
verilmigtir. Ek — 2’ de ise bu ana program iginde kullanilan ve herbir eleman, gévde —
boru tipli bir 1s1 esanjorii olarak diisiiniilerek, boyutlandirmasim yapan alt programlarin
algoritmalar verilmigtir.

Ek — 1’ de verilen algoritmanin islem basamaklarini maddeler halinde

inceleyebiliriz.

a) Bubharlastiric, kaynatici, yogusturucu sicakliklari girilmistir. Bu sicakliklar
diginda, suyun absorbere, kaynaticiya ve buharlastiriciya giris sicakliklan ile
sogutma yiikii ve eriyik esanjorii etkenligi de verilmistir.

b) Alt programlar yardimiyla fakir ve zengin eriyigin konsantrasyonlar
bulunmustur.

c¢) Bulunan konsantrasyon degerlerinin birbirine gére durumu kontrol edilmistir.

d) Kristalizasyon tehlikesi olan noktalarm kontrolii yapilarak, alt programlar
vasitasiyla sistem lizerindeki her noktanin ozelikleri bulunmus ve

yazdirilmigtir.
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e) Sogutma suyu, zengin ve fakir eriyik debileri buldurularak yazdirilmigtir.

f) Sistemin herbir elemaninin 1s11 giicti ve pompa glicti ile sistemin sogutma tesir

katsayis1 ve dolagim oran degerleri buldurularak yazdiritmigtir.

g) Daha 6nce sistent elemanlarinin modellenmesi kisminda anlatilan, tahmini

toplam 1s1 transfer katsayis1 yontemi kullanilan herbir alt programdan, akigkan
debilerine bagli sicaklik kontrolleri yapilarak, sistem boyutlar: hesaplatilmig
Ve boyutlar yazdimimagtir,

Bu c¢aligmada algoritmasti Ek — 2’ de verilen sistem elemanlarinin
boyutlandiriimasinda kullamlan alt programlar haricinde; eriyik; subuhar1 ve suyun
ozelliklerini hesaplayan bir ¢ok alt program kullanilmugtir. Bunlan §oyle siraliyabiliriz.

1)

2)

3)

4)
5)
6)
7

8

9)

Eriyigin entalpisi ve konsantrasyonu belli iken sicaklifint hesaplayan alt
program.

Eriyigin konsantrasyonu ve sicaklifi belli iken entalpisini hesaplayan alt

program.

Eriyigin konsantrasyonu ve sicaklifn belli iken basincim hesaplayan alt
program.

Eriyigin konsantrasyonu ve basinci belli iken sicaklifini bulan alt program.
Eriyigin sicaklip ve basinci belli iken konsantrasyonunu bulan alt program.
Islak su buharmin sicakhg belli iken doyma basincint bulan alt program.
Doyma sicaklid1 belli iken doymug suyun entalpisini bulan alt program.

Konsantrasyon ve basing belli iken eriyik iizerindeki kizgin su buharimn

entalpisini bulan alt program.

Konsantrasyon belli iken eriyik kritik sicakligim bulan alt program.

10) Su bubarimn doyma sicaklips belli iken kuru doymus haldeki entalpisini

bulan alt program.



11) Eriyigin sicakh@ ve konsantrasyonu belli iken &zgiil hacmini bulan alt
program.

3.9.2. Giines Enerjili Sistemin Modellenmesi

Gtines enerjili sistemin modellenmesi igin yapilan ikinci simiilasyon ¢aligmasimnin
algoritmas1 Ek — 3’ de verilmigtir. bu algoritmamin islem basamaklarim maddeler
halinde inceleyebiliriz.

a) Programin baginda yilin kaginc: giinii olduBu, enlem agisi, glineslenme stiresi,
bolgenin deniz seviyesinden yiiksekligi, kollektdr egim agisi , gevre sicaklip
ve toplayici alam girilmigtir.

b) Cesitli glines agis1 degerleri ve atmosfer digina, atmosfer iginde yatay ve egik
diizlemlere gelen giinliik toplam 151mm degerleri hesaplatiingtir.

c) Saat 7.00’ dan sistemin galigma saati baslangic1 olan 10.00° a kadar anlik
ismum degerleri, faydali enerji ve depo sicakhipr 1’ er saatlik periyotlarla
hesaplatilmis ve yazdirtlmagtrr.

d) Saat 10.00’ dan sistemin galiyma $aatinin sonu olan 18.00° a kadar anhk
isuum degerleri, faydali enerji, depo sicakligt, yardimer enerji kaynag 1sil
giicti ve kollekttr anlik verimleri hesaplatilarak yazdiriimgtir.

Bu programda da alt programlar kullanilmugtir. Depo sicakligimi bulurken gerekli
olan kaynatici sl giicti ilk programda bulundugu sekilde alt program olarak
kullamlmgtir. Ayrica kaynatict 1s1l gliciinti bulduran alt programin icinde de eriyik, su
ve su buharmin 8zeliklerini bulduran alt programlar kullanilmigtrr,

3.9.3. Caligma Sartlarimin Belirlenmesi

Simiilasyonlardan elde edilen sonuglar 4. B6liimde grafik ve tablolar halinde
detayl: bir gekilde incelenmistir, Bu simlilasyonda data olarak girilen galisma sartlari bu
béliimde agiklanmaktadir.



Absorpsiyonlu sogutma sisteminin boyutlarimi ve performans paremetrelerini
incelemek i¢in yapilan ilk simiilasyonda sogutma yiikii ile birlikte, buharlastirics,
kaynatici su giris ve absorber su giris sicakliklar1 data olarak programa girilmigtir.
Buharlagtitic1 su girig sicakhgi buharlagma sicakliindan 10 °C fazla, yoZusturucu
sicaklig1 absorber su girig sicaklipindan 15 °C fazla ve kaynama sicakhfida kaynatici
sicak su girig sicakliginm 10 °C altinda oldugu kabul edilerek simiilsyon sonu¢lan

alinmigtir.

Absorberde, suyun absorberden ¢ikis sicakligimin, giris sicakligindan 10 °C fazla
oldugu kabul edilerek absorberdeki sogutma suyu debisi bulunmug ve boyutlandirma
yapilmigtir. Simiilasyonda, yogusturucudaki sogutma suyu debisi 0.3 kg/s, kaynaticidaki
sicak su debisi 0.4 kg/s olarak alinmugtir. Buharlagtiricida sogutulan suyun debisi,
sogutma yiikiiniin sistem tizerindeki etkisi incelenirken, 12 kW’ lik sogutma yiikiinde
sart bagmtilar: saglanmadig igin 0.5 kg/s olarak almmus, diger incelemeler sirasinda 0.4
kg/s olarak alinmgtir.

Glines enerjili sistemin incelendigi ikinci simiilasyon ¢alismasinda, sonuglar
Antalya ili igin alinmugtir. Antalya’ min enlem agisi (e) 36.5°, deniz seviyesinden
yliksekligi (Z) 42 m’ dir. Antalya icin izafi giineslenme siiresi (t/t,) May1s ayindan Eyliil
ayma kadar swrasiyla 0.73, 0.82, 0.86, 0.88 ve 0.83 degerlerini almaktadit,
Simﬁlasyonda kollektSr egim agis1 35° olarak almnus, gevre sicaklit siirekli olarak
30 °C kabul edilmigtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu bolimde, yapilan iki simiilasyondan elde edilen sonuglar detayli olarak
incelenmigtir. Yapilan ilk program, sogutma sistemi hakkinda ¢ok genis bilgiler
vermektedir. Her seyden once sofutma sisteminin g¢aliyjma bolgeleri tesbit
edilebilmektedir. Cesitli sistem parametrelerinin, sisteminin sogutma tesir katsayist
COP ve sistem boyutlar tizerindeki tesirleri incelenebilmektedir. Ikinci programda ise,
herhangi bir bolgede egik dizleme diigen anhik ve giunlik tim glines 1ginimi
hesaplanabilmekte, bu verilerle depo sicakhigi her saat igin tesbit edilebilmektedir.
Boylece tasarlanan sogutma sisteminde, yiizde olarak giines enerjisinden yararlanma
miktann ( FNP ) ve hangi giicte bir yedek enerji kaynagina ihtiyag oldugu

bulunabilmektedir.
4.1. Bulgular ve Tartisma

Sonuglar iki ana baglik altinda incelenecektir. ilk once sistem boyutlariyla ilgili

sonuglar, daha sonra ise giines enerjisiyle ilgili sonuglar ele alinacaktir.
4.1.1. Cesitli Paremetrelerin Sistem Boyutlar: Uzerine Etkisi

Bu boliimde, kaynatict su giriy sicaklifinin, buharlagtirict sicakliginin,
yogusturucu sicakliinin ve sistemin sofutma yiikiiniin degisimi ile sistemin sogutma
tesir katsayisinda, dolagim oraminda ve sistem boyutlarinda ne gibi degisimlerin olacag:

ele alinacaktir,

Yogusturucu veya absorber sicakliginin, sisteminin sogutma tesir katsayist COP
lizerine etkisi Sekil 4.1.’de goriilmektedir. Artan yogusturucu veya absorber sicaklifiyla
birlikte, sistemin sogutma tesir katsayisinda giderek artan bir azalma gorilmektedir.
Sekil 4.2. incelendiginde, artan yogusturucu sicakhigiyla kaynaticida cekilen 1st
yitkiiniin arttifn goériilmektedir. Sabit sogutma yiikii i¢in, kaynatict 1s1 yikiniin
artmasiyla performans katsayisinin azalmasi normaldir. Ayrica sogutma sisteminin
caligma sicaklift araliy, yogusturucu sicaklig ile alttan ve iistten sinirlidir. Buharlagma
sicaklig1 280 K, kaynatici su girig sicaklii 365 K ve sogutma yiikiiniin 10,5 kW olmas:
halinde yogusturucu sicakligt en fazla 312 K olabilmektedir. Minumum yogusturucu
sicakligt ise 300 K olmaktadir. Bilindigi gibi, LiBr — Su g:iﬁijrle calisan absorpsiyonlu
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sogutma sisteminde fakirlik veya zenginlik soliisyon igindeki LiBr orantyla
belirlenmektedir. Yopusturucu sicakhimin maksimum sicakhgin {izerinde olmas
halinde zengin soliisyonun konsantrasyonu (Xzgn) fakir soliisyonun konsantrasyonuna
(Xgak) ¢ok yakin olacagindan sistcm cahigamaz duruma gelir. Yogusturucu sicakhgmin
minumum sicakligin altinda olmasi halinde ise, absorber giris sicakhif kristallenme
sicakliginin altina diigeceginden kristalizasyon meydana gelir.
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Sekil 4.1. Yogusturucu sicakhfinin degisimi ile sistemin sofutma tesir kdtsayis
COP ve dolagim orant FR’ nin degisimi (Tpu=280 K, Qpur=10.5 kW,
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Sekil 4.2. Yogusturucu sicakligimin degisimi ile absorber ve kaynatici 1sil
yiiklerinin degisimi (Toun=280 K, Qpuu=10.5 kW, Tsx=3635 K)
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Yogusturucu ( absorber ) sicakhigimin sistem boyutlari flizerine tesiri
Cizelge 4.1.° de goriilmektedir. Cizelge 4.1. incelendiginde, artan yogusturucu sicaklig
ile sistemde sadece absorber ve eriyik esanjorii boyutlarinda degigim oldugu, diger
sistem elemanlarinin  boyutlarinda herhangi bir kaydadeger degisim olmadigi
gortilmektedir. Sekil 4.1. incelendiginde, artan yoBugturucu sicakhipi ile dolagim
oranmin (FR) yiikseldigt goriilmektedir. Bilindigi gibi, kaynaticidan ¢ikan zengin
soliisyonun buharlagtiricidan gelen subuhari iyi bir sekilde absorbe edebilmesi i¢in,
absorberin diisik sicaklikta ¢aligmasi gerekmektedir. Artan yoZusturucu (absorber)
sicaklign ile absorbe iglemi iyi bir gekilde gergeklesememekte ve boylece fakir
soliisyonun konsantrasyonu artmaktadir, Ayrica yogusturucu sicakhimin artmasiyla,
yogugturucu ve kaynatici basinglari yiikselmektedir. Artan kaynatici basmcryla,
kaynaticidan absorbere donen zengin soliisyonun konsantrasyonu azalmaktadir. Fakir
soliisyonun konsantrasyonu artarken, zengin soliisyonun konsantrasyonun azalmasiyla
absorber igindeki derigiklik farki azalmakta ve boylece dolagim orani artmaktadir. By
durum absorber veriminin diigmesine sebep olmaktadir. Sekil 4.2. incelendiginde, artan
yogusturucu sicakhifs ile absorberden atilan 1s1, dolasim oranina bagh olarak
arttnaktadir. Ayrica yogusturucu sicakliginin artmasiyla, absorber ve eriyik esanjériinde
logaritmik sicaklik farkimin azaldigs tesbit edilmigtir. Cekilen 1s1 yiikiiniin artmasi ve
logaritmik sicaklik farkinin azalmasiyla alanlarin artmasi normaldir.

Kaynatic1 su girig sicakhgmin veya kaynatici sicakligimn, sisteminin sogutma
tesir katsayis1 COP tizerine etkisi Sekil 4.3.” de gorillmektedir. Sekilde gorildugu gibi,
artan kaynatici sicakligina bagh olarak performans katsayisinda azalan‘ bir artis
goriilmektedir. Seki 4.4. incelendiinde, kaynatici su giris sicakliimin artmasiyla
kaynaticida gekilen 1s1l yiikiin azaldii goriilmektedir. Sabit sogutma yiikii igin artan
kaynatict su giris sicaklipi ile COP ’nin artmast normaldir. Sogutma sis’réminin caligma
bolgesi alttan ve listten kaynatict sicaklifs ile smirhidir. 10.5 kW lik sogutma yiikiinde,
buharlagtiricr sicaklign 280 K ve yogusma sicakhgmn 306 K olmasi durumunda
minumum kaynatici su girig sicakligs 353 K olmaktadir. Bu sicakligin altina inildiginde,
fakir ve zengin sollisyon konsantrasyonlar1 birbirine ¢ok yakin olacagindan sistem
¢aligamaz. Aym sartlar i¢in maksimum kaynatici su giris sicakligs 374 K dir. Bu
sicakligin {istline ¢ikildiginda eriyigin absorbere girig sicakliga kristallenme stcakligimn
altina diiseceginden sistemde kristalizasyon meydana gelir.
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Cizelge 4.1. Yogusturucu (Absorber) sicaklifina gore sistem elemanlarinin
boyutlart (Tpun=280 K, Qpu=10.5 kW, Tsu=365 K)

T, | A@’) [ N GS | L(m) | Do(m)
300 0.498 2 1 3.5 0.025
ABS. 303 0.537 2 1 3.5 0.025
306 0.585 2 1 4.0 0.025
309 0.735 3 1 3.5 0.025
300 6.137 23 1 3.5 0.025
KAY. 303 6.039 23 1 3.5 0.025
306 5.864 23 1 3.5 0.025
309 | 5.593 23 1 3.5 0.025
300 2.037 5 2 3.0 | 0.025
YOG. 303 2.028 5 2 3.0 0.025
306 2.018 5 2 3.0 0.025
309 2.009 5 2 3.0 0.025 -
300 1.686 23 1 1.0 0.025
BUH. 303 1.685 23 1 1.0 0.025
306 1.683 23 1 1.0 0.025
309 1.683 23 1 1.0 0.025
300 0.540 12 1 0.75 0.025
ISI 303 0.743 12 1 1.0 0.025
DEG. 306 1.204 23 1 0.75 | 0.025
309 2,123 39 1 0.75 0.025

Kaynatic1 su girig sicakligina gore, 1sitma elemanlarmin boyutlarindaki degisim
Cizelge 4.2.” de goriilmektedir. Cizelge 4.2.” den gorlilecegi tizere, artan kaynatici su
giris sicaklipina bagh olarak absorber ve 1s1 degistiricisi boyutlarinda  azalma
goriilmektedir. Sekil 4.3. incelendiginde, artan kaynatic1 su girig sicaklifi ile dolagim
orammnin azaldif1 goriilmektedir. Kaynatict su giris sicakhigr arttikga, kaynaticidan
absorbere donen zengin eriyik konsantrasyonu artmakta ve bdylece dolasim oram
azalmaktadir. Sekil 4.4. incelendiginde, artan kaynatici su girig sicaklig ile absorberden
atilan 1s1nm dolagim oranma bagh olarak diigtligti goriilebilmektedir. Ayrica kaynatici
su giris sicakliginin artmasiyla zengin sol{isyonun absorbere giris sicaklif1 ylikselmekte
ve bdylece absorber ve eriyik esanjoriinde logaritmik sicaklik fark: artmaktadir. Cekilen
1s1 yiikiiniin azalmas: ve logaritmik sicaklik farkimin artmasiyla absorber ve eriyik
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esanjorii alanlarinin azalmast normaldir. Sistemin difer elemanlarmin boyutlarinda
herhangi bir kayda deger defisme olmadig1 yine Cizelge 4.2.” den goériilmektedir.
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Sekil 4.3. Kaynatict su giris sicaklipinin degisimi ile sistemin sofutma tesir
katsayis1 COP ve dolagim oant FR’ nin degigimi (Tpu=280 K,
Qpur=10.5 kW, Ty=306 K)
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Sekil 4.4. Kaynatici su girig sicaklifinin degisimi ile absorber ve kaynatici 1sil
yiklerinin degisimi (Tp,n=280 K, Qpun=10.5 kW, T;=306 K)
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Cizelge 4.2, Kaynatic1 su gitis sicakligimin degigimine gore sistem elemanlarmin
boyutlart (Tpp=280 K, Qpue=10.5 kW, T=291 K)

Tk K) | A (m?) N GS L(m) | Do (m)
353 0.866 3 1 4.0 0.025
356 0.789 3 1 3.5 0.025
ABS. 359 0.738 3 1 3.5 0.025
362 0.617 2 1 4.0 0.025
365 0.585 2 1 4.0 0.025
368 0558 | 2 1 4.0 0.025
353 5.509 23 1 3.5 0.025
356 5.653 23 1 3.5 0.025
KAY. 359 5.765 23 1 3.5 0.025
362 5.811 23 1 3.5 0.025
365 5.864 23 1 3.5 0.025
368 | 5.880 23 1 35 0.025
353 1.942 5 2 2.5 0.025
356 1.962 5 2 3.0 0.025
YOG. 359 1.982 5 2 3.0 0.025
362 1.995 5 2 3.0 0.025
365 2.018 5 2 3.0 0.025
368 2.038 5 2 3.0 | 0.025
353 1.683 23 1 1.0 0.025
356 1.683 23 1 1.0 0.025
BUH. 359 1.683 23 1 1.0 0.025
362 1.683 23 1 1.0 0.025
365 1.683 23 1 1.0 0.025
368 1.683 23 1 1.0 0.025
353 3.881 58 1 1.0 0.025
356 2.509 39 1 1.0 0.025
1SI 359 1.769 23 1 1.0 0.025
DEG. 362 1.462 23 1 1.0 0.025
365 1.203 23 1 0.75 0.025
368 0.982 12 | 1.0 0.025




Buharlagtirici  sicaklifimin  sisteminin sofutma tesir katsayisi lizerine etkisi
Sekil 4.5. de goriilmeltedir. Sistemin sogutma tesir katsayisi COP, buharlagtiric:
sicakhiginin artmasiyla, yaklagik lineer olarak artmaktadir. $ekil 4.4. incelendiginde,
bubarlagtiric1 sicakligs arttikga kaynaticidan gekilen 1s1l ylikiin azaldiga goriilecektir. Bu
durumda, sabit sogutma yiikii icin, COP’ nin artmast normaldir.
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Sekil 4.5. Buharlagtirici sicakligimin degisimi ile sisteminin sofutma tesir
katsayist COP ve dolasgim oram1 FR’ nin defigimi (Teu=365 K,
Qour=10.5 kW, T,=306 K)
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Sekil 4.6. Buharlagtirici sicakliginin degisimi ile absorber ve kaynatici 1sil
ylklerinin degisimi (Tsg=365 K, Qpux=10.5 kW, T;=306 K)



Cizelge 4.3. Buharlagtiric1 sicakhifinin degisimine gore sistem elemanlarinin
boyutlart (Qpun=10.5 kW, Tee1=365 K, Tsgar=291 K)

TounK) [ A(m”) | N GS | L(m) | Do(m)
275 0.714 3 1 3.5 0.025
ABS. 278 0.608 2 1 4.0 0.025
281 0.575 2 1 4.0 0.025
284 0.548 2 1 3.5 0.025
275 5.555 23 1 3.5 0.025
KAY. 278 5.704 23 1 3.5 0.025
281 5.940 23 1 3.5 0.025
284 6.150 23 1 3.5 0.025
275 2.027 5 2 3.0 0.025
YOG. 278 2.021 5 2 3.0 0.025
281 2.017 5 2 3.0 0.025
284 2.011 5 2 3.0 0.025
275 1.683 23 1 1.0 0.025
BUH. 278 1.683 23 1 1.0 0.025
281 1.683 23 1 1.0 0.025
284 1.683 23 1 1.0 0.025
275 1.969 39 1 0.75 0.025
ISI 278 1.473 23 1 1.0 0.025
DEG. 281 1.098 23 1 0.75 0.025
284 0.764 12 1 1.0 0.025

Bubharlagtiric: sicakliina bagli olarak sistem elemanlarinin boyutlarinin degisimi,
Cizelge 4.3.” de goriilmektedir. Absorber ve 1s1 degistiricisi boyutlarinda bir azalma
olurken, sistemin diger elemanlarimn boyutlarinda herhangi bir kayda deger degisme
olmamugtir. Sekil 4.5. incelendiginde, artan buharlagtirict sicakligi ile dolasim orami
FR ’nin azaldigy goriilmektedir. Artan buharlagtirict sicaklii ile absorber ve
buharlastirict basinglar1 yiikselmektedir. Artan absorber basinciyla, absorber ¢ikig
derisikligi azalmakta ve boylece absorber igindeki derigiklik farki biiylimekte, bu durum
kiitle transferi bakimindan diistintildiiglinde absorber veriminin yiikselmesine sebep
olmaktadir. Artan buharlastiric1 sicaklifi ile, absorberden atilan 1sinin, dolasim oranina
bagli olarak azalmakta oldugu Sekil 4.6.” dan goriilmektedir. Ayrica artan buharlastiric
sicakhig ile, absorber ve 1s1 esanjortinde logaritmik sicaklik farkinin arttifi tesbit



edilmistir. Absorberden atilan 1s;nm diigmesi ve logaritmik sicaklik farkinin artmasiyla
alanlarin azalmasi normaldir.

Cizelge 4.4. Buharlastiricidan gekilen 1s1 yiikiiniin sistem boyutlar1 lizerine etkisi
(Tour=280 K, Ts=365 K, T,=309 K)

Quun(kW) | A (m) N GS | L(m) [ Do(m)

6 0.444 2 1 3.0 0.025

ABS. 8 0.537 2 1 3.5 0.025
10 0.712 3 1 3.5 0.025

12 0.805 3 1 3.5 0.025

6 2.588 12 1 3.0 0.025

KAY. 8 3.129 12 1 3.5 0.025
10 5.383 23 1 3.0 0.025

12 6.239 23 1 3.5 0.025

6 1.259 5 2 2.0 0.025

YOG. 8 1.544 5 2 2.0 0.025
10 1.904 5 2 2.5 0.025

12 2.369 5 2 3.5 0.025

6 0.541 12 1 0.75 0.025

BUH. 8 1.039 23 1 0.75 0.025
10 1.302 23 1 0.75 0.025

12 1.615 23 1 1.00 0.025

6 1.238 23 1 0.75 0.025

ISI 8 1.564 23 1 1.00 0.025
DEG. 10 2.041 39 1 0.75 0.025
12 2.367 39 1 1.00 0.025

Buharlastiricidan ¢ekilen 1s1 ylikiinilin, sisteminin sogutma tesir katsayis1t COP ve
dolagim oran1 FR {izerine etkisi, Sekil 4.7.” de goériilmektedir. Sekil 4.7. incelendiginde,
sogutma tesir kétsaylsmln ve dolagim oranmin buharlastirici yiikt ile degigmediZi
goriilebilir.

Sogutma sistemini elemanlar1 boyutlar: ise, Cizelge 4.4. den gériilecegi iizere,
sogutma ylikiine bagh olarak biiyiimektedir.
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Sekil 4.7. Buharlastiric1 1s1 yiikiintin degisimine gore sistemin performans
katsayis1 COP ve dolagim orani FR nin degisimi (Tpun=280 K,
Tse1=365 K, Ty=306 K)

4.1.2. Sistem I¢in Giines Enerjisinin Kullamlabilirlizinin Arastirilmast

Giines enerjisinin sistemde kullanilabilirliginin aragtinilmasi i¢in yapilan ikinci
simiilasyon ¢aligmasinda; enlem agisi (e), deniz seviyesinden yiiksekligi (z) ve izafi
glineslenme siiresi (t / t,) bilinen her bdlge igin sonug alinabilmiektedir. Bu ¢aligmada
incelenen il, birim egik yiizeye diigen giines 1smimm miktar: oldukga yiiksek olan
Antalya’ dir. Antalya icin birim egik yiizeye diisen anlik glines igmum miktari
Cizelge 4.5.” de verilmigtir.

Calismada, sogutma yikii yaklagik 10.5 kW olan bir biironun sogutulmasi
incelenmigtir. Sistemin devreye giris saati sabah saat 10.00 ve devreden ¢ikig saati
aksam saat 18.00 olarak glinde 8 saat ¢alistig1 dilsiintilmigtiir. inceleme, May1s aymdan
Eyliil ayma kadar olan § aylik yaz mevsimi i¢in yapilmigtir,

Sogutma sistemin ¢aligmasi i¢in belirlenen referans sicaklik, kollektdr tipi ve
boyutlars, depo tank: boyutlar gibi gesitli dizayn parametreleri birgok kez degistirilerek,
simiilasyon sonuclart alimmustir. Bu dizayn parametrelerinin degistirilmesine karsilik
glines enerjisinden ne kadar yararlamildigi, hangi gliclerde yedek enerji kaynag:
kullanildi@1 ve sistemin soZutma tesir katsayisinin (COP) nasil degistigi incelenmigtir.



Cizelge 4.5. Antalya i¢in birim egik diizleme diigen anhk tiim glines 1g1nimi
miktar1 I, (W /m?)

SAAT | MAY. [ HAZ | TEM. | AGUS. | EYL.

7.00 198 218 216 195 143
8.00 371 396 401 393 341
9.00 526 551 566 574 533
10.00 636 663 684 707 675
11.00 701 729 753 784 757
12.00 728 756 780 814 787
13.00 701 729 753 784 757
14.00 636 663 684 707 675
15.00 526 551 566 574 533
16.00 371 396 401 393 341
17.00 198 218 216 195 143

Ayrica, sistem dizayninda kollektor alani segilirken bir 6n fikir vermesi amaciyla,
birim egik ytizeye diisen aylik ortalama giinlitk tiim glines 151 hesaplanarak, tahmini

bir kollektor alanmmin bulunmas: da incelenmistir.

Bazi durumlarda, glines enerjisiyle 1sithigimiz su kaynaticida kullamlip enerjisini
LiBr — Su soliisyonuna verdikten sonra depoya donerken, bu suyun sicakliinm depo
sicakligindan bityitk oldugu gorilmiistiir. Bu durumda, bir by — pass hatt: kullamilarak
suyun referans sicaklipa yiikseltilmesinde daha kiigiik 1s1l yiike sahip bir enerji kaynag
kullamlmas: diigtintilmiigtir. By — pass hattimn kullamilmasinin giines enerjisinden

yararlanma oram {izerine etkisinin olup olmadif1 da incelenmistir.

Bu bolimde yapilan ¢aligmalarda gesitli parametrelerin degisiminin incelenmesi
sirasinda kollektor tipleri A, B ve C olarak isimlendirilmigtir. Bu kollektor tiplerinin
agiklamasi 3. Béliimde Cizelge 3.3.” de verilmigtir.

4.1.2.1, Depo Tanlka Referans Sicakhfinm Etkisi

Referans sicaklik olarak 80, 85 ve 90 °C segilmistir. Yani depodaki suyun
sicakhigx bu sicakhga esit oldugunda veya bu sicaklign iizerine ¢iktiginda depodaki su



direkt olarak absorpsiyonlu sogutma sisteminin kaynaticisinda kullanilmakta, depo suyu
sicaklign referans sicakhigm altina distigtinde ise yedek bir enerji kaynafiyla su
referans sicakliga kadar 1sitiimaktadir.

Depo tanki referans sicakliginin etkisini incelemek igin depo hacmi 3750 kg ( m’
kollektor bagma 75 kg tank hacmi ), kollektdr alam 50 m? alinarak ve kollektdr cinsi
olarakta kollektdr A kullamlarak simiilasyon yapilmugtir.

Sekil 4.8. icelendiginde yukaridaki sartlar altinda giinesten yararlanma oram
FNP’ nin aylara gore referans sicakliga bagli olarak degisimi goriilebilmektedir.
Sekil 4.8. ¢ bakilrsa, diisiik referans sicakhiklarda daha yiiksek FNP degerleri elde
edilebildigi gbriilecektir.
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Sekil 4.8. Aylara gdre, referans sicaklia bagh olarak giines enerjisinden
yararlanma orani FNP’ nin degigimi (kollektér A, depo hacmi 3750
kg, kollektor alan1 50 m?)

Sekil 4.9.” da Haziran ayinda, referans sicaklifa bagli olarak giin iginde caligma
saatlerinde depo sicakligin degigimi gosterilmigtir. Sekil 4.9. incelenirse, referans
sicaklik arttikca depo sicakligmin ylikseldigi goriilebilmektedir. Artan kaynatict



sicaklip1 ile kaynaticida gekilen 1s1l yiik azaldigindan ve yiiksek referans sicakliklarinda
ditstik referans sicakliklara gére daha fazla yedek enerji kaynag: kullanildign ve bu
nedenle depodan daha az 1s1 gekildigi igin artan referans sicaklifi ile depo sicaklifi daha

fazla ytikselmektedir.
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Sekil 4.9. Haziran aymnda, giin iginde referans sicaklia bagli olarak depo
sicaklifimn degisimi

Fakat artan referans sicaklik ile kullanilan yedek enerji kaynap: kapasitesinin
arttify Sekil 4.10. dan goriilmektedir. Sekil 4.9.’a tekrar bakilirsa, referans sicaklig
90 °C oldugunda giiniin hicbir saatinde referans sicakliga ulasilamadip1 goriilebilir.
Fakat referans sicaklik 85 °C oldugunda saat 12.00 ile 14.00 arasinda, 80 °C oldugunda
10.00 ile 16.00 arasinda depo sicakligimin referans sicaklif agu1 goriilebilmektedir. Bu
duruinda referans sicaklik 90 °C oldugunda giin boyu yedek enerji kaynag: kullanmak
gerekirken, daha diigitk referans sicakliklarda belirli saatlerde tamamen giines eherjisi
kullamlarak sogutmanin saglanabildigi yine sekil 4.10.” dan goriilebilmektedir.

Sekil 4.8.” ¢ bakildiginda, giinesten yararlanma orami FNP’ nin en fazla Agustos
ayinda oldupu gdzikmektedir. Clinkii 50 m® lik kollektér yiizey alamyla en fazla
faydali 1s1 Afustos ayinda toplanabilmektedir. Cizelge 4.6." da ¢alisma saatlerinde
50 m* lik kollektor alantyla ne kadar faydali enerji toplanilabildigi verilmigtir.
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Sekil 4.10. Haziran ayinda, giin iginde referans sicakliga bagh olarak kullanilan
yardimet1 enerji kaynag 1s1l giicii

Cizelge 4.6. Antalya’ da 50 m”’ lik kollektor alaniyla toplanabilen faydal enerji
miktar1 Q¢ (kW)

SAAT | MAY. | HAZ. | TEM. | AGUS. | EYL.

10.00 14,27 15,14 15,86 16,66 15,66
11.00 16,03 16,9 17,69 18,75 17,96
12.00 16,36 | 17,24 18,02 19,16 18,34
13.00 15,03 15,92 16,69 17,7 16,86
14.00 12,57 13,42 14,09 14,81 13,79
15.00 8,7 9,48 9,94 10,13 8,81
16.00 3,41 4,2 4,31 3,94 2,27
17.00 0 0 0 0 0

Agustos ay1 igin, caligma saatleri i¢inde sistemin sofutma tesir katsayis1 COP,
Sekil 4.11° d¢ incelenmigtir. Referans sicaklik arttik¢a, artan kaynatici sicakligma bagh
olarak sistem COP degerinin arttif1 goériilecektir. Bir dnceki boliimde belirtildigi gibi,
artan kaynatict sicakligt ile, kaynaticidan absorbere domen zengin eriyigin
konsantrasyonu artacak, bu da dolagim oramm diistirecek ve diisen dolagim orammna
bagh olarak kaynaticida gekilen 1s1l gli¢ azalacaktir. Bu durumda COP’ nin yiikselmesi
normaldir.
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Sekil 4.11. Agustos ayinda, giin i¢inde referans sicaklia baglh olarak sistemin
sogutma tesir katsayis1 COP’ nin degisimi

Bu ¢ahgmadan su sonug ¢ikarilabilir ki, yiiksek referans sicakliklarinda, yiiksek
ve hemen hemen sabit bir sogutma tesir katsayilar: (Sekil 4.11.) elde edilmesine ragmen
diisiik referans sicakliklarda daha yiiksek oranda giines enerjisinden yararlanildig: igin
giines enerjili absorpsiyonlu sofutma sisteminde diisik referans sicakliklar
kullanilmalidir.

4.1.2.2. Kollektir Alammin Etkisi

Kollektor alammmin etkisi incelenirken, yiiksek verime sahip kollektor A
kullanilmus, referans sicaklik igin 90 °C ve tank hacmi i¢in birim m? kollektdr bagma 75
kg depo hacmi segilerek 3750 kg olarak alinmugstir. Kollektor ylizey alanmin gilinesten
yararlanma oran1 FNP lizerine etkisi Sekil 4.12.” de verilmigtir. Sekil 4.12. incelenirse,
artan kollektr yiizey alamyla giinesten yararlanma oram FNP’ nin arttig
gorlilebilmektedir.

Kollektor ylizey alam arttikga kollektdrlerde toplanan faydah enerji miktar1 artti:
Sekil 4.13.” den goriilebilmektedir. Sekil 4.13.” de Haziran ay1 icindeki herhangi bir
giinde ¢aligma saatleri i¢inde toplanan faydal: enerji miktarimin kollektor yiizey alanina

gore degisimi verilmigtir.
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Sekil 4.12. Aylara bagh olarak, kollektdr ylizey alammm degisimi ile glinesten
90 °C, depo hacmi 3750 kg)
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Sekil 4.13. Haziran aymda giin iginde ¢aligma saatlerinde toplanan faydali enerji

* miktarin kollektor yiizey alaniyla degisimi



¢ Toplanan faydali enetjinin, kollektsr alaninin biiylimesiyle artmasmna bagli olarak
depo sicakligimimn yiikseldigi Sekil 4.14. den gortilebilmektedir. $ekil 4.14. incelenirse,
70 m? lik kollektdr yiizey alamiyla Haziran aynda saat 13.00 ile 15.00 arasinda depo

“sicaklipinin 90 °C olan referans sicakhipt astigi, 60 m? lik kollektdr yiizey alamiyla
sadece saat 14.00 de referans sicakhigin agildig ve 50 m” lik kollektdr ylizey alamyla ise
caligma saatleri icinde referans sicaklifa ulagilamadifn goriilebilmektedir. 50 m’ lik
kollektr yiizey alaniyla ¢aligma saatleri boyunca yedek bir enerji kaynag: gereksinimi
dogarken, daha biiyiikk kollektdr yiizey alanlarnda bu gereksinim azalmakia ve
dolayisiyla glinesten yararlanma orani FNP bilyiimektedir. Haziran aymda giin iginde
calisma saatlerinde kullamlmas1 gerekli yedek enerji kaynags 1s1l gliclerinin kollektor
ylizey alaniyla degisimide Sekil 4.15° de goriilebilmektedir.
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Sekil 4.14. Haziran aymda giin iginde ¢aligma saatlerinde depo sicaklhiginin
kollektdr ylizey alanina bagli olarak degisimi

Dolayisiyla, kullanma yerinde Kkollektdrleri yerlestirmek icin yeterli alan
bulunuyorsa, ilk yaturim maliyetini arttirmasina fagmen absorpsiyonlu sofutma
sisteminde glines enerjisinden yararlanma oran1 FNP” yi arttirmak igin bliyiik kollektor
alanlan kullanmak gereklidir.
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Sekil 4.15. Haziran aymda giin iginde galisma saatlerinde kullamlan yardime:
enerji kaynap1 1sil glicintin kollektdr ylizey alammna bajli olarak
degisimi

4.1.2.3, Kollektdr Tipinin Etkisi

Bu béliimde, kollektsr tipinin glinesten yararlanma orani FNP {izerine etkisini
incelemek igin 3 tip kollektdr kullanilmigtir. Bu kollektdr tiplerinin agiklamas:
3. Boltimde, Cizelge 3.3." de yapitmustir. Kollektdr tipinin etkisini incelemek igin
referans sicaklik 80 °C, kollektor alani 50 m?® ve m? kollektér yiizeyi bagina 75 kg depo
hacmi olmak lizere 3750 kg depo tank hacmi alihmustir,

Yapilan simiilasyon sonucu bulunan giiney enerjisinden yararlanma orant FNP
Sekil 4.16.” da verilmigtir. Sekilden gorildiigl iizere, kollektsr A kullandmas:
durumunda, kullamlan aya bagh olarak kollektor B’ nin yaklasik 2 kats, kollektdr C* nin
is¢ yaklasik 3 kati daha fazla glinesten yararlamlabilmektedir. Kollektor A, diger
kollektor gesitlerine gére daha yiiksek bir verime sahiptir. Agustos ayinda, giin iginde
caligma saatleri igindeki anlik kollektdr verimlerinin degigimi 3 kollektSr cinsi iginde
Sekil 4.17." de verilmigtir. Daha yiiksek verime sahip Kollektdr A’ nmn kullanilmast
durumunda, diger kollektdrlere gére daha yiiksek faydali enerji toplanabﬂdigi ve bu
durumda depo sicaklifinin daha yilksek degerlere ulagabildigi sirasiyla Sekil 4.18. ve
Sekil 4,19.” den gorlilebilmektedir.
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Sekil 4.16. Aylara bagl olal;ak, kollektdr tipinin degigimi ile glinesten yararlanma
orani FNP’ nin degisimi (referans sicaklik 80 °C, kollektsr alam 50

m?, depo hacmi 3750 kg)
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Sekil 4.17. Agustos ayinda, giin i¢inde ¢alisma satlerinde anlik kollektsr
veriminin kollektdr cinsine bagl olarak degisimi
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Sekil 4.18. Agustos ayinda, giin i¢inde ¢aligma saatlerinde kollektérlerde toplanan
faydali enerjinin kollektor tipine gore degisimi
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Sekil 4.19. Agustos aymnda, giin iginde ¢alisma saatlerinde depo sicakliinin
kollektdr tipine gore degisimi

Giines enerjili absorpsiyonlu sogutma sistemi kullamlmast durumunda, ilk yatirim
maliyetini arttirmasmna ragmen mutlaka verimi yiiksek bir kollektér kullamlmals,
gerekirse bazi durumlarda toplanan faydali enerjinin gok ytiksek oldugu yogunlastiricih
toplayicilar dahi digtintilmelidir. '



4.1.2.4. Depo Tank Hacminin Etkisi

Depo tank hacminin giines enerjisinden yararlanma oramy FNP iizerine etkisini
incelemek igin, m” kollektSr bagma 75, 100 ve 125 kg depo hacmi almmugtir. Referans
sicaklik 85 °C, kollektor alam 50 m?® almmis ve kollektdr tipi olarak yitksek verime

sahip kollektor A segilmigtir.
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Aylara bagh olarak, depo hacmi ile giinesten yararlanma oran:
FNP’ nin degigimi (referans sicaklik 85 °C, kollektor alam 50 m?,
kollektor A)

Depo hacminin glinesten yararlanma oram FNP lizerine etkisi, Sekil 4.19, da
verilmigtir. Goriildtigti gibi, artan depo hacmiyle glinesten yararlanma oram FNP
diigmilgttir. Bunun sebebini depo sicakhiinin bir giin igindeki degisimini inceleyerek

gorebiliriz.

Sekil 4.21.” de Haziran ayinda, giin iginde sistemin g¢ahigma saatlerinde depo
hacmine gére depo sicakhiinin degisimi verilmigtir. Sekil 4.21. incelenirse, en diisiik
depo hacminde (3750 kg), depo sicakhiinmn saat 13.00° a kadar hizh bir sekilde
yiikseldigi, fakat bu saatten sonra ¢ok hizl: bir sekilde diisiise gectigi goriilebilmektedir.
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Daha biiyiik depo hacimlerinde ise depo sicakhiindaki diiglis saat 14.00° den sonra
baglamakta ve bu bilylik hacimlerde, kiiglik depo hacmine gore, sicaklik daha yavag
yiikseldipi gibi daha yavasda azalmaktadir, Depo sicakligmin her 3 depo hacmi igin de
saat 16.00° da esitlendigi gorillebilmektedir. Caligma saati sonundaki depo sicaklif
incelenirse, en biiytik depo hacminde en yiiksek depo sicakhigmin oldugu goriilecektir.
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Sekil 4.21. Haziran ayinda, giin iginde galisma saatlerinde depo sicaklhiginin depo
hacmine bagli olarak degisimi

Bu ¢aligmada, ¢aligma saati 8 saatle sirli tutuldugu igin yﬁkéek depo hacmi
herhangi bir fayda saglamamaktadir, Buna kargilik, 24 saatlik bir caliyma periyodu
secilseydi, yiiksek depo hacimlerinde, depodaki suyun sofumasida azalacafindan,
muhtamelen depo hacminin artmasiyla glines enerjisinden yararlanma orant FNP degeri
de bir miktar artacaktir. Bu galigmada, ¢aligma saati sonundaki depo sicaklifimi ¢ok
fazla diigilirdiigii igin literatiirde tavsiye edilen m® kollektér bagma 75 kg depo tank
hacminin altina inilmemigtir.
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4.1.2.5. Tahmini Kollektér Alanmin Belirlenmesi

Yapilan simiilasyon ile Antalya bolgesinde, atmosfer diginda birim yiizeye diisen
aylik ortalama giinlik tiim giines 15inimu (Q,), atmosfer igindeki yatay birim diizleme
diigen aylik ortalama giinliik tiim giines 15mimi (Q) ve atmosfer iginde birim egik
ylizeye diigen aylk ortalama ginlik tim giines 1gmumu (Qe) rahathkla
bulunabilmektedir. Simiilasyondan elde edilen bu degerler Cizelge 4.7.” de verilmisgtir.
Sistem dizayninda, kollektor yiizey alam segilirken, bir 8n fikir vermesi amactyla, birim
egik ylizeye diigen ayhk ortalama giinliik tiim giines 1s1umindan yararlamlarak tahmini
bir kollektSr alam1 da hesaplanmistir. Absorpsiyonlu sofutma sisteminin kaynaticisina
depodan siirekli olarak 90 °C’ de sicak su gittigi diigiiniilmiistiir. Kollekt6r verimi 0.4,
toplayici digindaki boru donanimi ve depolama verimi 0.65 alinarak tahmini kollekt6r
alanlar1 hesaplanmugtir. Sonuglar asagida Cizelge 4.8.° de verilmigtir.

Cizelge 4.7. Atmosfer digina, atmosfer i¢inde yatay ve egik birim yiizeye diisen
aylik ortalama giinliik tiim giines 1g1numm miktarlar1 ( Mj / m® — gitin )

MAY. | HAZ. | TEM. [AGUS.] EYL.
Atm. Dis1 Gunlik - Q, | 39.51 | 41.21 | 40.28 | 36.75 | 30.97
Yatay Diizleme Giinliik - Q| 22.39 | 24.80 | 24.82 | 22.83 | 18.47
Egik Diizleme Giinliik - Q. | 20.39 | 21.47 | 21.94 | 22.17 | 20.65

Cizelge 4.8. Kollekt6r verimi 0.4, kollektor digindaki boru donanmimi ve depolama
verimi 0.65 kabul edilerek hesaplanan yaklasik kollektér yiizey
alanlar1 ( Tkay=90 °C, Quay=388,17 Mj / giin )

AYLAR | Q. (Mj / m’-giin) | Q¢ (Mj / m*-giin) | ALAN (m®)

MAY. 20.39 5301 74
HAZ. 21.47 5.582 70
TEM. 21.94 5.704 69
AGUS. 22.17 5.764 68

EYL. 20.65 5.369 73
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4.1.2.6. By — Pass Hatti Kullamilmas1 Durumunun Incelenmesi

Bazi durumlarda, glines enerjisiyle 1sitifimz su kaynaticida kullanihip
soguduktan sonra depoya donerken bu suyun sicaklifinin depo sicakligindan biiytik
oldugu goriilmiistiir. Bu durumda bir by — pass hatti kullamlarak suyun referans
sicakliga yiikseltilmesinde daha kiiciik bir 1sitma yikii ile yardime: enerji kaynagi
kullanilmas: diistiniilmiistiir. Bu durumu incelemek i¢in diigiik verime sahip kollekttr B
kullamlmg, depo hacmi 3750 kg, kollektsr alani 50 m? ve referans sicaklik 90 °C olarak
alinmigtir. Inceleme Haziran ay1 igin yapilmis ve hem by - pass hatti kullanilmas: hem
de kullamlmamasi durumunda giin iginde ¢aligma saatlerinde ne kadar glineg
enrjisinden yararlanildifs sirasiyla Cizelge 4.9. ve Cizelge 4.10.” da verilmigtir.

Cizelge 4.9. By — pass hatti kullamlmasi durumunda gesitli pararhetrelerin

degisimi

SAAT Qdepo (kW) Tdepo (OC) le (kW) Qkay(kw) FNP ( % )
10 4 74.35 26.17 13.478 -
11 - 77.20 13.478 13.478 -
12 - 80.07 13.478 13.478 -
13 - 82.48 12.57 13.478 7
14 0.91 83.93 10.14 13.478 25
15 3.33 83.75 10.45 13.478 23
16 3.03 82.92 11.84 13.478 12
17 1.64 82.41 12.70 13.478 6

Cizelge 4.10. By — pass hatti kullanilmamas: durumunda gesitli parametrelerin

degisimi
SAAT Qdepo (kW) Tdepo (OC) Qy (kW) Qkay(kw) FNP ( % )
10 - 7435 26.17 13.478 -
11 -12.69 80.12 16.52 13.478 -
12 -3.04 83.46 10.94 13.478 19
13 2.54 85.03 8.31 13.478 38
14 5.16 85.30 7.85 13.478 42
15 5.63 84.49 9.22 13.478 32
16 4.26 83.37 11.08 13.478 18
17 2.39 82.68 12.23 13.478 9
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Cizelge 4.9. ve Cizelge 4.10 incelendiginde, by — pass hatt1 kullanilmamasi
durumunda depodaki suyun sicakhifinin daha hizli bir gekilde yikseldigi
gorulebilmektedir. Cizelge 4.10." da gosterildigi gibi, by — pass hatt1 kullamilmadif
zaman, kaynaticidan donen sicak su depo sicakhifindan yiiksek oldugu igin tagidigi
enerjiyi depoya vermekte ve bu da depo sicakliimin hizli bir gekilde yiikselmesine
sebep olmaktadir. Yani, Cizelge 4.10.” da verilen negatif degerler, depodan herhangi bir
enerji gekilme;digini, aksine kaynaticidan dénen su sicakligi depo sicaklifindan yiiksek
oldugu igin, faydali enerji gibi etki ettifini gostermektedir. Cizelgelere bakilirsa
by — pass hattt kullamlmamas: durumunda giiniin ilerleyen saatlerinde giinesg
enerjisinden daha fazla oranda yararlanildifi yani FNP oramumin daha yiiksek oldugu
gortlebilmektedir. By — pass hattt kullanlmasi durumunda depodan higbir enerji
¢ekilmemekte fakat aym zamanda kaynaticidan donen sicak suyun enerjisinden de
yararlamlamaktadir. Bu durumda, ¢aligmanin ilk 3 saati igin belki biraz daha kiigik
kapasitede yedek enerji kaynagi 1sil giici kullanilmakta fakat caligmanin ilerleyen
saatlerinde depo sicaklign daha disik oldugu igin by — pass hattt kullanilmamas:
durumuna gore daha biyiik kapasitelerde yedek enerji 1s1l gicline ihtiyag

duyulmaktadir.
4.2. Sonug ve Oneriler

Yapilan iki simiilasyon galigmasiyla, absorpsiyonlu sogutma sistemi boyutlar,
performans: ve bu sistemde giines enerjisinin kullanilmas: durumunda bu enerjiden ne

kadar yararlanilabilecegi hakkinda tiim bilgiler alinabilmektedir.

Absorpsiyonlu sofutma sisteminin boyutlandirilmasinda, sistemin gesitli
noktalarinin sicakliklarimn degistirilmesi durumunda boyutlardaki carpici degisimlerin
sadece LiBr — Su eriyiginin dolastig1 kisim olan absorber ve eriyik esanjoriinde oldugu
gortlmistir. Yani sistem boyutlandirmasinda, zengin ve fakir eriyigin derisikligine
bagh olan dolasim oram FR 6nemli bir fakiordiir. Dolasim orant FR’ nin diigik bir
deger almas: arzu edilen durumdur. Ciinkii dolagim oraminin kiigiilmesi demek zengin
ve fakir eriyik konsantrasyonlarinin birbirinden uzaklagmas: anlamina gelmektedir. Bu
da kiitle transferi bakimindan disiinildugiinde, absorber verimini yiikseltecektir. Biitiin
bu yorumlar sonucu, sistemin gesitli noktalarinda sicakhiklarin degistirilmesi ile su

sonuglar elde edilebilir;
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Yogusturucu veya absorber sicaklifi arttikga, absorber g¢ikis sicakliginin
yiikselmesine bagli olarak fakir eriyik konsantrasyonu arttifindan, dolagim
oran1 FR’ nin arttigim s6ylemistik. Bu durumda, yogusturucu veya absorber
sicakliginin kristallenme olmamasi i¢in gerekli minumum sicakligmn iizerinde
olmak sartiyla, minumumda tutulmasi gerektigi s6ylenebilir. Boylece sistemin
sogutma tesir katsayis1 COP’ de yiiksek tutulmus olur. Wardono ve Nelson’
un (1995) yapmis oldugu ¢aligmada da, mevcut ¢aligmada oldugu gibi, artan
yogusturucu giris sicakligs ile sistemin soutma tesir katsayist COP’ nin
azaldig1 goriilmektedir.

Kaynatic1 su giris sicaklif arttikga, kaynaticidan absorbere donen zengin
erlyigin konsantrasyonun artmasina bagl olarak dolasim oram1 FR azalmakta
ve sistemin sogutma tesir katsayis1 COP artmaktadir. Bu durumda, kaynatict
su giris sicakligimi, eriyigin absorbere girig sicaklifini kristallenme simrimin
altina diistirmeyecek sekilde, maksimumda tutulmasi gerektigi sdylenebilir.
Wardono ve Nelson’ un (1995) ve (1996)° da yapmus olduklar: ¢aligmada da,
mevcut calismada oldugu gibi, kaynatici sicak su girig sicakliginin artmasiyla
sistemin sogutma tesir katsayist COP’ nin artti1 géziikmiistiir.

Buharlagtiric1  sicaklign arttikca, buharlastirici ve absorber basincinin
yitkkselmesine bagli olarak absorberden kaynaticiya donen fakir eriyik
konsantrasyonu diismekte ve buna bagl olarak dolasim orami FR azalmakta,
sistemin sogutma tesir katsayisi COP artmaktadir. Bu durumda, buharlagtiric
sicakliinin miimkiin olan maksimum sicaklikta tutulmasi gerektigi
sOylenebilir. Wardono ve Nelson’ un (1995) yapmis oldugu caligmada da,
mevcut ¢alismaya benzer, sekilde artan buharlagtirici su giris sicakligy ile
sistemin sogutma tesir katsayis1 COP’ nin arttig1 gériilmektedir.

Sogutma yiikii degistikce, sistemin sofutma tesir katsayisi1 COP ve dolagim
oran1 FR sabit kalmaktadir. Buradan sunu sdyleyebiliriz ki; sistem sabit
sicakliklarda c¢alistyorsa, dolagim oram1 FR ve sogutma tesir katsayisi COP
sabit kalmaktadir. Fakat buharlastiricidan ¢ekilen yiike bagli olarak, sogutucu
akiskan olarak kullamilan suyun debisi artmakta, bu artis oraminda, sabit
dolagim oraninda, kaynaticidan absorbere donen zengin eriyik debiside
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artmaktadir. Debilerdeki bu degisiklikler sistem boyutlarmin defismesine
sebep olmaktadir.

Giines enerjisinin absorpsiyonlu sogutma sisteminde kullanilabilirliginin tesbit

edilmesi i¢in yapilan ikinci simiilasyon ¢aligmasindan da su sonuglar ortaya ¢ikmustir;

1) Absorpsiyonlu sogutma sisteminde, kaynatici su giriy sicaklipn arttikga

2)

Sogutma tesir katsayist COP artmaktadir. Fakat, glines enerjili sistemde giines
enerjisinden yararlanma orani FNP’ yi artirmak i¢in sistemin galigmas: i¢in
gerekli minumum sicaklik olan referans sicaklik diistik tytulmalidir. Referans
sicaklik olarak 80 °C alinmasi durumunda, giinesten yararlanma oram FNP
kullanilan aya bagh olarak 85 °C referans sicakliga gore % 11 — 17 arasinda,
90°C referans sicakliga gbre % 31 — 38 arasinda artmaktadir ( Sekil 4.8. ).
Ergtil’ tin (1991) yapmus oldugu ¢alismada da, referans sicakhiin  glinesten
yararlanma oram1 FNP iizerine etkisi incelenmistir. Fakat bu ve buna benzer
caligmalarda farkli yerlesim yerleri, sogutma yiikleri, kollektsr alanlari, depo
hacimleri ve kollektor tipleri segildigi i¢in bire bir kargilagtrma yapmak
oldukea zordur. Yine de bir karstlastirma yapilacak olursa Ergtil’ {in (1991)
yapmig oldugu ¢alismada &a, meveut ¢alismada oldugu gibi, artan referans
sicaklik ile giinesten yaraﬂanma orant FNP’ nin digtiigli goriilmiistiir.

Kollektsr alamnin 70 m?® olmast durumunda giines enerjisinden yararlanma
oran1 FNP’ de 60 m* lik kollektor alanma gore killanilan aya bagh olarak
% 4 — 6 arasinda, 50 m® lik kollektér alanma gbre % 12 — 14 arasinda
yiikselme olmaktadir ( Sekil 4,12. ). Bu durumda, absorpsiyonlu sogutma
sisteminde miimkiin olan maksimum kollekttr alaninin kullanmilmas1 gerektigi
sOylenebilir. Yine yukarida anlatilan farkli parametre segimleri nedeniyle tam
bir kargilagtirma yapilamamasina ragmen, Ergiil> tin (1991) caligmasi
incelendiginde, mevcut galigmada oldugu gibi, artan kollektdr yiizey alantyla
glinesten yararlanma oranin FNP’ nin arttif1 goriilmiistiir. Blinn’ nin (1979)
Miami, Charleston ve Columbia bdlgeleri i¢in yapmus oldugu ¢aliymada da
artan kollektdr yiizey alamiyla, glinesten yararlanma orami FNP’ nin arttif
goriilmektedir.
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Kollektsr tipi giines enerjili absorpsiyonlu sogutma sistemi i¢in oldukca
dnemlidir. Yiiksek verimli kollektsr A kullamilmasi durumunda, glinesten
yararlanma oram1 FNP’ de kullanilan aya bagh olarak, kollektér B’ ye gore
% 42 — 48 arasinda, kollektér C’ ye gére % 55 — 62 arasinda artig
goriilmektedir ( Sekil 4.16. ). Giines enerjili absorpsiyonlu sogutma sisteminde
yiiksek maliyete ragmen yliksek verime sahip kollekt6rler kullamlmalidir.
Ergtil’ tin (1991), mevcut ¢aligmaya gore farkli parametrelerle yaprus oldugu
calismdda da yiiksek verime sahip koliektrler kullanilmasi halinde giinegten

yararlanma oran1 FNP’ nin artti1 sonucuna varilmigtir,

Giines enerjili absorpsiyonlu sogutma sisteminde, depo tank hacmi olarak
3750 kg’ lik depo kullamimas: durumunda, 5000 kg’ lik depoya gore % 8,
6250 kg’ lik depoya gore kullamlan aya bagli olarak % 16 — 17 arasmnda giines
enerjisinden yararlanma oram FNP’ de artis olmaktadir ( Sekil 4.20. ). Fakat
aym zamanda kiiglik depo hacimlerinde depo sicakhigi hizh ylikseldigi gibi
izl da disstligt icin 3750 kg” hk depo hacminin altina inilmedigi goriilebilir.
Meveut ¢aligmanin aksine, Ergtil’ iin (1991) yaptig: caliymada artan depo
hacmiyle, glinesten yararlanma oranu FNP’ nin ¢ok az arttifn gOriilmistiir.
Fakat daha oncede agiklandifi gibi bu galigma ile mevcut galisma arasindd
kullanilan parametreler bakinindan farkliliklar vardit. Bu durumda, &zellikle
sistemin ¢aligma periyodu 24 saat olan durumlarda, depo hacmi belirlenirken
bir optimizasyon galigmasi yapilmasi tavsiye edilebilir.

Tahmini bir ylizey alam i¢in yapilan hesaplamalarda, 90 °C referans sicakhik
i¢in, kullamlan aya bagh olarak, kollektdr yiizey alami 68 ile 74 m? arasinda
gikmugtir, Fakat yapilan detayli simiilasyon ¢aligmasinda, 70 m?* lik kollektor
ylizey alantyla giinesten yararlanma orami FNP’ nin kullanilan aya bagl olarak
% 68 — 71 arasinda degistigi goriilmektedir ( Sekil 4.12. ). Simtilasyonda
yapildiga gibi saglikli bir depo sicakhifn tayini her zaman daha iyi sonuglar

vermektedir.

Bu sistem i¢in by — pass hatti kullaniminin gerekli olmadig: da simiilasyon
caligmasiyla tesbit edilmigtir.
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Biitiin bu sonuglardan goérebiliyoruz ki; giines enerjisiyle ¢aligsan absorpsiyonlu
sogutma sisteminin kullanimi milmkiindiir. Ulkemizin son yillarda eksik biraktig1 enerji
yatirimlari ile 6nemli miktarda enerji acig1 oldugu bilinmektedir. Ulkemizde sogutma,
enerji tilketiminin milli elektrik sebekelerinden % 6.5 — 9 oraninda bir yik cektigi ve
klimamin pik kullanim zamanlarnda, yaz aylari 12 — 16 saatleri arasinda, elektriksel
sorunlar yagandifn bir gergektir. Klima eénerjisinin, elektrik yerine absorpsiyon
teknolojisiyle glines enerjisiyle elde edilmesiyle sorimlarm bir miktar agilacag: bir
gergektir.
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EK —1 Absorpsiyonlu Segutma Sistemini Elemanlarimin Boyutlarmi ve Cahsma

Parametrelerini Tesbit Eden Simiilasyon Caligmasini Algoritmas:

Tout, Qbuns Tsgko
ngab: Ty: Tkay:
ngb, €e

Alt Prog. Xz, Xr

EVET | Konsantrasyonlar A
Xr
4 :
Alt Prog. Tiart
—
Tian
Absorber ¢ikis A
sicakligr kritik | " 5
sicakligin altinda

Termodinamik Alt Prog.
ozelliklerin bulunmas: [

Xz

T6
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| Absorber giris
| sicaklign kritik | "~y
sicaklifin altinda

Cesitli hoktalarin
Ozelliklerinin
yazilmasi

l

Qbuh, My, My, M, FR:
COP: Wp9 Qabs;
Qyog: Qkay

Qbuh, Mg, My, My, FR:
COP: Wpa Qabs:

Qyoga Qkay

Sistemin gesitli elamanlarimn boyutlannm tayini

A 4

( Absorber )




Alt Prog.
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Su girig sicaklig1
biiytik

EVET

Te< ngab+AT

Absorber girig
stcakligy kiigtik

-

EVET
—

Absorber ¢ikis
sicakhigr kiigtik

L

Absorber boyutlan




HAYIR | Kazan ¢ikis A
sicaklig bilyiik

Alt Prog.
Alt Prog. <
Yogusturucu
Boyutlan
Alt Prog.

Buharlastirica
Boyutlan




Alt Prog.
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.....

Boyutlar:

.




EK - 2 Ist Degistiricisi Boyutlandirmasmmmm Yapildifi Alt Programlarin

Algoritmasi

BASLA

Isil giiglerin, herbir
akiskanin debi ve
sicakliklarinin girilmesi

Kdeneme

i

Adeneme; Ndeneme

D

Dstandart |g—

HAYIR

Dstandart> Ds

EVET

Ngergek

! g

hi(}a hdlS, ngrt;ek

b
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HAYIR
ngrs;ek"Kdeneme<Yaklnsan1 d : Kdeneme=ngrqek

Kriteri

Ager‘;ek; Lyoru -

Lstandart

HAYIR
Lstandart>Lboru

EVET

ASOII

Biitiin Boyutlarin
Yazdirilmasi




EK - 3 Giines Enerjisi Hesaplamalarmm Yapidifn Simiilasyon Calismasi

Algoritmas

BASLA

n,e,thy, Z, s
Tg:, At

v

d: f9 Ha QOs aa ba. Qa
Kt’ Ky, Qy> Qda Hga
Rdga Ra Qe

SAAT, T,

A saaT>oN, EVET

HAYIR

ha IO: W; It, Ia Ty, Iys Ida Rda
.Ieda Iey: Iyaa I

) }?t(’ta)e, FtK, Cp

v

Qs

y

HAYIR EVET
QS=Qf o Qs=0

—> Td,yeni g
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SAAT, Tg, I,
Qs» Td,yeni

l

Te=Td,yeni
SAAT=SAAT+1

Qr=0, » B
SAAT=10

ho IOa Y, Iy, I’ Ty, Iya Id, Rd;
Ied, Ieys Iya, Ie

’/Ft(Ta)ea FK, ¢

Qf9 Mt
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Qs=Qs

- Td,yeni <

ALT
PROG.

Nt, SAAT, Tga Ies QS:
Td,yeni: Qy: QLa Tref

ALT [ .
PROG. | gl " =

T !

Nt SAAT, Tg, Ie, Qsa QLszay, Tg=Td,yenis

Td,yeni: Qy: Qu, Trer SAAT=SAAT+1 ——p

I

Qu, Tg=Td,yenia
D ¢—— SAAT-SAATH

C QO: Qa Qy: st Qe




EK - 4 Absorpsiyonlu Sogutma Sistemi Elemanlarinin Boyutlarimi ve Caliyma
Paremetrelerini Tesbit Eden Progranmin Listesi

C BLOCK DATA
BLOCK DATA
COMMON /BOY/D0(8),D1(8), ADIM(8),XL(10),DEN(14),DEI(14)
DATA D0/0.01,.014,.018,.02,.025,.03,.038,.0445/
DATA D1/.007,.01,.014,.016,.02,.025,.033,.0395/
DATA ADIM/.0135,.019,.024,.036,.032,.038,.047,.055/
DATA XL/.5,75,1.,1.25,1.5,2.2.5,3.3.54./
DATA DEN/.15,2,25,.3,35,4,.5,6,7,8,9,1.,1.1,1.2/
DATA DEY.16,.211,.265,.316,.347,.398,.500,.590,.69,.79,.888,
*988,1.086,1.186/
END

ABSORPSIYONLU SOGUTMA SISTEMININ SIMULASYONU

wopkikkk ABSORBSIYONLU SOGUTMA SISTEMI ##sks

*#*4++ SOGUTMA SISTEMININ CESITLI NOKTALARI:

1: ABSORBER CIKIS VE POMPA GIRISL2:POMPA CIKISI VE ESANJOR GIRISI
3:ESANJOR CIKISI KAYNATICI GIRISI,4:KAYNATICI ZENGIN ERIYIK CIKISI
5:ERIYIGIN ESANJOR CIKISI VE VANA GIRISL,6:VANA CIKISI VE ABSORBER GIRISI
7:SU BUHARI KAYNATICI CIKISI YOGUSTURUCU GIRISI,S;YOGUSTURUCU CIKISI
9:KISILMA VANASI CIKISI BUHARLASTIRICI GIRISL 10:BUHARLASTIRICI CIKISI
COMMON /BOY/D0(8),D1(8), ADIM(8),XL(10),DEN(14),DEI(14)

DATA DPKY,DPBA,QBUH/.3,.3, 12./

DATA VISF,VISZ,YOGF,YOGZ?CPF,CPZ,PRF,PRZ,)G(IF,XKJZM.537E-3,
*6.067E-3,1699.,1795.,1.956,1 .977,20.32,27.,4.366E—4,4.435E-4/

DATA VIS'S,YOGS,CPS,XKIS,PRS/993 414E-6,998..4.182,.597E-3,6.96/

DATA DP1,DP2,YCO,P1,BGI, TB/.3,.3,9.8,3.14,2489.,280./

DATA VISB,YOGB,CPB,XKIB,PRB/.00835E-3,.007257,1.866,.01 82E-3,.86/
OPEN(UNIT=15FILE='AAAAA.txt', STATUS=UNKNOWN")
C OPEN(UNIT=1,FILE=DOKPDT'STATUS=NEW"
C **+ ESANJORE AIT DATALARIN OKUTULMASI ***

READ(1,*)(D0(D),I=1,8)

READ(1,*)(D1(D,1=1,8)

READ(1,*)(XL(D),}=1,10)

READ(1,*)(ADIM(1),1=1,8)

READ(1,*)(DEN(),I=1,14)

READ(1,*)(DEI(I),I=1,14)
DTSS=10."
SICB=TB+10.
WRITE(*,*)TB QBUH TSGAB SICB',TB,QBUH,TSGAB,SICB
WRITE(IS,*)‘TB QBUH TSGAB SICB', TB,QBUH,TSGAB,SICB
113=294
TSGK=365
TSGAB=JJ}
TY=TSGAB+15.
TK=TSGK-10.
WRITE(*,*)'TK TSGK TY TSGAB'TK,TSGK,TY, TSGAB
WRITE(15,*)TK TSGK TY TSGAB', TK, TSGK,TY,TSGAB
TEC=0.
EPSK=.6
T1=TY
67 T8&=TY

P8=DYBA(TS)

P4=P8+DP1 5
T4=TK

aaaaooaoan

ololoXeNoRe!



XKA=ERKON(T4,P4)
H4=ERAN(XKA,T4)
T10=TB
P10=DYBA(T10)
68 PI1=P10*1.
XAB=ERKON(T1,P1)
[F(XKA.LE.(XAB+2.)) THEN
WRITE(*,*)TSGK TSGAB', TSGK,TSGAB
WRITE(*,*)'XKA DEGERI (XAB+2) DEGERINDEN KUCUK!
WRITE(15,%)'TSGK TSGAB',TSGK,TSGAB
WRITE(15,*)XKA DEGERI (XAB+2) DEGERINDEN KUCUK’
GO TO 46
'ELSE
TKIRI=TKR(XAB)
END IF
IF(T1.LE.TKIR1) THEN
WRITE(*,*)T1 TKIR1',T1,TKIR 1
WRITE(*,*ABSORBER CIKISI KRITIK SICAKLIK ALTINDA'
WRITE(15,%)'T1 TKIRY!,T1,TKIR1
WRITE(15,*))ABSORBER CIKISI KRITIK SICAKLIK ALTINDA'
GO TO 46
ELSE
HI1=ERAN(XAB,T1)
END IF
WRITE(*,71)
WRITE(15,71)
71 FORMAT(5X,'BASINC',5X,'SICAKLIK',4X,'KONSANT", 5X,'ANTALPI"/5X,
*(KPAL),5X,'(KELVIN)'5X,(YUZDE)' 4X,(KV/KG))
61 FORMAT(4F12.5,5X,CEVRIM NOKTASI=,I2)
C *** TERMODINAMIK ANALIZE GORE CESITLI NOKTALARIN OZELIKLERININ
BULUNMAS]I ##*
C 30 T4B=(EPSK*TSGK-H1-EPSE)*(1-EPSK)*T1)/(1-EPSE*(1-EPSK))
C  WRITE(*,*)T4B',T4B
C WRITE(15,*)T4B' T4B
N=1
TKIR1=TKR(XAB)
IF(T1.LE.TKiR1) THEN
WRITE(*,*)'ABSORBER CIKISI KRITIK SICAKLIK ALTINDA'
WRITE(15,*ABSORBER CIKISI KRITIK SICAKLIK ALTINDA'
ELSE
WRITE(*,61)P1,T1,XAB,HI,N
WRITE(15,61)P1,T1,XAB,HI,N
END IF
N=4
WRITE(*,61)P4,T4,XKA, H4,N
WRITE(15,61)P4,T4,XKA H4 N
P2=P4+2.*DP2
WPK=-0ZHC(T1,XAB)*(P2-P1)
H2=H1+-WPK)
T2=0.
CALL XH(T2,XAB,H2)
N=2
WRITE(*,61)P2,T2,XAB,H2.N
WRITE(15,61)P2,T2,XAB,H2,N
WK=XAB/(XKA-XAB)
WA=XKA/(XKA-XAB)
P5=P4-DP1
P6=P1+(.5*DP1)



TKR6=TKR(XKA)
T58=T2*1. '
H5S=ERAN(XKA,T5S)
H5=H4-EPSK*(H4-H5S)
T5=0.
CALL XH(T5,XKA,HS)
C ERIGIYIN ANTALPISI SICAKLIK VE KONSANTRASYONUN FONKSIYONUDUR
C 6 VE 7 NOKTALARININ SICAKLIKLARIDA ESIT OLUR
H6=H5*1.
T6=T5*1
N=6 |
IF(T6.LE.TKR6) THEN
WRITE(*,*) ABSORBER GIRIS SICAKLIGI KRITIK SICAKLIK ALTINDA'
WRITE(*,*)'T6 TKR6',T6,TKR6
WRITE(15,*ABSORBER GIRIS SICAKLIGI KRITIK SICAKLIK ALTINDA'
WRITE(15,%)'T6 TKR6',T6,TKR6
GO TO 46
ELSE
WRITE(*,61)P6,T6,XKA,H6,N
WRITE(15,61)P6,T6,XKA,H6,N
END IF
N=5
WRITE(*,61)P5,T5,XKAH5N
WRITE(15,61)P5,T5,XKA,H5N
T3=0.
H3=WK/WA*(H4-H5)+H2
N=3
P3=P4-DP1
CALL XH(T3,XAB,H3)
WRITE(*,61)P3,T3,XAB,H3,N
WRITE(15,61)P3,T3,XAB,H3,N
H7=ANKB(XKA,P4)
N=7
X7=0,
T7=TK
WRITE(*,61)P4,T7,X7,HIN
WRITE(15,61)P4,T7,X7,H7,N
N=8
H8=ANDS(T8)
WRITE(*,61)P8,T8,X7,H8.N
WRITE(15,61)P8,T8,X7,H8 N
H9=HS8*1.
P9=P10
H9S=ANDS(T10)
H9B=ANDB(T10)
IF(H9.GT.H9S.AND.H9.LT.H9B) THEN
T9=TB
ELSE
IF(H9.LT.H9S) THEN
WRITE(*,*)'9 NOKTASI ASIRI SOGUMUS BOLGE'
WRITE(15,*)'9 NOKTASI ASIRI SOGUMUS BOLGE'
ELSE
WRITE(*,*)'9 NOKTASI KIZGIN BOLGEDE'
WRITE(15,*)'9 NOKTASI KIZGIN BOLGEDE'
END IF
END IF
N=9
WRITE(*,61)P9,T9,X7,HO,N



WRITE(15,61)P9,T9,X7,H9,N
H10=ANDB(T10)
N=10
WRITE(*,61)P10,T10,X7,H10,N
WRITE(15,61)P10,T10,X7,H10,N
BQB=H10-H9
DEBIS=QBUH/BQB
DEBIK=DEBIS*WK
DEBIA=DEBIS*WA
FR=XAB/(XKA-XAB)

56 WP=DEBIA*WPK
QAB=DEBIA*H]-DEBIK*H6-DEBIS*H10
QK=DEBIS*H7+DEBIK *H4-DEBIA *H3
COP=QBUH/QK
WRITE(*,*)'COP DEBIS DEBIK DEBIA',COP,DEBIS,DEBIK, DEBIA
WRITE(*,*)'FR WP QAB QK',FR,WP,QAB,QK
WRITE(15,*)'COP DEBIS DEBIK DEBIA',COP,DEBIS,DEBIK,DEBIA
WRITE(15,%)FR WP QAB QK',FR,WP,QAB,QK

C *** SISTEMIN CESITLI ELAMANLARININ BOYUTLANDIRILMASI *¥*
WRITE(*,*))ABSORBER BOYUTLART
WRITE(15,*)ABSORBER BOYUTLART
TSGA=TSGAB-273.
IF(TSGAB.GE.T6) THEN
WRITE(*,*)'SU GIRIS SICAKLIGI BUYUK'
WRITE(15,*)'SU GIRIS SICAKLIGI BUYUK'
GO TO 46
ELSE
IF(T6.LT.(TSGAB+DTSS)) THEN
WRITE(*,*)'ABSORBER GIRIS SICAKLIGI KUCUK'
WRITE(15,*ABSORBER GIRIS SICAKLIGI KUCUK!
GO TO 46
ELSE
TEC=T1-273.
END IF
END IF
IF((TEC-1.).LE.TSGA) THEN
WRITE(*,*)'ABSOBER CIKIS SICAKLIGI KUCUK'
WRITE(15,*ABSOBER CIKIS SICAKLIGI KUCUK'
GO TO 46
ELSE
TGAB=T6-273.15
CALL ABSER(TSGA,TSCA,TGAB,TEC,DEBIK,XKA,DEBIS,QAB,DDA,NTA, XLUA,
*XC,DTSS,KLM,WW1)
IF(KLM.GE.50) GO TO 46
CCE=DEBIK*CPZ
CALL IZTA(CCE,TSGA,TGAB,TSCA, TEC,EPSA XNTUA,AKA)
WRITE(**)EPSA XNTUA AKA'EPSA,XNTUA,AKA
WRITE(15,*)EPSA XNTUA AKA'EPSA,XNTUA,AKA
END IF

58 TEC=TEC+273.15
WRITE(*,*)'T1 TEC',T1,TEC
WRITE(15;*yT1 TEC,T1,TEC
GO TO 39
IF(ABS(TEC-T1).LE.1.) GO TO 39
T1=TEC
XAB=XC
GO TO 67

39 TKIR=TKR(XC)



IF(TEC.GT.TKIR) GO TO 35
WRITE(*,*)ABSORBER CIKIS SICAKLIGI KRIS. SICAKLIGINDAN KUCUK'
WRITE(15,*)ABSORBER CIKIS SICAKLIGI KRIS. SICAKLIGINDAN KUCUK'
GO TO 46
35 QK=DEBIS*H7+DEBIK*H4-DEBIA*H3
38 COP=QBUH/QK
IF(T4.LT.(TSGK-3.)) GO TO 37
WRITE(*,*)KAZAN CIKIS SICAKLIGI COK BUYUK'
WRITE(*,*)'T4 TSGK',T4,TSGK
WRITE(15,*YKAZAN CIKIS SICAKLIGI COK BUYUK'
WRITE(15,*)'T4 TSGK',T4,TSGK
GO TO 46
37 WRITE(*,*)KAZAN BOYUTLART'
WRITE(15,*YKAZAN BOYUTLART'
CALL KAZ(QK,TSGK,TSCK,T3,14,SDK,DEBIA,DP1,DP2,YCO,PT)
GO TO 40
40 QY=DEBIS*(H8-H7)
WRITE(*,*)'YOGUSTURUCU BOYUTLART
WRITE(15,*)'YOGUSTURUCU BOYUTLART'
C TSGY=TSCA+273.15
TSGY=TSGAB
IF((T8-2.).LE.TSGY) THEN
WRITE(*,*)'YOG CIKIS SICAKLIGI KUCUK'
WRITE(15,*)'YOG CIKIS SICAKLIGI KUCUK'
GO TO 46
ELSE
CALL YOG(T7,18,TSGY,QY,DEBIS)
END IF
WRITE(*,*)BUHARLASTIRICI BOYUTLARY
WRITE(15,*)BUHARLASTIRICI BOYUTLART
CALL BUHCI(T9,T10,SICB,DEBIS,QBUH)
WRITE(*,*)ISI ESANJORU'
WRITE(15,*)ISI ESANJORU'
CALL ES(T4,T5,12,T3,DEBIA,DEBIK, VISF, VISZ,YOGF,YOGZ,CPF,CPZ,
*PRF,PRZ,XKIF,XKIZ,PI)
WRITE(15,*YQAB QBUH QK,QY,DEBIA,DEBIK',QAB,QBUH,QK,QY,DEBIA,DEBIK
WRITE(15,*)YCOP XAB XKA WP',COP,XAB,XKA,WP
46 CONTINUE
STOP
END

C ABSORBER BOYUTLANDIRILMASI
C INCE SIVI FILMLI ABSORBER
SUBROUTINE ABSER(T1G,T1C,TGK, TCKT,DEBIK,XK A, DEBIS,QAB,DD,NT,XLU
* XCIK,DTSS,KLM,W1)
COMMON /BOY/D0(8),D1(8),ADIM(8),XL(10),DEN(14),DEI(14)
C OPEN(UNIT=1FILE=ABSDT',STATUS=NEW")
C READ(I,*)VIS1,YOG1,XCP1,XKIl,PR1
C READ(1,*PLCPLDP1,DP2,YCO
DATA VIS1,YOG1,XCP1,XKI1,PR1/0.001,990., 4.22, 0.000597,7./
DATA PLCPI,DP1,DP2,YCO/3.14,.3,.3,4.182,9.81/
C BORU ICINDEN AKAN SU DEBISININ TAYINI
NT=2
=0.
93 I=5
M=8
90 XLU=XL(M)
94 DIC=DI1(])



DD=D0(T)
XHAB=0,
T1C=T1G+DTSS
IF(KKX.GE.1) GO TO 91
58 CALL ABS1(XLU,XKA,DD,NT,DEBIK,DEBIS,TGK,T1C,DTSS,XHAB,XCIK, TCK
*KLM)
IF(KLM.GT.50) GO TO 46
XH2=XHAB
91 TIC=T1G+DTSS
IF(T1C.LE.TGK) GO TO 57
WRITE(*,*)'ABSORBER GIRIS SICAKLIGI KUCUK'
WRITE(15,*YABSORBER GIRIS SICAKLIGI KUCUK’
GO TO 31
57 IF(QAB.EQ.0)GO TO 31
W1=-QAB/(XCP1*(T1C-T1G))
C ALT PROGRAMDAN NTU METODU ILE A*K HESABI
C ABSORBER SINIR SARTI OLARAK SABIT YUZEY SICAKLIGI ALINMISTIR
C ESANJOR BOYUTLARI VE BORU SAYISI HESABI
C BORU ICINDEKI ISI TASINIM KATSAYISI HESABI
AX1=PT/4*DIC*DIC
GI=W1/(AX1*NT)
XHIZA=G1/YOG1
RE1=G1*DIC/VIS1
SAB=023*XKI1*PR1%* 4/VIS1** .8
XH1=SAB*G1** 8/DIC**2
€ BORU DISINDAN AKIS ICIN TASINIM KATSAYISI HESABI
TK=1/XH1*(1-HDIC*XH1)/(DD*XH2))
C TOPLAM ISI TRANSFER KATSAYISI VE ESANJOR BOYUTLARI HESABI
TOPK=1/TK
10 DT1=TGK-TIC
DT2=TCKT-T1G
DTM=(DT1-DT2)/ALOG(DT1/DT2)
AAB=-QAB/TOPK*DTM)
AAH=NT*PI*DD*XLU
FDT=AAH-AAB
IF(FDT.GE.0.) GO TO 30
M=M+1
IF(M.GT.10) GO TO 27
KKK=KKK+1
GO TO 90
27 I=-1
IF(LLE.2) GO TO 26
KKK=KKK+1
GO TO 94
26 NT=NT+1
KKK=0.
GO TO 93
30 WRITE(*,*)'DD,DIC,ANT,XLU",DD,DIC,AAB,NT,XLU
WRITE(*,*)XH1 XH2 TOPK W1 DEBIK', XH1,XH2, TOPK,W1,DEBIK
WRITE(15,*YDD,DIC,A,NT,XLU',DD,DIC,AAB,NT,XLU
WRITE(15,*)XH1 XH2 TOPK W1 DEBIK,HIZ', XH1,XH2, TOPK, W1,DEBIK,XHIZA
WRITE(15,*)AX1,G1,W1,NT,RE1,DIC',AX1,G1,W1,NT,RE1,DIC
WRITE(15,*)'VIS1,SAB,XKI1,PR1,XH1,DTM, VIS1,SAB,XKI1,PR1,XH1,DTM
31 TCKT=TCK
46 RETURN
END

C BIR GAZIN ABSORBSIYONUNDA KONSANTRASYON VE SICAKLIK DAGILIMINI VEREN
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C ALTPROGRAM SICAKLIK(C) KONSANTRASYON(KMOL/M3) RA:BUHARIN GIZLI
BUHARLASMA
C ISISI(KJ/MOL) CP:COZELTININ OZGUL ISISI(KJ/K KG) XD:FAZLAR ARASI
C KUTLE TRANSFER KATSAYISI(M2/S) XIK:COZELTININ ISI ILETIM KATSAYISI
C (KJ/M H K) XNU:COZELTININ VISKOZITESI(M2/S) RO:COZELTININ YOGUNLUGU
C (KG/M3) OLARAK KULLANILMISTIR.
SUBROUTINE ABS1(XMAX,XGIR,DD,NT,DEBIK,DEBIS,T0,TC,DTSS,0XHAB,XCIK
* TCK,KLM)
DIMENSION V(10),TB(200),T(10,200),C(10,200),A(10,11),X(10),VY(10)
* CB(200),BUY(10),TCS(200)
OPEN(UNIT=2,FILE=BBB',STATUS=UNKNOWN")
DATA N,M,CP,XD,XIK,XNU/200,10,1.8,1.86E-9
* 4,435E-4,3.38E-6/
DATA DELTA,DELT,DELF/.2,0.2,.7/
DATA RA,RO,XK1,XK2/45000.,1651.,-.4861,61.25/
DATA GE,BETA,XMU,XMSU,P1/9.81,90.,6.067E-3,18.,3.14/
C0=(1.-XGIR/100.*(RO/XMSU)
ADIS=3.14*DD*XMAX
DELTSS=DTSS/(N*1.)
56 RE2=DEBIK/(3.]4*DD*NT*XMU)
YMAX=(RE2*XNU*XNU*3./GE)**(.33)
XA=XIK/(RO*CP)
PRS=XNU/XA
TCS(1)=TC
DO 6 I=1,M
T(,D=T0*1.
6 C(I,1)=C0*1.
T(1,1)=(TCS(1)}+T0)/2.
XLE=XD/XA
XLAN=(XD*RA)/XIK
DELR=YMAX/M
DELX=XMAX/N
RR=DD*.5
YCP=RR+YMAX
CARA=YCP/RR
XK3=(DELR*DELR*2.)/(XA*DELX)*2.
XKA=(DELR*DELR*2.)/(XD*DELX)*2.
XK5=(RO*GE*RR*RR)/(4.¥*XMU)
XX=0.
XHABT=0.
SSHT=0.
SNUT=0.
NN=0.
QWT=0,
XKUT=0.
DO 100 L=2,N
KLM=0
XX=XX+DELX
TCS(L)=TCS(L-1)-DELTSS
T(1,L)=TCS(L)*1.
TTAH=T(10,L-1)*1.
50 TY=TTAH*1.
KLM=KLM+1
DO 5I=1,M
DO 5 J=1,M+1
5 A(LI)=0.
A(10,11)=TY*1.
A(1,1D=TCSL)*1.



DO 101 1=2,9,7

UZK=RR+I*DELR
V@=XK5*(1-(UZK/RR)**2 42 *CARA*CARA*ALOG(UZK/RR))
BUY(@)=DELR/(2.¥UZK)

A D=XK3*V({I)+2.

101 AQ,11)=(XK3*V(@)-2.)*TEL-1)+T+1,L-1)*BUYI)+1)+TE-1,L-1)*
*1.-BUY(D)

A(2,11)=AQ2,11)+TCS(L)*(1.-BUY(2))
A,11)=A9,11+TY*(1.+BUY(9)
A(2,3)=-(BUY(2)*1.)
A(9,8=BUY(9)-1,

A(10,10)=1.

A(LD=1.

DO 101=3,8

UZK=RR+I*DELR
V(D=XK5*(1.-(UZK/RR)**2,+2.*CARA*CARA*ALOG(UZK/RR))
BUY(@=DELR/(2,*UZK)
AQD=XK3*V(I)+2.
ALI-1)=BUY(D-1.
AQLIF)=(BUY()+.)

10 A(L11)=XK3*V(D)-2.)*TIL-1)+TA+1LL-1)*@UY(D+H1 . )+TA-1,L-1)*
*(1.-BUY(D)

CALL GAUS(M,A,X)
DO 36 J=1,10

36 TQ,L)=X(@)
CTAH=XK1*T(10,L)+XK2
CY=CTAH*1.
A(10,11)=CY*1.

DO 102 I=1,9,8

UZK=RR+I*DELR
V(I)=XK5*(1.-(UZK/RR)*¥2.+2.*CARA*CARA*ALOG(UZK/RRY))
BUY(D)=DELR/(2.*UZK)

A(LD=XK4*V(I)+2.

102 A(L11D)=(XK4*V(D)-2.)*CIL-1)+C+1,L-1)*BUY(I)+1)
A(LI1=A(LIN+C(2,L-1)*(1.-BUY(1))
A(9,11)=A(9,11)+CY*(1.+BUY(9))+C(8,L-1)*(1.-BUY(9))
A(1,2)=(-1.+BUY(1))<(BUY(1)+1.)

A(9,8)=BUY(9)-1.

A(10,10)=1.

DO 111=28

UZK=RRH+I*DELR
V(D=XK5%(1.-(UZK/RR)**2.+2.*CARA*CARA*ALOG(UZK/RR))
BUY(M=DELR/2.¥UZK)

A(LD=XK4*V(D)+2.

AQI-1)=BUY(D)-1.

ALI+1)=-BUY(D+1.)

11 AQID=XK4*V(I)-2.)*CLL-1)+C(I+ L L-D*BUYD+1.)+C-1,L-1)*
*(1.-BUY(D)

CALL GAUS(M,A,X)
DO 37J=1.M

37 CUL=X(M

38 XKAR=(T(10,L)-T(9,L))-(XLAN*(C(10,L)-C(9,L)))

C  WRITE(**)L KLM XKAR TTAH TCS' L, KLM,XKAR,TTAH,TCS(L)

C  WRITE(15,*)L KLM XKAR TTAH TCS',L,KLM,XKAR,TTAH,TCS(L)
IF((ABS(XKAR)).LE.DELTA) GO TO 244
IF(KLM.GT.50) GO TO 47
IF(XKAR.GT.0) THEN
TTAH=TTAH-DELF
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ELSE
TTAH=TTAH+DELT
ENDIF
GO TO 50
244 CTOP=0.
VTOP=0.
 BTOP=0.
DO 1211 M
UZK=RR+T*DELR ,
V(D)=XK5*(1-(UZK/RR)**2.+2.*CARA*CARA*ALOG(UZK/RRY))
BTOP=BTOP+V(D)*T(I,L)
CTOP=CTOP+V()*C(LL)
12 VTOP=VTOP+V(l)
TB(L)=BTOP/VTOP
CB(L)=CTOP/VTOP
IF(T(2,L).LE.T(1,L)) GO TO 100
NN=NN+1
QW=(T(2,L.)-T(1,L))*XIK/DELR
ARY=(C(10,L)-C(9,L))*XD/DELR
DEBS=AKY*XMSU
~ XKUT=XKUT+DEBS
=QW/(TB(L)-TCS(L))
XBET=AKY/(C(10,L)-CB(L))
SNU=XHAB*
- SSH=XBET*YMAX/XD
SNUT=SNUT+SNU
SSHT=SSHT+SSH
QWT=QWT+QW
XHABT=XHABT+XHAB
100 CONTINUE
TCK=TB(N)
CCIK=CB(N)
XCIK=(1-(CCIK*XMSU/1699))*100.
OXHAB=XHABT/NN
ORSH=SSHT/N
ORNU=SNUT/NN
ORQW=QWT/NN
ORKAK=XKUT/N
BNS=ORKAK*ADIS*NT
BQW=0ORQW*ADIS*NT
WRITE(I 5,*YORSH,ORNU,TCK,CCIK',ORSH,0RNU,TCK,CCIK
WRITE(2,8)
8 FORMAT(/15X,KONSANTRASYON DAGILIMI (KMOL/M3)")
WRITE(2,9)((C(1,3),I=1,M),J=1,N)
9 FORMAT(10F7.3)
WRITE(2,7)
7 FORMAT(/15X,' SICAKLIK DAGILIMI (C))
WRITE(2,200)((T(,J),1=1,M),]=1,N)
200 FORMAT(10F7.3)
GO TO 47
46 WRITE(*,*)'ABSORBER GIRIS SICAKLIGI KUCUK'
WRITE(15,*)ABSORBER GIRIS SICAKLIGI KUCUK'
47 RETURN
END

C LINEER DENKLEM TAKIMININ GAUSS ELIMINASYON METODUYLA COZUMU
C LSATIR J:SUTUN A(LJ):ARTIRILMIS KATSAYILAR MATRISI



SUBROUTINE GAUS(N,A,X)
REAL KESIR
DIMENSION A(10,11),X(10)
M=N+1
L=N-1
C K=1,2,3,... SUTUNLARININ SIRAYLA PIVOT ELEMANLARININ EN BUYUK
C OLMASINA AIT KONTROL VE DUZELTME
DO 12K=1,L
1=K
BUY=ABS(A(X,K))
KP1=K+1
C MUMKUN OLAN EN BUYUK PIVOT ELEMANININ SECIMI
DO 7 I=KP1,N
AB=ABS(A(LK))
IF(BUY-AB)6,7,7
6 BUY=AB
11=1
7 CONTINUE
C SATIR DEGISIMI GEREKLIMIDIR?
IF(JJ-K)8,10,8
C SATIR DEGISIMI
8 DO9J=KM
SAK=A(JJ,J)
AJII=AKD)
9 AXK,J=SAK
C YENI MATRISIN ELEMANLARININ HESABI
10 DO 11 I=KP1,N
KESIR=A(LKYAK.K)
DO 11 J=KP1,M
11 AILD=A(,])-KESIR*A(K,])
DO 12 I=KP1,N
12 AQK)=0.
C GERIYE IKAME ILK ADIMI
XMN)=AN,MYAN,N)
C GERIYE IKAMENIN DIGER ADIMLARI
DO 14 NN=1,L
TOP=0.
I=N-NN
IM1=F+1
DO 13 J=IM1I,N
13 TOP=TOP+A(L)*X(¥)
14 XM~AIM)-TOPYA(LI)
RETURN

END

C ESANJOR BOYUTLANDIRILMASI
SUBROUTINE ES(T1G,T1C,T2G,T2C,W1,W2,VIS1,VIS2,YOG1,YOG2,C1,C2,
*PR1,PR2,XKI1,XKI2,PT)
COMMON /BOY/D0(8),D1(8), ADIM(8),XL(10),DEN(i4),DEI(14)
QES=W1*C1*(T2C-T2G)

C ESANJORUN BOYUTLANDIRILMASI

C LEVHA BORU TIPLI ISI ESANJORU HESABI

C DOGRU UZERINDE KARE DIZILIS HALINDE

C YONELTICI LEVHA ARALIGVLEVHA IC CAPI=0.3 OLARAK SECILMISTIR
XU=0.5
WRITE(15,*YXU'XU

5 I=5
70 DIC=DI(])



DD=DO(l)
XLBB=0.03
XLTP=1.25*DD
CUS=XLTP-DD
K=3
XBOY=XL(K)
DT11=T1G-T2C
DT22=T1C-T2G
DTLN1=(DT11-DT22)/ALOG(DT11/DT22)
ADEN=QES/(DTLN1*XU)
XNT=ADEN/(PI*DD*XBOY)
XXNT=XNT+0.5
XNTX=ANINT(XXNT)
A=0215
B=0.453
DS=DD*((XNTX/A)**B)
WRITE(15,*)DS,XNTX',DS,XNTX
M=1
7 DSS=DEI(M)
IF (DSS.GE.DS) THEN
NNT=0.215%((DSS/DD)**2.207)
GOTOS
ELSE
M=M+1
GOTO7
END IF
8 BAR=3*DSS
ALEV=DSS*CUS*BAR/XLTP
C BORU ICINDEN AKISTA ISI TASINIM KATSAYISI HESABI
C SABIT ISI AKISI ICIN LAMINER AKISTA NU 3.66 ALINDI
XHIC=(3.66*XKI1)/DIC
C BORULARIN DISINDAN AKIS ICIN ESDEGER CAP HESABI
C BORU DISINDAN AKIS ICIN TASINIM KATSAYISI HESABI
72 DES=(XLTP*XLTP-PI*DD*DD/4,)/(PI*DD)*4.
SAB=(W2*DES/(VIS2*ALEV))** 55*PR2**(.33)
XH2=(36*SAB*XKI2)/DES
C GEREKLI ALAN
TK1=(1/XHIC)+(1/XH2)
TOPK1=1/TK1
XYAK=TOPK1-XU
XYAKM=ABS(XYAK)
WRITE(15,*)TOPK1,XYAKM', TOPK1,XYAKM
XYAK1=0.0001
IF (XYAKM.LE.XYAK1) THEN
XKGER=TOPK1
AGER=QES/(DTLN1*XKGER)
XLGER=AGER/(PI*DD*NNT)
WRITE(15,*yXKGER,AGER, XLGER',XKGER ,AGER XLGER
=1
9 XLST=XL(J)
IF (XLST,GE.XLGER) THEN
ASON=PI*DD*XLST*NNT
AYAK=ASON-AGER
GOTO 10
ELSE
=I5+
GOTO9
END IF



ELSE
IF (TOPK1.GE.0.9) THEN
GOTO 13
ELSE
XU=TOPK1
WRITE(15,%)X U, XU
GOTOS
END IF
END IF

16 'WRITE(15,*)'QES',QES
WRITE(15,*)DIC,DD,DSS',DIC,DD,DSS
WRITE(15,*)BAR,CUS,ALEV',BAR,CUS,ALEV
WRITE(15,*)NNT,NNT
WRITE(15,*)XHIC', XHIC
WRITE(15,*YDES,SAB,XH?',DES,SAB,XH2
WRITE(15,*)'TOPK1,DT11,DT22,DTLNY, TOPK1,DT11,DT22,DTLN1
WRITE(15,*YAGER,ASON,AYAK',AGER,ASON,AYAK
WRITE(15,*)'XLGER, XLST, XLGER,XLST
GO TO 26

13 WRITE(15,*)'YAKINSAMADTI

26 RETURN
END

C KOVAN-BORU TIPLI YOGUSTURUCU
SUBROUTINE YOG(T1G,T1C,T2G,Q,W1)
COMMON /BOY/D0(8),D1(8),ADIM(8),XL(10),DEN(14),DEI(14)
DATA VIS2,YOG2,C2,XKI2,PR2,BGI/993.414E-6,998.,4.182,.597E-3,6.96,
*2489/
DATA DP1,DP2,YCO,P1/0.3,0.3,9.81,3,14/
DATA VIS1,YOG1,C1,XK11,PR1/0.00992E-3,.083111,1.872,.0209E-3,.89/
DATA SYOG,GY0G/999,.09/
C YOGUSTURUCU IKI BOLGE OLARAK INCELENECEKTIR
C BIRINCI BOLGE KIZGIN BUHARIN KIZGINLIGININ ALINDIGI BOLGEDIR
C IKINCI BOLGE YOGUSMA BOLGESIDIR
C YOGUSTURUCU BOLGELERI Q2: YOGUSMA ISISI Q1;KIZGINLIK ISISI
HYOGS=ANDS(T1C)
HYOGB=ANDB(T1C)
SBGI=ANDB(T1C)-ANDS(T1C)
Q2=-SBGI*W1
Q1=Q-Q2
C BORU DISINDAN AKAN SU DEBISININ TAYINI
W2=0.3
TSC2=T2G-Q2/(W2*C2)
T2C=T2G-Q/(W2*C2)
IF(TSC2.LT.(T1C-3).AND.T2C.LT.T1G) GO TO 20
WRITE(*,*)'YOG. DEBISI 0.3 DEN BUYUK'
WRITE(15,*)'YOG. DEBISI 0.3 DEN BUYUK
GO TO 26
20 BC2=W2*C2
C ESANJORUN BOYUTLANDIRILMASI
C LEVHA BORU TIPLI ISI ESANJORU HESABI
C DOGRU UZERINDE KARE DIZILIS HALINDE
C YONELTICI LEVHA ARALIGI/LEVHA IC CAPI=0.3 OLARAK SECILMISTIR
XU=0.5
WRITE(15,*)XU', XU
5 I=5
70 DIC=DI1(D)
DD=D0(I)
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XLBB=0.03
XLTP=1.25*DD
CUS=XLTP-DD
K=7
XBOY=XL(K)
DT33=TIC-T2G
DT44=T1C-TSC2 |
DTLN2=(DT33-DT44)/ALOG(DT33/DT44)
ADEN=-Q2/(DTLN2*XU)
XNT=ADEN/(PI*DD*XBOY)
XXNT=XNT+0.5
XNTX=ANINT(XXNT)
A=0.156
B=0.436
DS=DD*((XNTX/A)**B)
WRITE(15,*)DS,XNTX", DS, XNTX
M=1
7 DS$=DEI(M)
IF (DSS.GE.DS) THEN
NNT=0.156*((DSS/DD)**2.291)
GO TO 8
ELSE
M=M+1
GOTO7
END IF
& BAR=3*DSS
ALEV=DSS*CUS*BAR/XLTP
€ BORU ICINDEKI YOGUSMA BOLGESINDEKI ISI TASINIM KATSAYISI HESABI
AX1=PI/4*DIC*DIC
NNTG=NNT/2
G1=W1/(AX1*NNTG)
YOGHH=(SYOG*GYOG)/((0.5*SYOG)+(0.5*GYOG))
XHIZY=G1/YOGHH
RE1=G1*DIC/VIS]
IF (RE1.LT.3000) THEN
WRITE(15,*AKIS LAMINER'
GO TO 26
ELSE
BR=((VIS1*VIS1}/(SYOG*(SYOG-GYOG)*YCO))**.3333
END IF
IF(RE1.GT.40) THEN
XH1=0.023*XKI1*RE1**(.25)*PR1**.3333/BR
ELSE
XH1=XKI1*1.1¥RE1**(- 3333)/BR
END IF
C BORULARIN DISINDAN AKIS ICIN ESDEGER CAP HESABI
C BORU DISINDAN AKIS ICIN TASINIM KATSAYISI HESAB]
72 DES=(XLTP*XLTP-PI*DD*DD/4.)/(PI*DD)*4.
SAB=(W2*DES/(VIS2*ALEV))** 55*PR2**(.33)
XH2=(.36*SAB*XKI2)/DES
C YOGUSMA BOLGESININ ALANI
TK2=(1/XH1)+(1/XH2)
TOPK2=1/TK2
XYAKR=TOPK2-XU
XYARM=ABS(XYAK)
WRITE(15,*TOPK2, XY AKM', TOPK2, XYAKM
XYAK1=0.0001
IF (XYAKM.LE.XYAK1) THEN
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XKGER=TOPK2
AGER=-Q2/(DTLN2*XKGER)
ELSE

IF (TOPK1.GE.5) THEN

GO TO 13

ELSE

XU=TOPK2
WRITE(15,*)XU", XU
GOTOS5

END IF

END IF

C KIZGINLIGIN ALINDIGI BOLGENIN ALANI

C KIZGINLIGIN ALINDIGI BOLGEDE ISI TASINIM KATSAYISI TAYIN]
FFF=(79* ALOG(RE1)-1.64)**(-2)

XALT1=(PR1**(.6666))-1
XALT=1+((12.7*((FFF/8)**.5))*XALT1)
XNU=((FFF/8)*(RE1-1000)*PR1)/XALT
XHIC=XNU*XKI1/DIC

C KIZGINLIGIN ALINDIGI KISMIN ALANI

TK 1=(1/XHIC)+(1/XH2)

TOPK1=1/TK1

DT11=T1G-T2C

DT22=T1C-TSC2
DTLN1=(DT11-DT22)/ALOG(DT11/DT22)
AA1=-QI/(DTLN1*TOPK1)

C YOGUSTURUCU BOYUTLARININ BELIRLENMESI
AHES=AA1+AGER .
XLGER=AHES/(PI*DD*NNTG*2)
=1

9 XLST=XL(IJ)
IF (XLST.GEXLGER) THEN
ASON=PI*DD*XLST*NNTG*2
AYAK=ASON-AHES
GO TO 10
ELSE
[=I7+1
GO TO9
END IF

10 WRITE(15,*)'Q,Q1,Q2,Q,Q1,Q2
WRITE(15,*)DIC,DD,DSS',DIC,DD,DSS
WRITE(15,*YBAR,CUS,ALEV" BAR,CUS,ALEV
WRITE(15,*YNNTG,NNTG
WRITE(15,*YRE1,XH1",RE],XH]1
WRITE(15,*YDES,SAB,XH2', DES,SAB,XH?2
WRITE(15,*) TOPK2,DT33,DT44, DTLN2,AGER, TOPK2,DT33,DT44,DTLN2,AGER
WRITE(15, %) XHIC!, XHIC _
WRITE(15,*)'TOPK1,DT11,DT22,DTLN1,AA1',TOPK1,DT11,DT22,DTLN],AAl
WRITE(15,*Y AHES,ASON,AYAK',AHES,ASON,AYAK
WRITE(15,*YXLGER XLST  XLGER XLST
GO TO 26

13 WRITE(15,*)'YAKINSAMADI'

26 RETURN
END

o

C YOGUSTURUCU VEYA BUHARLASTIRICI HESABINI NTU METODU ILE YAPAN

c ALTPROGRAM

C
SUBROUTINE IZTA(CMIN, TCG,THG,TCC,THC,EPS,XNTU,AK)
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EPS=(TCG-TCC)/(TCG-THG)
XNTU=0.

7 EPS1=1-EXP(-XNTU)
IF(ABS(EPS1-EPS).LT.0.1) GO TO 5
IF(EPS-EPS1)4,5,6

6 XNTU=XNTU+I.

GOTO7

4 XNTU=XNTU-0.01
GOTO7

5 AK=XNTU*CMIN
RETURN
END

C BUHARLASTIRICI BOYUTLANDIRILMASI
€ KOVAN-BORU TIPLI BUHARLASTIRICI
SUBROUTINE BUHCK(T1G,T1C,TCG,W1,Q)
COMMON /BOY/D0(8),D1(8), ADIM(8),XL(10), DEN(14),DEI(14)
DATA VIS2,YOG2,C2,XKI2,PR2,BG1/993.414E-6,998,4.182,.597E-3,6.96,
#2489/
DATA DP1,DP2,YCO,PV/3,3,9.81,3.14/ ,
DATA VIS1,YOG1,C1,XKI1,PR1/0.00835E-3,.007257,1.860,.0182E-3,0.89/
c KIZZDIRMA FAZLA OLMADIGI ICIN KIZGIN BOLGE IBMAL EDILECEKTIR
W2=0.4
10 TCC=TCG-Q/(W2*C2)
JF(TCC.GE(T1G+3.)) GO TO 20
WRITE(*,*)'SU DEBISI 0.4 DEN BUYUK'
WRITE(15,%)'SU DEBISI 0.4 DEN BUYUK'
GO TO 26
20 BC2=W2*C2
C LEVHA BORU TIPLI ISI ESANJORU
C DOGRU UZERINDE KARE DIZILIS HALINDE
C YONELTICI LEVHA ARALIGVLEVHA IC CAPI=0.3 OLARAK SECILMISTIR.
XU=1
WRITE(15,*)XU' XU
5 I=5
70 DIC=Di(D)
DD=D0()
XLBB=0.03
XLTP=1.25*DD
CUS=XLTP-DD
K=3
XBOY=XL(K)
DT1=TCG-T1C
DT2=TCC-T1G
DTM=(DT1-DT2)/ALOG(DT1/DT2)
ADEN=Q/(XU*DTM)
XNT=ADEN/(PI*DD*XBOY)
=XNT+0.5
XNTX=ANINT(XXNT)
A=0215
B=0.453
DS=DD*((XNTX/A)**B)
WRITE(15,*)'DS,XNTX', DS, XNTX
M=1 '
7 DSS=DEI(M)
IF (DSS.GE.DS) THEN
NNT=0.215%((DSS/DD)**2.207)
GOTOS



ELSE
M=M+1
GOTO7
END IF
8 BAR=3*DSS$
ALEV=DSS*CUS*BAR/XLTP
C BORU DISINDAN AKISTA ISI TASINIM KATSAYISININ TESBITI
DES=(XLTP*XLTP-PI*DD*DD/4.)/(PI*DD)*4.
AB-(wz*DES/(VIsz*ALEV))** 55%PR2**(.3333)
XH2=(.36*SAB*XKI2)/DES
C BORU ICINDEN AKISTA ISI TASINIM KATSAYISININ TESBITI
AX1=PI/4A*DIC**2.
G1=W1/(AX1*NNT)
RE1=G1*DIC/VIS1
SBGI=ANDB(T'1C)-ANDS(T1C)
XKF=Q/(W1*SBGI)
SIN=RE1**2 *XKF
IF(SIN.GT.2.5E10.AND.SIN.LT.1.5E12) THEN
CAR=(C1*VISI/XKI1)**.4
XH1=021*RE]1** 8*CAR*XKI1/DIC
ELSE
XH1=.0082*RE1**8*XKF** .4
END IF

C TOPLAM ISI TRANSFER KATSAYISI VE LOG SIC FARKININ TESBITI

TR=(1/(XH1))+(1/(XH2))
TOPK=1/TK
XYAK=TOPK-XU
XYAKM=ABS(XYAK)
WRITE(15,*)TOPK,XYAKM',TOPK, XYAKM
XYAK1=0.0001
IF (XYAKM.LE.XYAK1) THEN
XKGER=TOPK
AGER=Q/(DTM*XKGER)
XLGER=AGER/(PI*DD*NNT)
=1

9 XLST=XL(¥)
TF (XLST.GE.XLGER) THEN
ASON=PI*DD*XLST*NNT
AYAK=ASON-AGER
GO TO 3
ELSE
U=DJ+1
GOTO9
END IF
ELSE
IF (TOPK.GE.3) THEN
GO TO 13
ELSE
XU=TOPK
WRITE(15,*)XU", XU
GOTOS5
END IF
END IF

3 WRITE(15,%)'Q",Q
WRITE(15,*)DIC,DD,DSS',DIC,DD,DSS
WRITE(15,*)BAR,CUS,ALEV',BAR,CUS,ALEV
WRITE(15,*YNNT' NNT
WRITE(15,*yXH1', XH]1
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WRITE(15,*YDES,SAB,XH2',DES,SAB, XH2
WRITE(15,*)TOPK,DT1,DT2,DTM, TOPK,DT1,DT2,DTM
WRITE(15,*)AGER, ASON,AYAK',AGER,ASON,AYAK
WRITE(15,*)XLGER, XLST',XLGER,XLST
WRITE(15,*)'TCC', TCC
GO TO 26

13 WRITE(I5,*)'YAKINSAMADI'

26 RETURN
END

C KAZAN PROGRAMI 4
SUBROUTINE KAZ(QK,TSGK, TSCK, T3,T4,SDK,DEBIA,DP1,DP2,YCO,PI)
COMMON /BOY/D0(8),D1(8),ADIM(8),XL(10),DEN(14),DEI(14)
DATA VISS,YOGS,CPS,PRS,XKIS/3.1E-4,990.,4.212,1.95,.678E-3/
DATA VISO,YOGO,CPO,PRO,XKIO/5.3E-3,1747.,1.966,23.7,4.4E-4/
SDK=4
TSCK=TSGK-QK/(SDK*CPS)

IF(TSCK.GE(T3+2)) GO TO 20
WRITE(*,*)'KAZAN SU DEBISI .3 DEN BUYUK'
WRITE(15,*YKAZAN SU DEBISI .3 DEN BUYUK'
GO TO 26

20 BC=SDK*CPS

C LEVHA BORU TIPLI ISI ESANJORU HESABI

C DOGRU UZERINDE KARE DIZILIS HALINDE

C YONELTICI LEVHA ARALIGI/LEVHA IC CAPI=0.3 OLARAK SECILMISTIR
XU=0.2
WRITE(15,*)YXU', XU

5 I=5

70 DIC=DI(})
DD=D0(T)
XLBB=0.03
XLTP=1.25*DD
CUS=XLTP-DD
K=9
XBOY=XL(K)
DT1=TSGK-T4
DT2=TSCK-T3
DTM=(DT1-DT2)/ALOG(DT1/DT2)
ADEN=QK/(XU*DTM)
XNT=ADEN/PI*DD*XBOY)
XXNT=XNT+0.5

=ANINT(XXNT)

A=0215
B=0.453
DS=DD*((XNTX/A)**B)
WRITE(15,*)DS, XNTX',DS,XNTX
M=1

7 DSS=DEI(M)
IF (DSS.GE.DS) THEN
NNT=0.215*((DSS/DD)*#2.207)
GOTO 8
ELSE
M=M+1
GOTO7
END IF

8 BAR=3*DSS
ALEV=DSS*CUS*BAR/XLTP

C BORU ICINDEN AKISTA ISI TASINIM KATSAYISI



123

AX1=(PI*DIC*DIC)/4
G1=SDK/(AX1*NNT)
XRE1=(G1*DIC)/VISS
IF (XRE1.LT.3000) THEN
WRITE(15,*)'AKIS LAMINER'
GO TO 26
ELSE
FF1=(.79*ALOG(XRE1)-1.64)**(-2)
XALT2=(PRS**(,6666))-1
XALT3=1+((12.7%(FF1/8)**.5))*XALT2)
XNU=((FF1/8)*(XRE1-1000)*PRS)/XALT3
XH1=XKIS*XNU/DIC
END IF

C BORU DISINDAN AKISTA ISI TASINIM KATSAYTSI
DES=(XLTP*XLTP-PI*DD*DD/4)/(PI*DD)*4
SAB2=(DEBIA*DES/(VISO*ALEV))**.55*PRO**(.3333)
XH2=(.36*SAB2*XKIO)/DES

C GEREKLI ALANIN BELIRLENMESI
TK=(1/XH1)+1/XH2)
TOPK=1/TK
XYAK=TOPK-XU
XYAKM=ABS(XYAK)
WRITE(15,*)'TOPK,XYAKM', TOPK, XYAKM
XYAK1=0.01
IF (XYAKM.LE.XYAK1) THEN
XKGER=TOPK
AGER=QK/DTM*XKGER)
XLGER=AGER/(PI*DD*NNT)
=1

9 XLST=XL{D)
IF (XLST.GE.XLGER) THEN
ASON=PI*DD*XLST*NNT
AYAK=ASON-AGER
GO TO3
ELSE
D=11+1
GOTO9
END IF
ELSE
IF (TOPK.GE.3) THEN
GO TO 13
ELSE
XU=TOPK
WRITE(15,*)XU" XU
GOTOS
ENDIF
END IF
3 WRITE(15,%)'QK',QK

WRITE(15,*)'DIC,DD,DSS',DIC,DD,DSS
WRITE(15,*YBAR,CUS,ALEV',BAR,CUS,ALEV
WRITE(15,*)NNT,NNT
WRITE(15,%)’XRE1,XH1', XRE1,XH]
WRITE(15,%)'DES,SAB2,XH2',DES,SAB2, XH2
WRITE(15,%)'TOPX,DT1,DT2,DTM', TOPK,DT1,DT2,DTM
WRITE(15,*)AGER,ASON,AYAK', AGER,ASON,AYAK
WRITE(15,*)XLGER, XLST',.XLGER,XLST
WRITE(15,*)'TSCK',TSCK
WRITE(15,*)'SDK",SDK
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GO TO 26
13 WRITE(15,%)YAKINSAMADT'
26 RETURN

END

C SOLISYONUN ANTALPISI VE KONSANTRASYONU BELLI IKEN SICAKLIGINI
c BULAN ALTPROGRAM
C T(K) X(YUZDE) HKJVKG)
SUBROUTINE XH(TS,X,H)
DIMENSION T(2000),FF(1000)
DATA A,B,C,D,E,F/274.8131,-18.1928,3.347794,0.1630912,
%9 7762E-04,-2.50282E-02/
N=1000
EPS=0.001
T(1)=50.
DO 10K=2,N
FF(K-1)=(1/C)*(H-A-B*X-D*X*X-E*T(K-1)**2-F*T(K-1)*X)
TK)=FF(K-1)
TOL~(T(K)-TK-D)/TX)
TOL=ABS(TOL)
IF(TOL.LT.EPS) THEN
GO TO 20
ELSE
GO TO 10
ENDIF
10 CONTINUE
20 TS=T(K)+273.15
RETURN
END

C ERIYIGIN TERMODINAMIK OZELIKLERINI HESAPLAYAN ALTPROGRAMLAR
C P(KN) T(K) X(YUZDE) H(KJ/KG)

FUNCTION ERAN(XN,TN)
DATA AB,C,D,E F/274.8131,-18.19218,3.347794,0.1630912,
%9, 7762E-04,-2.50282E-02/

TNN=TN-273.15
ERAN=A+B*XN+C*TNN+D*XN#*2+E*TNN**2+F*¥*TNN*XN
RETURN

END

FUNCTION ERBAS(XN,TN)

DATA A,B,C,D.EF,G,H A1/8.9284,.1065353,-2542.67505,23.628028,
*.2.39038435E-03,-0.203040454,58119.20435,-2907.097183,
#1.50252522E-05/
BB=A+B*XN-+C/TN-+D*XN/TN+E*XN*XN+F*XN*XN/TN+G/(TN*TN)+
FH*XN/TN*TNHAT*XN**3,

ERBAS=0.001*10.**(BB)

RETURN

END

FUNCTION ERSIC(X,P)

DIMENSION T(1000),FFF(1000)

DATA A,B,C,D,E,F,G,H,A/8.9284,.1065353,-2542.67505,23.628028,
*.2.39038435E-03,-0.203040454,58119.20435,-2907.097183,



*1.50252522E-05/
P=P*1000.
N=1000
EPS=0.001
T(1)=1./273.15+90.)
DO 10K=2,N
FFF(K-1)=(1/C)*(LOG10(P)-A-B*X-D*X*T(K-1)-E*X**2-F*X**2*T(K-1)
* GFT(K-1)**2-H*X*T(K-1)**2-AT*X**3)
TXK)=FFF(K-1)
TOL~(T(K)-T(K-1))/T(K)
TOL=ABS(TOL) ~
IF(TOL.LT.EPS) THEN
GO TO 20
ELSE
GO TO 10
ENDIF

10 CONTINUE

20 ERSIC=TK)**(-1)
P=P*0.001
RETURN
END

FUNCTION ERKON(TN,PN)
DATA A,B,C,D,E,F,G,H,A1/8,9284,.1065353,-2542.67505,23.628028,
*.2,39038435E-03,-0.203040454,58119.20435,-2907.097183,
*1.50252522E-05/
XN=55.
24 BB=A+B*XN+C/TN+D*XN/TN+E*XN*XN-+F*XN*XN/TN+G/TN*TN)+
HEXN/TN*TN)+AIFXN##3,
PT=0.001*10.**(BB)
IF((ABS(PN-PT)).LT.0.05) GO TO 22
IF(PN-PT)23,22,21
23 XN=XN+.5
GOTO 24
21 XN=XN-.005
GO TO 24
22 ERKON=XN
RETURN
END

C ISLAK SU BUHARININ DOYMA BASINCINI BULAN ALTPROGRAM
C T(K) P(KPA)
FUNCTION DYBA(TN)
DIMENSION F(8)
DATA PWC,TWC/22.129,647.3/
DATA F/-741.9242,-29.72100,-11.55286,-0.8685635,0.1094098,0.43999
*0.2520658,0.05218684/
TC=TWC-273.15
T=TN-273.15
TAU=1000./TN
AA=TAU*10.**(-5)*(TC-T)
SUM=0.
DO 10J=1,8
SUM=SUM+F(J)*(0.65-0.01*T)**(J-1)
10. CONTINUE
PPWC=PWC*1000.
DYBA=PPWC*EXP(AA*SUM)
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RETURN
END

C DOYMUS SUYUN ANTALPISINI BULAN ALTPROGRAM
C TXK) HEKIKG)
FUNCTION ANDS(TD)
DIMENSION B(10)
DATA B/-0.165490395E-2,0.3917685214E2,-0.2188690656E2,
*0.375627969E3,-.3515858806EF4,.1958269621E5,-.6501332671ES,
* 1274040873E6,-.1359376648E6,.6112873010E5/
DATA TWC,TWRO,PWC,VWC/647.3,.42198,22.129,.00317/
TRN=TD/TWC
TRX=TRN-TWRO
SUM=0.
DO 30K=1,10
SUM=SUM+B(K)*TRX**(K-1)
30 CONTINUE
ANDS=PWC*VWC*SUM*10**3
RETURN
END

C KIZGIN SU BUHARININ ANTALPISINI HESAPLAYAN ALTPROGRAM
C X(YUZDE) P(BAR)
FUNCTION ANKB(XN,PN)
DATA A,B,C,D,E,F,H/2487.655,-1.7683398,13.620636,
*4.1147791E-2,2.2855197,0.16050307,133.3333/
PN=PN*1000
BB=LOG(PN/H)
FN=A+B*XN+C*BB+D*XN**2+E*BB**2+F*XN*BB
ANKB=FN
PN=PN*001
RETURN
END

C KRITIK SICAKLIGI HESAPLAYAN ALTPROGRAM
C X(YUZDE) T(K)
FUNCTION TKR(XN)
DATA A0,A1,A2,A3/-0.244828251ES5,0.119660035E6,
*.0.193206970E6,0.104338263E6/
XN=XN/100.
TKR=AO+A1*XN+AZ*XN**2+A3*XN**3
XN=XN*100.
RETURN
END

C KURU DOYMUS SU BUHARININ ENTALPISINI BULAN ALTPROGRAM
C TN(K) HKIKG)
FUNCTION ANDB(TN)
DIMENSION A(8)
DATA A/2.50096,0.1843054,1.95911E-4,-1.2737746E-2,9.3849TE-4,
%8 0477568E-3,2.7325329E-3,-3.4714286E-4/
TOP=0.
TNN=TN-273.15
DO 20 M=1,8
TOP=TOP+A(M)*(TNN/100.)**(M-1)
20 CONTINUE
ANDB=1000.*TOP
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RETURN
END

C ERIYIGIN OZGUL HACMINI BULAN ALTPROGRAM
FUNCTION OZHC(T,X)
YOG30=993.4336+735.2706*X+402.0451¥X*X+1028.731¥X**4,
YOG50=985.7007+731.1280%X+402.4513%X*X+1002.390*X**4,
YOGE=((T-30)*(YOG50-YOG30))/20.+YOG30
OZHC=1/YOGE
RETURN
END

TERS GECISL]I ISI ESANJORU HESABINI YAPAN ALTPROGRAM
NTU METODU
SUBROUTINE ALAN(CC,CH,TCG,THG,TCC,THC,EPS,XNTU,AK)
IF(CCLT.CH) GO TO 2
IF(CC.EQ.CH) GO TO 2
CMIN=CH
CMAX=CC
EPS=<(CC*(TCC-TCG))/(CH*(THG-TCG))
GOTO3
2 CMAX=CH
CMIN=CC
EPS=(CH*(THG-THC))/(CC*(THG-TCG))
3 XNTU=0.
C=CMIN/CMAX
0C=1-C
7 EPS1=(1-EXP(-XNTU*OC))/(1-C*EXP(-XNTU*OC))
IF(ABS(EPS1-EPS).LT..05) GO TO 5
IF(EPS-EPS1)4,5,6
6 XNTU=XNTU+.5
GOTO7
4 XNTU=XNTU-.01
GOTO7
5  AK=XNTU*CMIN
RETURN
END

OO0
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EK - 5 Giiney Enerjisi Hesaplarmm Yapildig: Programin Listesi

C-------REFERANS SICAKLIGA GORE KARARSIZ HALDE INCELEME--ms~-mst-ene.

OPEN(UNIT=15,FILE=AAAAA.txt,STATUS=UNKNOWN")
GUNES ENERJISI HESAPLAMALARI
PRINT*,'YILIN KACINCI GUNU OLDUGUNU GIRINIZ'
'READ*N \
PRINT*,/ENLEM ACISINI GIRINIZ'
READ*E
PRINT*,GUNESLENME SURESINI GIRINIZ'
READ*TTO
PRINT* 'DENIZ SEVIYESINDAN YUKSEKLIGI GIRINIZ'
READ*,Z
PRINT*,EGIM ACISINI GIRINIZ'
READ* S
PRINT*, TOPLAYICININ TOPLAM ISI KAYIP KATSAYISINI GIRINIZ'
READ*,ZK .
PRINT*,'TOPLAYICI VERIM FAKTORUNU GIRINIZ'
READ* FV
PRINT*,DEBIYI GIRINIZ'
READ*,ZM
PRINT*,'SU GIRIS SICAKLIGINI GIRINIZ'
READ*, TG
PRINT*,'CEVRE SICAKLIGINI GIRINIZ'
READ* TCEV
PRINT*,EFEKTIF YUTMA GECIRME KATSAYISINI GIRINIZ'
READ*ZEF
PRINT*,'KOLLEKTOR ALANINI GIRINIZ'
READ* ALAN
DATA N,E, TTO,Z,S,TCEV,ALAN/162,36.5,0.82,42,35,30,50/
CF=3.1416/180
ENL=E*CF
1GS=1353
D=23.45*SIN(360*(N+284)*CF/365)
CD=D*CF
F=1+0.033*CQS(360*N*CF/365))
H=ACOS(-TAN(CD)*TAN(ENL))
CH=H*180/3.1416
QM=(24/3.1416)*IGS*F*SIN(CD)*SIN(ENL)*((3.1416*CH/180)-TAN(H))
Q0=0.003600*QM
EN=(E-D)*CF
A=0.103-+0.000017*Z+0.198*COS(EN)
B=0.533-0.165*COS(EN)
Q=(AHB*TTO))*QO
'FKT=Q/QO
FKY=1-(1.13*FKT)
QY=Q*FKY
QD=Q-QY
ES=(E-S)*CF
HG=ACOS(-TAN(CD)*TAN(ES))
CHG=HG*180/3.1416
RDGI=(COS(ES)*COS(CD)*SIN(HG)+(3.1416/180)*CHG*SIN(ES)*SIN(CD))
RDGII=(COS(ENL)*COS(CD)*SIN(H)+(3.1416/180)*CH*SIN(ENL)*SIN(CD))
RDG=RDGI/RDGII
SS=CF*S
G=02

eNeReNeReNoRoNoloNoNoNoNoNoRoRoRoNoRoXeRoReNo N o R o]
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RRR=(RDG*QD/Q)+(QY*(1+COS(SS))/(2*Q))+H(G*(1-COS(SS))/2)
QE=RRR*Q
TG=75
SAAT=7

16 IF (SAAT.GT.9) GO TO 20
HH=15*(SAAT-12)*CF
HHH=HH/CF
CZEN=COS(CD)*COS(ENL)*COS(HH)+SIN(CD)*SIN(ENL)
IO=IGS*F*CZEN
FI=EXP(-4*(1-(CABS(HHH)/CH))**2)
TO=(2*CH)/15
RT=(3.1416/(4*TO))*(COS(90*CF*HHH/CH)+(2/SQRT(3.1416))*(1-FI))
I=RT*Q*1000000/3600
RY=(3.1416/24)*(COS(HH)-COS(H))/(SIN(H)-(3.1416*CH*COS(H)/180))
IY=RY*QY*1000000/3600
ID=I-IY
RDI=COS(ES)*COS(CD)*COS(HH)+SIN(ES)*SIN(CD)
RDII=COS(ENL)*COS(CD)*COS(HH)+SIN(ENL)*SIN(CD)
RD=RDI/RDII
IED=RD*ID
IEY=IY*(1+COS(SS))2
TYA=I*G*(1-COS(SS))/2
IE=IED+IEY+IYA
CP=4180
FRZA=0.70
FRUL=3.3
QF=ALAN*(FRZA*IE-FRUL*(TG-TCEV))
IF (QF.LT.0) THEN
QS=0
ELSE
QS=QF
END IF
TSNEW=TG-+((3600/(125* ALAN*CP))*(QS-11.1%(TG-TCEV)))
WRITE(15,*)SAAT, TG SAAT, TG
WRITE(15,*)1E,QS,TSNEW',IE,QS, TSNEW
WRITE(15,*) . '
TG=TSNEW
SAAT=SAAT+1
GO TO 16

20 XZ=0
SAAT=10

15 IF (SAAT.GT.17) GO TO 19
TREF=85
HE=15*(SAAT-12)*CF
HHH=HH/CF
CZEN=COS(CD)*COS(ENL)*COS(HH)+SIN(CD)*SIN(ENL)
IO=IGS*F*CZEN
FI=EXP(-4*(1-(CABS(HHH)/CH))**2)
TO=(2*CH)/15
RT=(3.1416/(4*TO))*(COS(90*CF*HHH/CH)+(2/SQRT(3.1416))*(1-FI))
I=RT*Q*1000000/3600
RY=(3.1416/24)*(COS(HH)-COS(H))/(SIN(H)-(3.1416*CH*COS(H)/180))
TY=RY*QY*1000000/3600
ID=I-TY
RDI=COS(ES)*COS(CD)*COS(HH)+SIN(ES)*SIN(CD)
RDII=COS(ENL)*COS(CD)*COS(HH)+SIN(ENL)*SIN(CD)
RD=RDI/RDII
IED=RD*ID
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IEY=IY*(1+COS(SS))/2
IYA=I*G*(1-COS(SS))/2
[E<IED+HEY+IYA
CP=4180
FRZA=0.70
FRUL=3.3
QF=ALAN*(FRZA*IE-FRUL*(TG-TCEV))
XNC=FRZA-((FRUL*(TG-TCEV))/IE)
IF (QF.LT.0) THEN
QS=0
ELSE
QS=QF
END IF
TSNEW=TG+((3600/(125* ALAN*CP))*(QS-XZ-11.1*(TG-TCEV)))
IF (TSNEW.GE.TREF) THEN
QAUX=0
TSGK=TSNEW+273
CALL KAZAN(TSGK,QK)
WRITE(15,*)XNC,XNC
WRITE(15,*)'SAAT, TG SAAT, TG
WRITE(15,*)'IE,QS, TSNEW", IE,QS, TSNEW
WRITE(15,*)QAUX,XZ, TREF,QAUX,XZ, TREF
WRITE(15,%)' ' '
XZ=QK*1000
TG=TSNEW
SAAT=SAAT+1
GOTO 15
ELSE
QAUX=0.4*CP*(TREF-TSNEW)
TSGK=TREF+273
CALL KAZAN(TSGK,QK)
WRITE(15,*yXNC,XNC
WRITE(15,*)'SAAT,TG', SAAT, TG
WRITE(15,*)IE,QS, TSNEW",IE,QS, TSNEW
WRITE(15,*)QAUX,XZ, TREF,QAUX,XZ, TREF
WRITE(15,*) '
XZ=~(QK*1000)-QAUX
TG=TSNEW
SAAT=SAAT+1
GOTO 15
END IF

19 WRITE(15,*yATM DISIGUNLUK ~ QO~,QO
WRITE(15,*)'YATAY DUZLEME GUNLUK Q=',Q
WRITE(15,*)YATAYA YAYILI  QY='QY
WRITE(15,*)YATAYA DIREKT  QD=',QD
WRITE(15,*)EGIK DUZLEME DIREKT QE=,QE
STOP :
END

SUBROUTINE KAZAN(TSGK,QK)

ABSORPSIYONLU SOGUTMA SISTEMININ SIMULASYONU

okxiokx ABSORBSIYONLU SOGUTMA SISTEMI ** %%

*¥++ SOGUTMA SISTEMININ CESITLI NOKTALARI:

1: ABSORBER CIKIS VE POMPA GIRISI,2:POMPA CIKISI VE ESANJOR GIRISI
3:ESANJOR CIKISI KAYNATICI GIRISL4:KAYNATICI ZENGIN ERIYIK CIKISI
5:ERIYIGIN ESANJOR CIKISI VE VANA GIRISL6:VANA CIKISI VE ABSORBER GIRISI
7:SU BUHARI KAYNATICI CIKISI YOGUSTURUCU GIRISI,8:YOGUSTURUCU CIKISI
9:KISILMA VANASI CIKISI BUHARLASTIRICI GIRISI,10:BUHARLASTIRICI CIKISI

oNoNsNoNoNeoNoNe!
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DATA QBUH,TB/10.5,280./
DATA DP1,DP2/.3,.3/
C OPEN(UNIT=1,FILE=DOKPDT',STATUS=NEW")
C *#* ESANJORE AIT DATALARIN OKUTULMASI ***
READ(1,*)(D0(1),1=1,8)
READ(1,*}D1(I),1=1,8)
READ(1,*)(XL(I),1=1,10)
READ(1,*)(ADIM(D),I=1,8)
READ(1,*)(DEN(I),I=1,14)
READ(1,*)(DEI(D),I=1,14)
DTSS=10.
SICB=TB+10.
WRITE(*,*)'TB QBUH TSGAB SICB',TB,QBUH,TSGAB,SICB
WRITE(15,%)'TB QBUH TSGAB SICB',TB,QBUH,TSGAB,SICB
J11=291
TSGAB=JIJ
TY=TSGAB+15.
TK=TSGK-10.
WRITE(*,*)'TK TSGK TY TSGAB',TK,TSGK,TY,TSGAB
WRITE(15,*)TK TSGK TY TSGAB', TK,TSGK,TY, TSGAB
TEC=0.
EPSK=.6
T1=TY
67 T8=TY
P8=DYBA(TS)
P4=P8+DP1
T4=TK
XKA=ERKON(T4,P4)
H4=ERAN(XKA,T4)
T10=TB
P10=DYBA(T10)
68 P1=P10*1.
XAB=ERKON(T1,P1)
IF(XKA LE.(XAB+2.)) THEN
WRITE(*,*)TSGK TSGAB', TSGK,TSGAB
WRITE(*,*)XKA DEGERI (XAB+2) DEGERINDEN KUCUK'
WRITE(15,*)TSGK TSGAB', TSGK,TSGAB
WRITE(15,*)XKA DEGERI (XAB+2) DEGERINDEN KUCUK!
GO TO 46
ELSE
TKIRI=TKR(XAB)
END IF
IF(T1.LE.TKIR1) THEN
WRITE(*,*)T1 TKIR1",T1,TKIR1
WRITE(*,*)ABSORBER CIKISI KRITIK SICAKLIK ALTINDA'
WRITE(15,%)T1 TKIR1',T1,TKIR1
WRITE(15,*YABSORBER CIKISI KRITIK SICAKLIK ALTINDA'
GO TO 46
ELSE
HI=ERAN(XAB,T1)
END IF
WRITE(*,71)
WRITE(15,71) .

oNoNeNoNoNe!

71 FORMAT(SX,’BASINC',5X,'SICAKLIK',4X,'KONSANT’,5X,'ANTALPI',/SX,.

#(KPALY,5X,'(KELVIN)',5X, (YUZDE)'4X,'KJ/KG))
61 FORMAT(4F12.5,5X,CEVRIM NOKTASI='12)
C *** TERMODINAMIK ANALIZE GORE CESITLI NOKTALARIN

BULUNMASI ***

OZELIKLERININ
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C 30 T4B=(EPSK*TSGK-+(1-EPSE)*(1-EPSK)*T1)/(1-EPSE*(1-EPSK))
C WRITE(*,*)'T4B',T4B
C WRITE(15,%)'T4B"T4B
N=1
TKIR1=TKR(XAB)
IF(T1.LE.TKIR1) THEN
WRITE(*,*)'ABSORBER CIKISI KRITIK SICAKLIK ALTINDA'
WRITE(15,*ABSORBER CIKISI KRITIK SICAKLIK ALTINDA'
ELSE
WRITE(*,61)P1,T1,XAB,HI,N
WRITE(15,61)P1,T1,XAB,HI,N
END IF
N=4
WRITE(*,61)P4,T4,XKA,HA,N
WRITE(15,61)P4,T4,XKA H4,N
P2=P4+2 *DP2
WPK=-OZHC(T1,XAB)*(P2-P1)
H2=H1+(-WPK)
T2=0.
CALL XH(T2,XAB,H2)
N=2
WRITE(*,61)P2,T2,XAB,H2,N
WRITE(15,61)P2,T2,XAB,H2,N
WK=XAB/(XKA-XAB)
WA=XKA/(XKA-XAB)
P5=P4-DP1
P6=P1+(.5*DP1)
TKR6=TKR(XKA)
T5S=T2%1.
H5S=ERAN(XKA,T5S)
H5=H4-EPSK*(H4-H5S)
T5=0.
 CALL XH(T5,XKA,H5)
C ERIGIYIN ANTALPISI SICAKLIK VE KONSANTRASYONUN FONKSIYONUDUR
C 6 VE 7 NOKTALARININ SICAKLIKLARIDA ESIT OLUR
H6=H5*1.
T6=T5%]
N=6
IF(T6.LE.TKR6) THEN ,
WRITE(*,*))ABSORBER GIRIS SICAKLIGI KRITIK SICAKLIK ALTINDA'
WRITE(*,*)'T6 TKR6',T6,TKR6
WRITE(15,*YABSORBER GIRIS SICAKLIGI KRITIK SICAKLIK ALTINDA'
WRITE(15,%)'T6 TKR6',T6,TKR6
GO TO 46
ELSE
WRITE(*,61)P6,T6,XKA,H6,N
WRITE(15,61)P6,T6,XKA H6,N
END IF
N=5
WRITE(*,61)P5,T5,XKA,H5,N
WRITE(15,61)P5,T5,XKA,H5N
T3=0.
H3=WK/WA*(H4-H5)+H2
N=3
P3=P4-DP1
CALL XH(T3,XAB,H3)
WRITE(*,61)P3,T3,XAB,H3,N
WRITE(15,61)P3,T3,XAB,H3,N
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H7=ANKB(XKA,P4)
N=7
X7=0.
T7=TK
WRITE(*,61)P4,T7,X7,H7,N
WRITE(15,61)P4,T7,X7,H7,N
N=8
H8=ANDS(T8)
WRITE(*,61)P8,T8,X7,H8,N
WRITE(L5,61)P8,T8 X7,H8 N
' H9=HS8*1.
P9=P10
H9S=ANDS(T10)
HY9B=ANDB(T10)
IF(H9.GT.H9S.AND.H9.LT H9B) THEN
T9=
ELSE
IF(H9.LT.H9S) THEN
WRITE(*,*)'9 NOKTASI ASIRI SOGUMUS BOLGE'
WRITE(15,*)9 NOKTASI ASIRI SOGUMUS BOLGE'
ELSE
WRITE(*,*)'9 NOKTASI KIZGIN BOLGEDE'
WRITE(15,¥)'9 NOKTASI KIZGIN BOLGEDE'
END IF
END IF
N=9
WRITE(*,61)P9,T9,X7,H9,N
WRITE(15,61)P9,T9,X7,HO,N
H10=ANDB(T10)
N=10 _
WRITE(*,61)P10,T10,X7,H10,N
WRITE(15,61)P10,T10,X7,H10,N
BQB=H10-H9
DEBIS=QBUH/BQB
DEBIK=DEBIS*WK
DEBIA=DEBIS*WA
FR=XAB/(XKA-XAB)
56 WP=DEBIA*WPK
QAB=DEBIA*H1-DEBIK *H6-DEBIS*H10
QK=DEBIS*H7+DEBIK*H4-DEBIA*H3
COP=QBUH/QK
WRITE(*,*)'COP DEBIS DEBIK DEBIA',COP,DEBIS,DEBIK,DEBIA
WRITE(*,*)FR WP QAB QK',FR,WP,QAB,QK
WRITE(15,*)'COP DEBIS DEBIK DEBIA',COP,DEBIS,DEBIK, DEBIA
WRITE(15,*)FR WP QAB QK',FR,WP,QAB,QK
46 CONTINUE
RETURN
END

C SOLISYONUN ANTALPISI VE KONSANTRASYONU BELLI IKEN SICAKLIGIN
c BULAN ALTPROGRAM
C T(K) X(YUZDE) H(KJ/KG)
SUBROUTINE XH(TS,X,H)
DIMENSION T(2000),FF(1000)
DATA A,B,C,D,E,F/274.8131,-18.1928,3.347794,0.1630912,
*9.7762E~04,-2.50282E-02/
N=1000
EPS=0.001
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T(1)=50.
DO 10K=2N
FF(K-1)=(1/C)*(H-A-B*X-D*X*X-E*T(K-1)**2-F*T(K-1)*X)
T(K)=FF(K-1)
TOL~(T(K)-T(K-1))/T(K)
TOL=ABS(TOL)
IF(TOL.LT.EPS) THEN
GO TO20
ELSE
GO TO 10
END IF
10 CONTINUE
20 TS=T(K)+273.15
RETURN
END

C ERIYIGIN TERMODINAMIK OZELIKLERINI HESAPLAYAN ALTPROGRAMLAR
C P(KN) T(K) X(YUZDE) H(KVKG)

FUNCTION ERAN(XN,TN)
DATA A,B,C,D,E,F/274.8131,-18.19218,3.347794,0.1630912,
*9.7762E-04,-2.50282E-02/

TNN=TN-273.15
ERAN=A+B*XN-+C*TNN+D*XN**2+E*TNN**2+F*TNN*XN
RETURN . :
END

FUNCTION ERBAS(XN,TN)

DATA A,B,C,D,EF,G,H,Al/8.9284,.1065353,-2542.67505,23.628028,
*-2.39038435E-03,-0.203040454,58119.20435,-2907.097183,

*1.50252522E-05/
BB=A+B*XN+C/TN+D*XN/TN+E*XN*XN-+F*XN*XN/TN+G/(TN*TN}+
SEP*XN/(TN*TN)H+ATFXN**3,
ERBAS=0.001*10.**(BB)

RETURN

END

FUNCTION ERSIC(X,P)

DIMENSION T(1000),FFF(1000)

DATA A,B,C,D,E,F,G,H,A1/8.9284,.1065353,-2542.67505,23.628028,
*-2.39038435E-03,-0.203040454,58119.20435,-2907.097183, -
*1.50252522E-05/

P=P*1000.

N=1000

EPS=0.001

T(1)=1./(273.15+90.)

DO 10K=2,N
FFF(K-1)=(1./C)*(LOG10(P)-A-B*X-D*X*T(K-1)-E*X**2-F*X **2¥T(K-1)
*-G*T(K- 1)* *2-H*X*T(K—l)* *)_ATHY* *3)

T(K)=FFF(K-1)

TOL~(T(K)-T(K-1))'T(K)

TOL=ABS(TOL)

IF(TOL.LT.EPS) THEN

GO TO20

ELSE

GOTO 10
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ENDIF

10 CONTINUE

20 ERSIC=T(X)**(-1)
P=P*0.001.
RETURN
END

FUNCTION ERKON(TN,PN)
DATA A,B,C,D,EF,G,H,AI/8.9284,.1065353,-2542.67505,23.628028,
*2.39038435E-03,-0.203040454,58119.20435,-2907.097183,
#1.50252522E-05/
XN=55.

24 BB=A+B*XN-+C/TN+D*XN/TN+E*XN*XN+F*XN*XN/TN+G/(TN*TN)+
SH¥XN/(TN*TN)+AT*XN**3,
PT=0.001*10.**(BB)
IF((ABS(PN-PT)).LT.0.05) GO TO 22
TF(PN-PT)23,22,21

23 XN=XN+5
GO TO 24

21 XN=XN-.005
GO TO 24

22 ERKON=XN
RETURN
END

C ISLAK SU BUHARININ DOYMA BASINCINI BULAN ALTPROGRAM
C T(K) P(KPA)
FUNCTION DYBA(TNY
DIMENSION F(8) ,
DATA PWC,TWC/22.129,647.3/
DATA F/-741.9242,-29.72100,-11.55286,-0.8685635,0.1094098,0.43999
% 0.2520658,0.05218684/
TC=TWC-273.15
T=TN-273.15
TAU=1000./TN
AA=TAU*10.#*(-5)*(TC-T)
SUM=0,
DO 10 J=1,8
SUM=SUM-+F(J)*(0.65-0.01¥T)**(J-1)
10 CONTINUE
PPWC=PWC*1000.
DYBA=PPWC*EXP(AA*SUM)
RETURN
END

C DOYMUS SUYUN ANTALPISINI BULAN ALTPROGRAM
C TK) HEKIKG)
FUNCTION ANDS(TD)
DIMENSION B(10)
DATA B/-0.165490395E-2,0.3917685214E2,-0.2188690656E2,
*0.375627969E3,-.3515858806E4,.1958269621ES5,-.650133267 1ES,
* 1274040873E6,-.1359376648E6,.6112873010E5/
DATA TWC,TWRO,PWC,VWC/647.3,42198,22.129,.00317/
TRN=TD/TWC
TRX=TRN-TWRO
SUM=0.
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DO 30K=1,10

SUM=SUM+B(X)*TRX**(X-1)
30 CONTINUE

ANDS=PWC*VWC*SUM*10**3

RETURN

END

C KIZGIN SU BUHARININ ANTALPISINI HESAPLAYAN ALTPROGRAM
C X(YUZDE) P(BAR)
FUNCTION ANKB(XN,PN)
DATA A,B,C,D,E,F,H/2487.655,-1.7683398,13.620636,
%4.1147791E-2,2.2855197,0.16050307,133.3333/
PN=PN*1000
BB=LOG(PN/H)
FN=A+B*XN+C*BB+D*XN**2+E*BB**2+F*XN*BB
ANKB=FN
PN=PN*.001
RETURN
END

C KRITIK SICAKLIGI HESAPLAYAN ALTPROGRAM
C X(YUZDE) T(K)
FUNCTION TKR(XN)
DATA A0,A1,A2,A3/-0.244828251E5,0.119660035E6,
*.0.193206970E6,0.104338263E6/
XN=XN/100.
TRKR=A0+A1*XN+A2¥XN*#2+A3*XN**3
XN=XN*100.
RETURN
END

C KURU DOYMUS SU BUHARININ ENTALPISINI BULAN ALTPROGRAM
C TN(K) HEKIKG)
FUNCTION ANDB(TN)
DIMENSION A(8)
DATA A/2.50096,0.1843054,1.95911E-4,-1.2737746E-2,9.38497E-4,
*.8.0477568E-3,2.7325329E-3,-3.4714286E-4/
TOP=0. '
TNN=TN-273.15
DO 20 M=1,8
TOP=TOP+A(M)*(TNN/100.)**(M-1)
20 CONTINUE
ANDB=1000.*TOP
RETURN
END

C ERIYIGIN OZGUL HACMINI BULAN ALTPROGRAM
FUNCTION OZHC(T,X)
YO0G30=993.4336+735.2706*X+402.0451*X*X+1028.731¥X**4,
YOG50=985.7007+731.1280*X+402.4513*X*X+1002.390*X**4,
YOGE=((T-30)*(YOG50-YOG30))/20.+YOG30
OZHC=1/YOGE
RETURN
END
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TESEKKUR

Bana bu konuda ¢aligma firsat: verip, her zaman ve her konuda destek olan, bilgi
ve deneyimi ile galigmalarimi yonlendiren degerli hocam Sayin Prof. Dr. Abdulvahap
YIGIT’ e, Lisans ve Yiiksek Lisans seviyesinde Makina Miihendisligi Bolimiinde
yetigmemizde emegi gecen tilm hocalarima, galigmalarim sirasinda hep yanimda olan
degerli Aragtirma Gorevlisi arkadaglarima ve bana maddi, manevi her konuda destek

olan aileme tegekkiirlerimi sunuyorum.
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