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ONSOZ

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 hizla tiikkenmekte olan fosil yakitlara giiniimiizde bir alternatif
olugturmaktadir.

Bu konu tlizerine ¢alismam saglayip bilgi ve tecriibesiyle bana her konuda yardimci olan
hocam Sayin Dog. Dr. Galip TEMIR’ e, bilgisayar programim hazirlamadaki yardimlanndan
dolay! arkadagim Unal KARAASLAN’ a, tezin hazirlanmasinda bana her tiirlii destegi veren
arkadagim Bora SAHIN ve aileme tegekkiirii borg bilirim.

Mustafa Unal KOC
Eyliil 2002
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OZET

Yenilenebilir enerji kaynaklari, temiz olmalarindan ve fosil yakitlarin hizla tiikkenmekte
olmasindan dolayr giinimiizde fosil yakitlara bir alternatif olusturmaktadirlar.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi, riizgar enerjisi ve jeotermal enerjinin
isitma ve sogutma sistemlerinde kullamlma alanlari incelenmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin Ulkemizdeki enetji potansiyelleri incelenmis ve sogutma sistemlerinden
ozellikle absorbsiyonlu sogutma sistemi tUzerinde durulmus, LiBr-H,O sisteminin
komponentleri incelenip logaritmik sicaklik farki metoduyla boyutlandirmalan yapilmistir.

PHP ve MySQL ile hazirlanan birinci program yardimyla, giines enerjili LiBr-H,O
absorbsiyonlu sisteminin, her gehir igin ihtiya¢ duyulan sogutma yikiine karsihk gerekli
olacak kollektor alam ve girilecek c¢aligma sartlart igin sofutma tesir katsayist ve
komponentlerin alanlari hesaplanir. Ikinci programla, sehirlerin 1sitma veya sogutma
durumlarinda ihtiya¢ duyduklar enerjiyi karsilamak icin gerekli olan kollektor alani ve gati
alaninin kollektore yeterliligi belirlenir. Bu programlara “http://unal kilavuz.net” adresinden
ulagip uygulamalarmizda kullanmaniz mimkiindir. Bu programlarin diginda Bursa ili igin
2000-2001 yillart verilerine gére absorbsiyonlu sogutma sisteminin ihtiyag duydugu deponun
maliyet analizi yapilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji,
absorbsiyonlu sogutma
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ABSTRACT

Renewable energy resources constitute an alternatif to fossil fuels nowadays because of being
clean and fossil fuels are exhausted rapidly.

Usage area in heating and cooling systems of solar energy, wind energy and geothermal
energy from renewable energy resources were examined.

Energy potentials of renewable energy resources in our country were examined and
particularly cooling with absorption system from cooling systems are emphasized,
components of LiBr-H,O system were 1nspected dimensions was done with the logarithmic
heating difference method.

With the help of the first program which is prepared by PHP and MySQL, collector field
which will be required in response to cooling load needed for each city and coefficient of
performance and fields of components for entered working conditions of LiBr-H,O absorption
system with solar energy are calculated. With the second program, being neccessary collector
field and roof field's sufficiency to meet citys's needed energy in heating or cooling situations
is determined. These programs can be reached from “http://unal kilavuz.net” and is possible to
be used in your applications. Apart from these programs, according to 2000-2001 data for
Bursa city, cost analysis of warehouse which is needed in cooling with absorption system
were done.

Keywords : Renewable energy, solar energy, wind energy, geothermal energy, absorption
cooling.
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1. GIRiS

Enerjiyi basit olarak is yapabilme yetenegi olarak tanimlayabiliriz. Termodinamigin 1. Kanununa
gore ise enerji, fiziksel veya kimyasal degisimlerle yaratilamaz ve yok edilemez, sadece bir
formdan baska bir forma doniistiiriilebilir. Enerjinin, tiiketimi gelismisligin bir gostergesi kabul
edilir. Uluslararasi Enerji Ajansi , gelismekte olan iilkelerin toplam enerji kullaniminin 2010
yilinda diinya toplamindaki paylarinin %27'den %40'a ¢ikacagini tahmin etmektedir. Enerji
tiiketiminde ki hizh artig endiistri devrimi ile baslar ve bu artisin duraganlagmast beklenemez.
2000-2100 yillar1 arasinda diinyanin kiimiilatif enerji tiiketiminin en az 82500 EJ olacag:
hesaplanmistir. Diinyanin  ¢ikanlabilir  petrol ve dogal gaz rezervleri bu enerjiyi
karsilayamamaktadir. Diinya petrol yataklarma ortalama 40 yil, dogal gaz yataklarina 60 yil,
komiir yataklarina ise 250 yil 6miir bigilmektedir. Bunun yaninda siirekli bir artigla fosil yakat
tiiketimi, yanma sonucu ag¢ia cikan gazlarin sera etkisi nedeniyle kiiresel i1sinmaya ve asit
yagmurlarina sebep olup en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri olmustur. Yanma sonucu agi3a ¢ikip
kiiresel istnmaya sebep olan gazlar CO2 ve N2O’dir. Karbon kiiresel 1sinmaya sebep olan gaz
emisyonlarindan en biiylik paya sahip olandir. Endiistri devriminden sonra diinya genelindeki
karbon emisyonlar1 %27 oraninda artig gostermis olup giiniimiizde bu oran %85 civarindadir.
Nz20 ise bu gaz emisyonlarindan %?2 paya sahiptir fakat kiiresel 1sinmaya etkisi CO2’den 310 kat
daha fazladir. Yanma sonucu agi8a ¢ikan gazlardan SO:2 ve NOx asit yagmurlarina sebep olurlar
ve insan saghgini olumsuz etkilerler. Bu gazlar atmosferdeki etkilesimleri sonucu siilfat ve nitrat
partikiillerine doniisiip riizgarla ¢ok uzun mesafeler kat edebilir ve solunum yoluyla insanlarin
akcigerlerine girip insan saglifina zarar verir. Arastirmalar partikiil miktarlarinin oranindaki
artisin, bronsit ve astim hastaliklari ve kalp, akciger rahatsizliklarindan meydana gelen 6lim
oranlarindaki artista etkili oldugunu géstermektedir. Yeryiiziinde diinya niifusunun siirekli artis,
insanlarin yasayabilecegi alanlarin sinirli olmasi ve fosil yakit tiiketiminin de bu alanlar1 daha da
sinirlayip yasamaya elverisli kosullari ortadan kaldirmasi insanlarin daha duyarh olmasini gerekli
kilmistir. 1992 yilinda Brezilya'da gerceklestirilen Rio konferansinda Birlesmis Milletler insan
etkilerinden kaynaklanan iklim degisikliklerinin 6niine gecilmesi igin tiim diinya iilkelerini daha
duyarh olmaya Rio' da imzaya agilan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi sozlesmesini
imzalamaya davet etmistir. 1970 'deki petrol krizinden sonra, gelismis iilkelerde yenilenebilir

enerji kaynaklari kullanimina giderek artan bir sekilde 6nem verilmeye baslanmigtir. Bazi



iilkeler simdiden ellerindeki yenilenebilir enerji potansiyellerini degerlendirme yoniinde onemli
adimlar atmislardir. Italya'da 2003 yilindan sonra endiistriyel tesislere kullandiklari enerji
miktarinin %2'si kadar bir miktar yenilenebilir enerji {izerine arastirma, kullanma payr ayirmasi
zorunlulugu getirilmesi kararlastinlmustir. israil’de konutlarin % 84’li sicak su ihtiyaci giines
enerjisi ile saglanmakta olup 9 kata kadar olan konutlarda giines enerjisi ile su isitilmasi

zorunlulugu getirilmistir (Cakmanus, 2001).

Bu ¢alismada yenilenebilir enerji kaynaklarinin iklimlendirme sistemlerinde kullanilmalar: ve
buhar sikistirmali, ejektorlii, absorbsiyonlu sistemler iizerinde duruldu. Bu ii¢ sistemden
absorbsiyonlu sistemin komponentleri, kiitle ve enerjinin korunumu yasalarina gore detayli olarak
incelenip komponenetlerin 1s1 transfer yiizey alanlari, komponenetler parelel akimli zit yonlii 1s1
degistiriciler olarak kabul edilip logaritmik sicaklik farki metoduyla hesaplandi. Giines enerjisi ile
calisan LiBr-H,0 absorbsiyonlu sistemi modellenip bir bilgisayar programiyla sistemin sogutma

tesir katsayisi ve sistem i¢in ihtiya¢ duyulacak kollektor alaninin hesaplanmasi yoluna gidildi.



2. YENILENEBILIiR ENERJI KAYNAKLARI

2.1 Riizgar Eneryjisi

Riizgar enerjisini ¢evrime ugramis giines enerjisi olarak agiklayabiliriz. Riizgar giinesten gelen
enerjinin karalari, denizleri ve atmosferi her yerde 6zdes bigimde 1sitmamasindan olusan ve buna
bagl basing farklarindan meydana gelen hava akimlaridir. Giines enerjisinin ekvator yakinlarinda
absorbsiyonu kutuplara gore daha fazladir. Daha hafif ve sicak olan hava ekvatordan kutuplara
dogru akarken bu havanin yerini kutuplardan doénen agir hava alir. Diinyanin batidan doguya
doniisti nedeniyle kuzeye dogru akan hava doguya, giineye dogru akan hava batiya sapar. Kuzeye
akan hava 30° kuzey paraleline geldiginde tamamen doguya dénmiis olur. Bu hava akimlarina
bati egemen riizgarlar1 adi verilir. Bir kistm hava yiiksek basimncin etkisiyle giineye akar ve
diinyanin doniisiiyle batiya saparak Alize riizgarlarini olusturur. 50° kuzey paralelinin tizerindeki
kutup giindogusu riizgarlar1 da aym sebeple olusur. Ekvatorun giineyinde ayni sekilde hava
akimlar1 olusur. Diinyanin biitiin yiizeyi giines 1sisina esit tepki gostermez. Bir deniz yiiksek 1st
depolama yetenegiyle karadan daha yavas isinip daha yavas sogur. Bu farkli 1sinma ve soguma
hizlari deniz ve kara pargalarinin nem ve sicakliklariyla beslenmis biiyiik hava kiitleleri olusturur.
Giindiizleri kara tizerindeki sicak hava yiikselir ve yerini deniz tizerindeki daha soguk hava ahr.
Boylece giindiizleri denizden karaya dogru deniz meltemleri adi verilen riizgarlar, geceleriyse
karadan denize dogru kara meltemleri adi verilen riizgarlar olusur. Deniz Meltemleri 3-8 m/s arasi
hizla eserken Kara Meltemleri 2-4 m/s arasi hizla eserler. Bu riizgarlara benzer sekilde daghk
bolgelerde Dag-Vadi Meltemleri adi verilen riizgarlar olusur. Gilindiizleri serin hava giines
etkisiyle isinarak vadiden daga dogru yiikselir. Gece ise daha hizhh soguyan dag havasi vadiye
inerken daha sicak olan havayla yer degistirir. Fakat bu riizgarlar deniz kara meltemleri kadar

giiclii olmadigindan enerji kaynagi olarak yetersiz kalirlar.
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Sekil 2.1 Yerel Riizgar Sirkiilasyonu

Riizgarin tesirinde etkili olan ti¢ 6zelligi vardir.
— Riizgarin hizi
— Riizgarin yonii

— Riizgarin frekansi

Yeryiiziiniin yerel yiizey yapisina ve diizgiin olmayan isinmasina bagh olarak bu ozellikler
zamansal farkhliklar gésterir. Riizgarin tesirinde etkili olan en 6nemli 6zellik riizgar hizi, cografi

konum, yiizey yapisi ve yiizeyden olan yiikseklikle degisir.

Riizgar hizinin yiikseklikle degisimi (2.1) esitligiyle formiilize edilmistir. Bu esitlikte V
hesaplanmak istenen riizgar hizi, Vo Ho yiiksekliginde olgiilen riizgar hizi, H  riizgar hizinin

hesapnlasi istenen yiikseklik, a 0,16-0,40 degerleri arasinda kabiil edilen amprik bir katsayidir.

V/Vo=(H/Ho)? (2.1

Riizgar hareket halindeki hava olup bir kinetik enerjiye sahiptir. Buradan yola ¢ikarak riizgar

enerjisi (2.5) esitligi (2.2), (2.3) ve (2.4) esitliklerinden yararlanarak hesaplanabilir.



KE=RE=m*V?*/2 (2.2)
m =p*V (2.3)
V =VsA=t (2.4)
RE =p:A+V3+t/2 (2.5)

Birim zamandaki ( t =1 ) riizgar enerjisi (2.6) esitliginden bulunur. Bu gii¢ herhangi bir andaki
giigtiir,  Farkli yorelerin riizgar giiclerini karsilastirmada birim alan basina gii¢, yani gii¢
yogunlugu terimi (2.7) kullanilmaktadir. Bu formiillerden de goriildiigii iizere riizgar yogunlugu

riizgar hizinin kiibuiyle orantilt olarak degisir.
P= p*A*V3/2 ' (2.6)
P/A=p *V?/2 (2.7)

2.2 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerjiyi en genel anlamda yerkiire igindeki depolanan tiim 1sil enerji olarak
tanimlayabiliriz.. Is1 kaynagi yerkabugu i¢ine sokulmus magnetik bir intriizyon olup 600-900 °C
sicakhi@a sahiptir ve genelde 7-15 km arasi derinlikte yer alir. Yerkabugunun iginden yeryiiziine
stirekli 1s1 akimmn sebebi yeraltinda stabil olmayan mekanik kosullardir. Mantonun 2000 °C ve
yerin merkezinin 3600 °C ortalama 1s1ya sahip oldugu tahmin edilmektedir. Teorik hesaplara gore
yerkabugunun 0-10 km derinlikleri arasinda birikmis 1s1 enerjisi 426.10 S EJ’ diir. Bu enerjinin
%o 1' inin bugiinkii mevcut diinya enerji tiikketimine gore 1000 yillik bir enerji kaynagidir.

Giiniimiizde ise jeotermal enerji diinya enerji sektoriinde sadece %o 2’ lik bir paya sahiptir.

Yerkabugu 5 biiyiik ve ¢ok sayida kii¢iik plakadan olusmustur. Bunlar Afrika, Avrasya, Hint-
Avustralya, Pasifik, Amerika Plakalaridir. Bu plakalar hareket halindedir. Kirilip birbirlerinden

ayrihrlar ve carpisirlar. Plakalarin temas yerlerinde 1s1 yerin derinliklerinden magma kiitleleri



araciligryla yiizeye hizla nakledilir. Plaka sinirlari deprem kusaklarint olusturur ve yeryiiziindeki

jeotermal sahalarin bityiik bir kism1 bu kusaklarda yer alir (Demirel ve Siiziik, 1997).

Sekil 2.2 Diinya' nin I¢ Yapisi

Yeryiiziiniin biiyiik bir kismi termal alan degildir. Yeryiiziiniin tiim alanlarint sicaklik gradyenine
gore termal olmayan bolgeler ve termal bolgeler olarak iki grupta toplayabiliriz. Termal olmayan
bolgelerde sicaklik gradyeni 10-40 °C / km arasinda kalan bdlgeler kabul edilir. Termal bélgeleri
ise yaritermal boélgeler ve hipertermal bélgeler olarak kendi arasinda ikiye ayirabiliriz. Yaritermal
bolgelerde sicaklik gradyeni 70-80 °C / km araligindadir, hipertermal bélgelerde sicaklik

gradyenleri bu degerlerin ¢ok iizerinde olur.

Jeotermal sahalari kendi arasinda yaritermal ve hipertermal sahalar olarak ikiye aytrabiliriz.
Yaritermal sahalarda 1-2 km derinlige kadar ki katmanlardan 100 °C sicakliga kadar su

tiretilebilir. Hipertermal sahalarda 1slak ve kuru sahalar olmak iizere iki grupta toplanabilir.

Islak sahalar sicakliklar1 100 °C ’yi agan basingli su iiretme kapasitesine sahip yerlerdir. Sicak su
kuyu igerisinde yiikselerek yeryliziine ¢ikarken, basing diisiimii sebebiyle bir kismi buhara
déniisiirken biiyiik bir kismi1 kaynar su halinde bulunur. Kuru sahalar ise doymus veya kuru buhar
tiretebilen sahalardir. Islak hipertermal sahalar suyun hakim oldugu , kuru hipertermal sahalarda

buharin hakim oldugu sahalar olarak adlandirilabilirler.



Bir sahada istenen derinlikte yerkabugunun belli bir bélgesinde depolanmis 1s1y1 (2.8) esitliginden
hesaplayabiliriz. Bu esitlikte A yiizey alani, z alan altindaki diisey derinlik, z ¢ istenen hesaplama
derinligi,p(z) derinligin fonksiyonu olarak yogunluk, c(z) derinligin fonksiyonu olarak

yerkabugunun etken 6zgiil 1s1s1, T(z) derinligin fonksiyonu olarak sicakhk degerleridir.

z

Qzn=A |p(2)c(z) T(z) dz (2.8)
0

Jeotermal enerjinin kullanimini dogrudan olmayan (elektrik) ve dogrudan olmak iizere iki ana
grupta toplayabiliriz. Dogrudan enerji kullanimi endiistriyel tesislerde ve isitma kullanilabilir.
Genelde yiiksek entalpili kaynaklar (h>770 kJ / kg) elektrik tiretiminde, diisiik entalpililer (h<630
kJ / kg) ise, dogrudan olarak kullanilmaktadir (Serpen, 2000).

2.3 Giines Enerjisi

Giines hidrojen ve helyum gazlarindan olusan orta biiyiiklikkte bir yildizdir. Sicakhgy ylizeyde
6000 °C olup merkeze dogru artar ve 20000000 °C' ye ulasir. Bu yiiksek sicaklik nedeniyle
elektronlar atom ¢ekirdeklerinden ayrilir. Bundan dolayr giineste atom ve molekiil degil serbest
elektronlar ve atom ¢ekirdekleri bulunur ve hafif elementlerin atom gekirdekleri bir araya gelerek
agir elementlerin gekirdeklerini olusturur. Dort hidrojen cekirdegi birleserek bir helyum ¢ekirdegi
olusturur. Giinesin merkezinde saniyede 564 milyon ton hidrojen 560 milyon ton helyuma
doéniisiir ve aradaki bu 4 milyon fark 1st ve i1sik enerjisi olarak uzaya yayihir ve gesitli dalga
boylarinda diinyaya ulasir. Diinya bu enerjinin sadece milyarda birini alir. Yeryiiziine ulasan
glines 1sinim1 miktari, diinyanin giines etrafindaki yoriingesine, kendi etrafinda ddnmesine,

atmosferik sartlara, cografi faktorlere gore degisir.

Yeryiiziindeki birim yatay diizleme gelen giines 1sinim1 ortalama 400-800 W/m? mertebesindedir.
Giines enerjisi diinyaya gelisinde morétesi, x ve gama 1ginlarini ihtiva eder. Giines 1sinlar diinya
atmosferinden gegerken zararli olan bu iginlarin ¢ogu ve goriilebilir dalga boyundaki isinlarin da

bir kismi Sekil 2.3’ de goriildiigi gibi filtrelenir.
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Sekil 2.3 Giines Spektrumu

Stefan Boltzman Kanuna gore, cismin yaydig enerji o cismin mutlak sicakligmin dérdiincii
kuvveti ile orantilidir. (2.9) esitliginde E enerji miktar1 (W / m?), § Stefan Boltzman Sabiti (5,76
10 8 W/m2°K*),T sicak cismin sicakligi (°K)'dir.Yiizey sicakhigi 6000 °C olan giinesin, bu

kanununa gore gok yiiksek degerde radyasyon enerjisi yaydig: goriiliir.
E=8T"* 2.9

Wien Kanununa gore de, (2.10) esitlignden goriilecegi gibi, bir cismin sicaklig1 arttikga yayilan
maximum siddetteki radyasyon dalga boyu azalir. Wien Kanununa gore giines enerjisi tasiyan
radyaéyon dalgalan kisa dalga boyundadir. Giines radyasyonunun % 99’unun dalga boyu 015-
0,40 arasinda degisir.

Amax=a/T (2.10)



Giines 1sinlarinin bir miktarn1 atmosferi 1sitmak igin harcanir ve bir kismi da bulutlardan
yanstyarak tekrar uzaya doner. Giines 1sinlart diinyamiza ii¢ farkl sekilde ulagir. Isitma sistemleri
icin bu li¢ tip radyasyondan en onemlisi direkt radyasyondur. Giines isinlarinin hi¢ bir yere
carpmadan diinyadaki bir noktaya gelmeleri direkt radyasyonu olusturur. ikinci radyasyon sekli
difiz radyasyondur. Giines 1sinlari atmosferde bulunan su buhan ve partikiillere ¢arparak
dagilmis olarak yeryiiziine ulasir. Ugiincii tip radyasyon yansitilmis radyasyondur ve diinyaya

ulasmis glines 1sinlarinin parlak yiizeyler tarafindan yansitilmasi sonucu olusur.
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3. TURKIYE'DE YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Tiirkiye komsularinda oldugu gibi yeterli petrol ve dogal gaz rezervine sahip degildir. Tiirkiye'de
kullanilan petroliin %85'i ithal edilmektedir. Tiirkiye'nin fosil yakitlardan sahip oldugu en nemli
enerji kaynag1 diisiik kaliteli komiirdiir ve bu komiiriin yakilmasiyla asiri miktarda CO,, SO, kiil
ve partikiil emisyonlar agiga ¢ikmaktadir. Bu sartlar altinda Tiirkiye, 6nemli potansiyele sahip

olan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmelidir.

Alp tektonik kusagi lizerinde bulunan Tiirkiye 6nemli bir jeotermal potansiyele sahiptir.
Jeotermal enerjide potansiyel, sahanin 1s1 kapasitesi ve {iretilebilecek akigkan miktart
parametrelerinin bir fonksiyonudur. Tiirkiye jeotermal potansiyeli bakimindan zengin iilkeler
arasmnda yer ahp Avrupa'da 1. ve diinyada 7. Sirada bulunmaktadir. Ulkemizde toplam 600’den

fazla sicak su kaynagi bulunan 170 adet jeotermal saha bulunmaktadir (Demirel ve Siiziik, 1997).
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Sekil 3.1 Turkiye'nin Jeotermal Sahalari

Tiirkiye jeotermal enerjiyle 1960’1 yillarda U.N.D.P kanadiyla tanisti. O yillarda UN.D.P ve
MTA’nin ortak projesi olarak gelistirilen Kizildere jeotermal sahasinda bugiin bir elektrik santral
bulunmaktadir. Yetmisli yillarda MTA jeotermal kaynaklar konusundaki aramalarina yalniz
devam ederek, en onemlisi Germencik olmak tizere bir¢ok termal kaynagi ortaya ¢ikardi. MTA
Genel Midirliigi' niin 1962 yihndan bugiine kadar agtign 134500 m derinlikte 336 adet

jeotermal amagh sondaj ile iilkemizin g6riinlir termal kapasitesi 2917 MWt 'a ulasmig
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durumdadir. Bu potansiyelin petrol esdegeri 1774700 TEP olup tamaminin kullaniimasi
durumunda 6nemli Olclide yakit tasarrufu saglanacaktir. Kuyu agilmis sahalarda gelistirme
calismalarinin ve potansiyele sahip heniiz kuyu agilmamis sahalarda sondaj calismalarinin

yapilmasi ile potansiyelin biiyiik 6l¢iide artacag beklenmektedir.

Ulkemizdeki jeotermal kaynaklarin biiyiik bir ¢ogunlugu diisiik entalpili oldugundan, dogrudan
kullanima daha uygundur. Ulkemizde bilinen elektrik enerjisi elde edilebilecek iki adet
(Kizildere, Germencik) saha bulunmaktadir. Bunlardan Kizildere halen isletilmektedir,
Germencik’te ise heniiz bir santral bulunmamaktadir. Dogrudan kullanima uygun sahalar ise daha
¢ok Ege Bolgesi ve I¢ Anadolu bblgesinde yogunlasmis olup tim iilke geneline yayilmis

durumdadir.

Tirkiye'nin riizgar potansiyeli tam olarak belirlenememis olmasina ragmen 1960 'dan beri bu
konuyla ilgili caligmalar yapilmaktadir. Riizgar enerjisinden yararlanmak amaciyla siirdiiriilen
calismalarin ilkini potansiyel belirleme calismalari olusturmaktadir. Tiirkiye'de genel amach
riizgar Olclimleri, diger meteorolojik olgiimlerle birlikte Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirligii (DMI) tarafindan yapilmaktadir. Ulke genelinde riizgar enerjisi kaynagina dayali plan
ve programlarin yapilabilmesi, bu kaynagin potansiyelinin belirlenmesi ile miimkiindiir. Bu
amagla, DMI' ye ait istasyonlarin 1970-1980 yillari arasindaki kayitlar degerlendirilmis ve tilke
genelindeki dogal riizgar enerjisi dagihmi genel olarak belirlenmistir, ilk asamada belirlenmis
olan ve rilizgar enerjisi yoniinden umut verici yerlerde yapilan etiitler ile riizgardan enerji
tiretimine elverisli olabilecek bolgelerde "Riizgar Enerjisi Gozlem Istasyonlar" kurulup veri
toplanmaya baslanmistir. EIEi'nin 8lctim istasyonlarindan elde edilen ortalama hizlar,bu

bolgelerin bir ¢ogunun riizgar enerjisi uygulamalar icin elverisli oldugunu gostermektedir.

Bu calismalarin ortak bulgularina gore Tiirkiye'de yerden 10 m yiikseklikte yillik ortalama riizgar
hiz1 2,7 m/s, riizgar giicii yogunlugu da 24 W/m? dir. Avrupa toplulugu i¢in hazirlanmis riizgar
haritasindan Ege Denizi’ nin 10 m yiikseklikteki riizgar hiz1 7-8 m/s arasinda oldugu ve bunun
Tuirkiye kiyilarina kadar gecerliligini korudugu gorilmektedir. Ege ve Marmara kiyilarimiz
riizgar enerjisince zengin olan yorelerimizdir. DMI tarafindan yapilmis uzun dénem olgiimler,
cografi bolgelerimize gore 10m yiikseklikteki riizgar hizlari ve gii¢ yogunluklari, EIEI Genel
Midiirliigi tarafindan 1984 yilinda agiklanmistir. Bolgelere gére ortalama riizgar hizlarn ve

ortalama riizgar yogunlugu Cizelge 3.1'de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Bolgelere gore ortalama riizgar hizlan ve ortalama riizgar yogunlugu

(EIEI Genel Miidiirliigii)

m/s W/m”
Akdeniz Bolgesi 2,45 21,36
Dogu Anadolu Bolgesi 2,12 13,19
Ege Bolgesi 2,65 23,47
Giiney Dogu Anadolu Bélgesi 2,69 29,33
Ic Anadolu Bolgesi 2.46 20,14
Karadeniz Bolgesi 2,38 21,31
Marmara Bolgesi 3,29 51,91

Tablodan da goriildiigii tizere Tiirkiye genelde riizgar enerjisi bakimindan zengin yoreleri olan
bir tilkedir. Tiirkiye'nin riizgar enerjisi briit potansiyeli 400 TWh / y1l, teknik potansiyeli de
120 TWh / yil olarak hesaplanmistir. EIEI Genel Miidiirltigii tarafindan kurulan gozlem

istasyonlarindan elde edilen aylik ortalama riizgar hizlan Cizelge 3. 2'de goriilmektedir.

Cizelge 3.2 Aylik ortalama riizgar hizlar (EIEI Genel Miidiirliigii)

Istasyon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nurdag: 3.8] 4.7 4.5 6| --- 11.4{ 13.7 13.7 10.7] 4.8 3.3} 3.2
Belen 54 46f 47 51| 62| 8.7 11 11] 83| 53 5] 4.5
Akhisar 58] 6.5 79 53] 57 6.5 10f 84| 48 67 48[ 6.7
Didim 54 52 579 47 37 43| 53] 45 4 4.1 48] 5.5
Kocadag 9.5/ 94 10f 7.1 74 721 103] 83} 64 83/ 83} 10.6
Datca 54/ 5.8/ 56] 55 52| 59 7.8 83 62| 59 51 4.9
Bandirma 5.5 5.6 69 --- --- --- 69 54| 4.1 6.4 3.8 5.7
Karabiga 76] 69 72 53] 53] 51 6.9 72{ 64 7.1 6.7 6.9
Gokgeada 8.4/ 79[ 7.8 54, 62| 53 74 65 58 73] 6.8 83
Soke 42| 44 45 34 38 64 6.7 6.5 3] 3.6 32| 35
Sinop 57 48] 46/ 55| 44] 49 53] 3.8 4.6f 44 45 44
Yalikavak 6f 7.7 68 7.8} 57 58 69 6.6/ 55 521 53 7

Ulkemizin heniiz bir riizgar atlast bulunmamaktadir. EIE, DMI ve Avrupa Riizgar Enerjisi
Birligi Tiirkiye Subesi igbirligi yaparak, riizgar enerji kaynaginin degerlendirilmesine temel
olusturmak, riizgar enerjisi planlamalarina referans olusturmak, riizgar enerji doniigim
sistemlerine uygun olan yerleri belirlemek amaciyla Tiirkiye'nin Riizgar Atlasim1 hazirlamak

i¢in proje calismasinin hazirliklarina baglamstir.




sistemlerine uygun olan yerleri belirlemek amaciyla Tiirkiye'nin Riizgar Atlasint hazirlamak

amaciyla bir proje gahsmasinin hazirliklarina baglamistir.

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan orta
zenginlikte bir iilke olmakla birlikte diger birgok iilkeye gore sansh konumdadir. DMI Genel
Midiirliigii tarafindan yapilan c¢alisma sonuglarina gore iilkemizin yillik toplam gilineslenme

stiresi 2640 saat ve 1smim siddeti 1311 kWh / m? 'dir. Bolgelere gore giines enerjisi potansiyeli

13

Cizelge 3.3'de goriilmektedir (Egrican, 1999).

Cizelge 3.3 Bolgelere gore giines enerjisi potansiyeli (EIEI Genel Miidiirliigii)

Toplam Giines

Yillik Toplam Giineslenme Siiresi

Enerjisi

KWh / m’yil h/yil
Giineydogu Anadolu Bolgesi 1460 2993
Akdeniz Bolgesi 1390 2956
Ege Bolgesi 1304 2738
i¢ Anadolu Bolgesi 1314 2628
Dogu Anadolu Bolgesi 1365 2664
Marmara Bolgesi 1168 2409
Karadeniz Bolgesi 1120 1971
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4. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ KULLANIMI

Her tiirlii enerjiyi kaynak olarak kullanabilen sogutma makinalari 1sitma ve sogutma yapmak igin
kullanilabilirler. Sogutma makinas1 1siy1 diisiik sicakliktaki ortamdan alip, daha yiiksek
sicakliktaki ortama atar. Bu islemi yapabilmek icin de termodinamigin ikinci kanununa gore bir
dis enerjiye ihtiyag duyar. Sogutma makinalar1 bir ortamdan 1s1 ¢ekmek i¢in kullanilirsa sogutma

makinasi, ortama 1s1 vermek igin kullanilirsa 1s1 pompasi adini alir. Giines enerjisi ile ¢alisan bir
sistem hem 1sitma hem de .sogu_tr_na igin kullanilirsa 1sitmadakinden bir miktar daha biiyiik
kollektdr alaniyla daha ekonomik bir sistem olusturulabilir. Giines enerjisi ile 1sitma giiniimiizde
-herkés tarafindan bilinmesine ragmen sogutma heniiz ¢ok yaygin bir kullanim alani
bulamamaktadir. Giinesin bedava olmasinin yani sira siirekliliginin olmamasi ve enerjisinin
diistik seviyede kalmasi gibi dezavantajlar1 da vardir. Glines enerjisi ile sogutma sistemlerinin en
biiyilk avantajiysa en g¢ok ihtiyag duyulan zamanda giines enerjisinin maksimum miktarda

olmasdir.

Sogutma makinalariin genel ¢alisma prensibi sogutma isini yapan akigkanin 1siy1 sogutulacak
ortamdan miimkiin oldugunca diisiik basingliyken alip miimkiin olan en yiiksek basingta dig
ortama atmasidir. Calisma sicakliklarinda kullamlan akiskanlarin faz degisimine ugramasi
akigkanin duyulur ve gizli 1silarindan faydalaniimasini saglayacagindan daha tesirli olur. Sogutma

makinalarim giintimiizdeki kullanim sekillerine gore iige ayirabiliriz.

-Buhar Sikistirmali Sogutma Makinalart
-Ejektorli Sogutma Makinalari

-Absorbsiyonlu Sogutma Makinalari
4.1 Buhar Sikistirmah Sogutma Makinalan
Kompresor sogutucu akigkan buhar1 yogusturucuda yogusarak disari 1st atar. Yogusturucudan

tamamen yogusmus olarak ayrilan sogutucu akigkan daha diisiik basingta ¢alisan buharlagtiriciya

girmeden Once genlesme vanasindan gegirilerek basinct diigiiriiliir. Basinc: diigiiriilen akigkan
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buharlastiriciya gelir ve burada gerekli sogutma yiikiinii ortamdan ¢ekerek buharlagir ve tekrar

kompresore donerek Sekil 4.1° de goriilecegi lizere gevrimi tamamlar (Dagsoz, 1990)

Kompresor genellikle elektrikle enerjisiyle tahrik edilir. Kompresoriin tahrik edilmesi igin

gerekli olan bu enetji giines, jeotermal veya riizgar enerjileri yoluyla elde edilebilir.

QYOQ
1 2
-
Yogusturucu
Kompresor G,\/X
Buharlastirici
44 3<
Qouh

Sekil 4.1 Buhar sikigtirmali sogutma makinasi

Kollektsrle 1sitilan akiskan bir 1s1 degistiricisinde 1sitict akigkan gorevini goriip diger akigkam
(su, freon) buharlastirir ve bu buhar bir tiirbine génderilerek iiretilen giigle sogutma sisteminin
kompresorii tahrik edilir. (Sekil 4.2) Tamamen mekanik olan giines enerjisinden faydalanilan
sistemlerde termik verim gok diisiiktiir. Termik verimi yiikseltmek igin ¢evrime yiiksek sicaklikta
1s1 verilmelidir ancak diiz giines kollektorleriyle ulagilabilecek sicakliklar siirlidir. Bu durumda,
ya diiz kollektorlerle birlikte yardimet yakit kullantmi yada odaklayici kollektor kullanimi yoluna

gidilebilir. Ilk yol ¢ok daha ekonomik bir sistem olusturmamizi saglar. Yapilan arastirmalara gore
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tiirbine gonderilecek buharin yardimer bir yakit kullanilarak kizdiriimasi sistemin verimini iki

katina kadar ¢ikarabilir.

Depolama
Tanki

Pompa

6
Pompa (

Isi
Degistirici

Pompa

) -

TGrbin

Yogusturucu

Sekil 4.2 Giines enerjili tahrikli buhar sikistirmali sogutma makinasi

N

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’de goriilen her iki kapali gevrimde de termodinamigin 1.kanunundan (4.1)

cevrim boyunca verilen 1si1 enerjileri toplam: kadar digari i alinabilir. 1.kanunun kompresor i¢in

(4.2) ve tiirbin igin (4.3) uygulanir. Tirbinin kazandigi enerji

kullanilir. Bu denklemlerden faydalanarak sogutma tesir katsayist (COP) bulunur.(4.5)

Z2Q =ZW

Qyog"Qbuh=wk

Qid'Qyog=Wt

Wt=-Wk

COP=Qbuh/Wk=h4-h3/h3’-h4,

(4.4) kompresor tarafindan

@.1)
(4.2)
4.3)
(4.4)

4.5)
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Kompresdriin tahrik edilmesi igin jeotermal enerjiden yararlanilabilir. Fakat Jeotermal santral
kurulmasindan ¢ok &nce kaynagin aranmasi ve gelistirilmesi ¢aligmalarinin yapilmasi gerekir.
Kaynagin aranmasi ile isletmeye gegilmesi arasindaki minimum zaman 5-6 yil kadardir. Bu
calismalardaki asamalardan kesif ve on fizibilite ¢alismas: 1-2 yil, fizibilite galismas1 2-3 yil,
gelistirme ¢aligmasi 2-3 yil kadar bir siireg gerektirmektedir. Bu sebepten dolay1 jeotermal
enerjinin kullamlabilmesi i¢in bazi kosullarin olusmasi gerekir. Eger depolanmis 1sinin miktari ve
fiziksel biiyiikliigii yeterliyse ve depolanma yeri yeryiiziine yakinsa, bir sistem kurulup sicak su
veya buhar iretilebilir. Jeotermal enerjinin kullanim sekli tamamen enerjinin bulundugu

kaynaktaki akigkanin yapisina baghdir.

Tamamen kuru veya doymus buhar igeren kaynaklarda kondansatre dogrudan bagh diisiik

basingli bir tiirbinde kuru veya doymus buharin genlesmesini kullanan rankin ¢evrimi uygun olur.

ki fazh akiskanlardan, buharin veya suyun hakim oldugu kaynaklarda akiskan bir sivi-gaz
seperatoriinden gecirilip buhar ve su birbirinden ayrilir. Buhar tiirbine suda reinjeksiyon
kuyusuna gonderilir. iki fazh akiskanlardan daha verimli enerji elde etmek igin iki kademeli
ayrigtirma sistemi ve iki kademeli bir tiirbin kullanilabilir. (Sekil 4.3) Birinci ayrigmadan sonra
alinan sicak su daha diisiik basingta bir ayrisima daha tabi tutularak buradan alinan buhar tiirbine

alt kademeden verilerek iiretilecek elektrik enerjisi arttirimina gidilebilir.

Iki fazh ve ¢okelme sorunlu akigkanlar iginse ¢ift ( binary ) ¢evrimler kullanilabilir. Jeotermal
akiskan 1sistm bir 1s1 degistiricisi yardimiyla bagka bir akiskana aktarip reinjeksiyon kuyusuna
doner. Diger akiskansa tiirbine basilir. Burada ¢aligma akigkan olarak izobiitan ve florokarbonlar
gibi diisiik molekiil agirlikl: hidrokarbonlar segilir. Bu akigkanlarin molekiil agirliklari jeotermal

akiskaninkinden daha kiigiik oldugundan ayni giicii daha kiiciik boyutlu tiirbinlerle iretebilirler.

Hem fosil yakit hem de jeotermal enerjinin birlikte kullanildig: hybrid ¢evrim ile elektrik elde
edilmesi (Sekil 4.4) sistemin verimini onemli 6lgiide arttirir. Bu sistemde jeotermal akigkan
calisma akiskaninin 6n isitilmasinda kullamilir. Isitilan galiyma akiskanina fosil yakitla 1s1

verilerek elde edilen buhar tiirbinde genleserek elektrik enerjisi tiretir.
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Sekil 4.3 Jeotermal enerjili iki kademeli ayristirma sistemi ve iki kademeli tiirbinden

olusan sistem

Jeotermal enerjinin elektrik enerjisine déniisiimiinde elde edilen verimlilik akiskan sicaklifina
bagli olarak %5-15 arahginda degisir. Dogrudan kullanimda ise bu deger %40-60 araliginda
degisir (Serpen, 2000).

Kompresorii tahrik etmek igin riizgar enerjisinden de faydalanilabilir. Riizgarin tagidig1 kinetik
enerjiyi toplayip diger enerji tiirlerine ¢eviren makinalara riizgar makinalart adi verilir. Tipik bir
riizgar makinasi rotor (kanatlar, gébek), hiz yiikseltici, jeneratdr, kontrol sistemi ve kule
elemanlarindan olusur. Riizgar makinasi riizgardan aldig1 enerjiyle sofutma makinasi
kompresoriinil tahrik edip buhar sikistrmali mekanik ¢evrim gergeklestirilebilir. Riizgar
makinalar1 cesitli kriterlere gore simflandirilabilir. En anlamli bulunan simflandirma rotor
ekseninin yeryiizine gore konumunu dikkate alan siniflandirmadir. Buna gore riizgar

makinalarim yatay eksenli ve dikey eksenli olmak iizere ikiye ayirabiliriz.
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Sekil 4.4 Hem fosil yakit hem de jeotermal enerjinin birlikte kullanildigi hybrid ¢evrimle
enerji elde edilmesi

Yatay eksenli riizgar makinalarinin rotorlari, maksimum enerjiyi tutabilmek i¢in riizgar akisina
dik olarak dururlar. Riizgar1 6nden alan sistemlerde kilavuz kuyruk vasitasiyla, rotor riizgara kars1
yonlendirilir. Kanatlardaki kaldirma kuvvetleri rotorun dénmesini saglar. Dikey eksenli riizgar
makinalarinin riizgari1 her yonden kabul edebilme istiinliiklerine karsin ilk harekete gecisleri
giivenilir degildir. Dikey eksenli riizgar makinalarinin bazilarinin verimlerinin diisiik olmasi ve
bazilarmin da ilk hareke gecislerindeki giigliikler nedeniyle, yatay eksenli riizgar makinalari

tilkemiz riizgar kosullarina daha uygundur.

Bir yerde riizgar enerjisi tesislerini kurmadan once son on yilin ortalama riizgar hizlarinin
bilinmesi istenir. Riizgar tiirbini tasarlanmasinda 6nce bolgenin riizgar potansiyeline gére yillik

ortalama rilizgar hizlarinin bulunmasi gerekir.

V,=2Vi/n (4.6)

i=1
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Burada V , ortalama riizgar hizi, V; i anindaki riizgar hizi, n dl¢lim sayisin1 gdstermektedir.
Olgiimler giin, ay, yil baz alinarak yapilabilir. Olglimler saat bagi yapilip yil baz alimiyorsa

n = 8760 olur.

Riizgar makinalar1 riizgarin sahip oldugu giiciin belli bir kismn: enerjiye gevirebilirler. Bunun

i¢in ayn1 zamanda rotorun veriminide gdsteren gii¢ sayist (C,) terimi kullanilir.
Cp=Pr/P 4.7)

Yukaridaki (4.7) esitliginde, C, gii¢ sayisini, Pr rotordan elde edilen giicii, P ise riizgar giictinii

vermektedir. Ideal gii¢ sayis1 0,35 — 0,4 araliginda olur. Giigsay: da (4.8) esitliginden bulunur.

C,=0,8 Cp (4.8)

Kanat ucundaki gevresel hizin, riizgar hizina orani ug¢ hiz orani (A) seklinde tarif edilir. Kanat

sayis1 A’ya goére Cizelge 4.1 'den belirlenir.

Cizelge 4.1 Ug hiz oranina goére kanat sayisi

A : Kanat Sayisi(n)
1 6..20
2 4.12
3 3..8
4 3..5
5..8 2.4
8..15 1.2

Daha sonra istenilen tiirbin giici belirlenip (4.9) esitligihden rotor yarigapt belirlenip, (4.10)

esitliginden periybt hesaplanir (Eltez, 1997).
RZ=[2Pr/p © CpV,’] 4.9)

T=0,04346 D (4.10)
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4.2 Ejektorlii Sogutma Makinalari

Bu sistemler kiigiik sogutma yiikleri i¢in kullanilabilecek alternatif sistemlerdir. Bu sistemlerde
sogutucu akiskan sivi fazda yiiksek basingta jenardre gelir ve burada 1s1 alarak buharlasir.
Jeneratdre disaridan verilecek bu 1siy1 giines enerjisi veya jeotermal enerjiden saglayabiliriz.
Sogutma devresinden gelen sogutucu akiskan buharinin vakum etkisiyle emilebilmesi igin
jeneratorden gelen buhar lillede genlestirilir. Sogutma devresinden ve jeneratdrden gelen buhar
kanisir. Bu kanisim diftizérden gegirilip basinci arttirilarak yogusturucuya goénderilir. Burada
yogusan karisimin bir kismui genlesme valfinden gegirilerek buharlastiriciya diger kismn ise
basinci arttirilip jeneratdre gonderilir. Buharlagtiriciya gelen akiskan ortamdan 1s1 alip buharlagir

ve tekrar difiizére gider. (Sekil 4.5)

Bu sistemlerdeki basinglar atmosfer basincindan diisiik oldugundan sizintilar medana gelir. Ayni
zamanda yogusturucudan Q by + Q jen kadar 1s1 atilmasi gerektiginden ¢ok fazla sogutma suyuna

ihtiya¢ duyulur (Uyarel ve Oz, 1997).

Diftzor
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Yogusturucu
Buhaorlastirici
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G.V
Pompa

Pompa

Sekil 4.5 Ejektorlii sogutma makinasi
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4.3 Absorbsiyonlu Sogutma Makinalarn

Absorbsiyonlu sogutma makinalari bu sistemler igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklariyla
birlikte en yaygm olarak kullamlamidir. Bu sistemlerin buhar sikistirmali sistemlerden farki
mekanik kompresor yerine termik kompresor kullanilmasidir. Bu sistemlerde enerji elde etmek
icin mekanik veya elektrik enerjisi yerine 1s1 enetjisi kullanilir. Bu 1s1 enetjisi, glines enerjisi veya
jeotermal enerjiden saglanabilir. Absorbsiyonlu sogutma makinalarinda dort ana elaman bulunur.
Bunlar jeneratdr, yogusturucu, buharlastirici, absorberdir. Bu sistemlerde sogutucu ve absorbent
olmak {iizere iki akiskan dolasir. Sogutucu akigkan buharlastiricida buharlasir ve ortamdan 1st

cekerek ortamin sogumasini saglar. Absorbent akigkansa jenerator ve absorber arasinda dolasarak

¢evrimin bu boliimiinde sogutucu akigkani tasir. (Sekil 4.6)
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Sekil 4.6 Absorbsiyonlu sogutma makinasi



23

Absorbsiyon olayr sogutucu akiskan ile absorbent madde molekiilleri arasindaki birlesme egilimi
nedeniyle olur. Absorberde belirli oran sinirlari igerisinde karismis olan sogutucu akigkan
absorbent eriyigi, bir pompa vasitastyla basinglandirilarak jeneratore gonderilir. Jeneratdrde
absorbent eriyik ile sogutucu akiskan birbirinden ayrilir. Jeneratérden buharlasarak yogusturucuya
giden sogutucu akigkan buhari burada yogusarak isiyr disar1 atar. Yogusturucudan tamamen
yogusarak ¢ikan sogutucu akigkan bir genlesme vanasindan gecerek buharlastiriciya gider.
Bubharlastiricida ortamdan 1s1 gekilerek ortami sogutup absorbere geri doner. Jeneratérdan gelen

eriyik buharlastiricidan gelen sogutucu akiskani yutar ve bu islem esnasinda da 1s1 ag1ga ¢ikar.

Absorbsiyon olaymin iyi bir sekilde gerceklesmesi icin agiga ¢ikan 1sinin absorberden disari
atilmasi gerekir. Agi3a ¢ikan 1smnin absorberden gekilmesi i¢in sogutma suyu kullanilabilir.
Soputma kulesi vasitasiyla elde edilen sogutma suyu Once absorberden daha sonrada

yogusturucudan gegip tekrar sogutma kulesine doner (Uyarel ve Oz, 1997).
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5. ABSORBSIiYONLU SiSTEMLERIN INCELENMESI

5.1 Absorbsiyonlu Sistemlerde Sogutucu-Absorbent Ciftlerinde Aranan Ozellikler

Devrede dolasan sofutucu akigkan ve absorbent sirkiilasyon miktarmin diisiik
tutulabilmesi i¢in sogutucu akigkanmin yiiksek gizli buharlagma 1sisina sahip olmasi
gerekir.

Sistemdeki akiskanlarin  yillarca gorev yapabilmeleri ve zamanla o6zelliklerini
kaybetmemeleri i¢in kullanmlan akiskanlarin olabildigince kararli olmalar istenir.

Iki akigkanin birbirlerinden kolaylikla ayrilabilmeleri igin, sogutucu akigkan absorbent
gore daha kolayvbuharlasabilmelidir.

Absorbent absorbsiyon durumunda sogutucu akigkanla kuvvetli bir birlesme egiliminde
olmalidir. Calisma sartlarinda sogutucu akiskan-absorbent ¢ifti kat1 fazda bulunmamalidir.
Herhangi bir yerde katilasma olmasi burada akigin durarak cihazin devre dis1 kalmasina
sebep olur.

Konutlarda kullanilan sogutma devrelerindeki akiskanlar, zehirsiz ve yanmaz olmasidir.
Sistemdeki isletme basinglar1 normal seviyede olmalidir. Yiiksek basinglar kalin cidarh
cihazlar ve yiiksek enerjiyi, algak basinglarsa biiyiik hacimli cihazlar ve basing diistimii

icin 6zel cihazlan gerektirir. Maliyetleri diisiik olmalidir.

Absorbsiyonlu sistemlerde kullanilan sogutucu-absorbent ¢iftleri ;

A M

Su-lityum bromid

Amonyak-su

Amonyak-gesitli tuzlar
Amonyak-gesitli organik ¢oziiciiler
Alkoller-gesitli tuzlar

LiBr - H,O ve NH; - H,0 sogutucu akigkan- absorbent ¢iftleri en ¢ok kullamlanlaridir. LiBr -

H,O cifti biiyiik buharlagma gizli 1sisina sahiptir. Yiksek birlesme egilimine ve kararlilifa
sahiptir, bundan dolay1 LiBr - H,O ¢ifti NH3 - HyO ¢ifti gibi bir rektifikasyon kolonuna

ihtiyag gostermez. Belirli sicaklik araliginda daha yiiksek sogutma tesir katsayisina sahip olur.
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LiBr - H20 ciftinin iki istenmeyen 6zelligi vardir. Bunlar absorberde yiiksek LiBr konsantrasyonu
ve yiiksek buharlasma sicakligidir. Calisma sicakliklari igerisinde LiBr konsantrasyonunun
%68’in lizerinde olmasi durumunda kristallesme olayr meydana gelmektedir. Bunun Oniine
gecmek icin jeneratdr iginde yiksek sicakliklardan sakinip rejenere edilmis absorber iginde
istenilen miktarda sogutucu akigkan birakilmalidir. Suyun donma noktasi sicakliginin yiiksek
olmasi dolayisiyla buharlastiric1 4 °C sicakligin altinda ¢alisamadigindan diisiik sicakliklardaki
sogutma igin igin kullanilamaz. Bu ozellikleri ¢evrimin ¢alisma sicakliklarini  sinirlar

(Genceli, 1996).

Absorbsiyonlu sistemleri kesikli ¢aligan sistemler ve siirekli ¢aligan sistemler olarak ikiye
ayirabiliriz. Kesikli ¢alisan sistemler temel olarak iki depodan olusur. Bunlardan biri yogusturucu

/ buharlaslastiric1 digeri jeneratdr / absorber gérevlerini gormektedirler. (Sekil 5.1)

Yogustur‘ucu Jenerator
Buharlastirici Absorber

| ——— A
Sicak Su
Tonki
=— SS—
—_—
X | Pompa
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Sogutma Kulesi

Sekil 5.1 Kesikli ¢alisan absorbsiyonlu sistem

Sistem kesikli olarak iki asamada calismaktadir. Ilk asamada sicak su bir depodaki jeneratdr
boliimiine ve sogutma suyuda diger depodaki yogusturucu bélimiine gonderilir. Yogusturucuda
yeterli miktarda sogutucu akigkan biriktirildikten sonra, depolar buharlastiric1 ve absorber olar:

calisir. Bu durumda sogutma suyu absorber boliimiine gonderilip absorbentle sogutucu aklw

&

&

4
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birbirlerinden ayrilmasi saglanir ve buharlastiric1 tarafindan da soguk su iiretilir. Kesikli ¢alisan

absorbsiyonlu sistemlerin COP degeri diisiiktiir bu yiizden fazla kullanilmazlar.

5.2 LiBr - H,O Absorbsiyonlu Sistemin Incelenmesi

Bu sistemde su sogutucu akiskan, LiBr ise absorbent olarak gorev yapar. Bu sistemlerde
jenerator yiiksek sicakliklara ihtiyag duymaz, bu sayede jeneratériin ihtiyaci olan 1si diiz yiizeyli
bir giines kollektoriinden yada orta sicaklikta bir jeotermal kaynaktan kolaylikla saglanabilir.

Jenerator ve yogusturucu yiiksek basingta, absorber ve buharlastirici algak basingta galisirlar.

Sicak ve yitksek derisiklikteki (1) ile gosterilen LiBr-H,O eriyigi yogusturucu basincinda
jeneratérden ¢ikar. Bu eriyik, absorberden gelen seyreltik eriyik tarafindan bir 1s1 degistiricisinde
sogutularak genlesme valfine gelir. Basinci buharlastirici basincina diiserek absorbere girer.
Absorber igerisinde buharlastiricidan gelen suyu absorbe eder. Sicakhigi ve derisikligi diigmiis
olan eriyik bir eriyik pompasiyla basinglandirilir. Basinci yogusturucu basincina yiikselen eriyik
1s1 degistiricisinde yiiksek derigiklikteki eriyik tarafindan isitilip jeneratoére gider. Sicak ve
seyreltik olarak jeneratére giren eriyik, burada 1s1 ilavesiyle ayristirihir. Su buhari (7) noktasinda
jenerat6rden ayrilir. Sicak ve yliksek basingta yogusturucuya giren su buhari tamamen yogusarak
yogusturucuyu terk eder. Sicak su bir genlesme valfinden gegirilip diisitk basingta buharlastiriciya
gonderilir. Buharlastiricida sogutulacak ortamdan g¢ekilen istyla buharlagir ve ortamin bu sayede
sogumasi saglanir. Soguk ve diisiik basingtaki su buhar1 absorbere geri déner ve bu sekilde

¢evrim tamamlanmig olur (Dagséz, 1981).
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Sekil 5.2 Siirekli ¢alisan LiBr-H,0 absorbsiyonlu sogutma sistemi

LiBr-H,O sisteminde Basing - Sicaklik - LiBr Konsantrasyonu denge diyagrami (Sekil 5.3) ve bu

diyagramda ¢evrimin idealize edilmis ¢alismasi goriilmektedir.
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Sekil 5.3 LiBr-H,0 basing-sicaklik-LiBr konsantrasyonu denge diyagrami

5.3 NH; - H,0O Absorbsiyonlu Sistemin Incelenmesi

NHj3 - H,O absorbsiyonlu sistemi $ekil 5.3'den goriilecegi iizere LiBr-H,O su sistemine gore daha
karmagik bir yapiya sahiptir. Bu sistemlerde LiBr-H,O sistemine benzerdir ancak bu sitemlerde
ek olarak bir rektifikasyon kolonu bulunur. Rektifikasyon kolonunun jenerator iizerinde direkt
temash 1s1 degistiricisi olarak bir seri list {iste tepsilerden olusan analizor boéliimii vardir.
Absorberden ¢ikan zengin eriyik bir 1s1 degistiricisinden gegerek analizre gelir ve bu tepsilerden
asagiya dogru siiziilirken jeneratdrden yiikselen buhar1 sogutur. Jeneratorde, absorbent akigkan
olan suda, sogutucu akigskan NH; gibi kismen buharlasir. Bu kullanilan direkt temash 1si
degistiricisi olarak kullanilan analizOr jeneratrden yiikselen buhar igerisindeki su buharinin
biiyiik bir kismimnin yogusarak jeneratdre geri donmesini saglar. Bu ek sistem amonyakla beraber
suyunda buharlastiriciya girmesi ve orada donarak akisi durdurmasi risklerinin 6niine gegmek i¢in

gereklidir (Uyarel ve Oz, 1997).
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Sekil 5.4 Siirekli ¢aligan NH3-H>O absorbsiyonlu sogutma sistemi

Analizérden ayrilan amonyak buharinin rektifierda bir miktar daha 1sis1 gekilerek yogusturucuya
gonderilir. Yogusturucuda tamamen yogusan buhar bir 1s1 degistiricisinde buharlagtiricidan gelen
soguk NH; buhari tarafindan sogutularak 'genlesme valfine gelir. Burada basinct diisiiriildiikten
sonra buharlastiriciya girer ve algak basingta sogutulmak istenen ortamin isism gekerek
buharlasir. Buharlastiricidan ¢ikan akigkan 1s1 degistiricisinden gegerek absorbere girer. Amonyak
burada jeneratérden 1s1 degistiricisinden ve genlesme valfinden gegerek gelen sogutucu akigkanla
biraraya gelir ve eriyik pompasi tarafindan 1s1 degistiricisinden gegerek analizore basilir ve bu
sekilde ¢evrim tamamlanir. Sistemin ¢alisma sinirlar1 Sekil 5.5'de Basing-Sicaklik-Konsantrasyon

diyagraminda gosterilmistir.
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Sekil 5.5 NH;3-H,O Basing-Sicaklik-LiBr Konsantrasyonu denge diyagrami
5.4 Tersinir Absorbsiyonlu Sogutma Cevriminin Sogutma Tesir Katsayisinin Hesaplanmasi
Iki sicaklik degeri arasinda ters Carnot ¢evrimi gibi tersinir olarak ¢aligan ¢evrimin sogutma tesir
katsayisi en yiiksek degerdedir. Absorbsiyonlu sogutma sistemini, ters Carnot ¢evrimi olarak

diistiniirsek termodinamigin birinci ve ikinci kanunlarina gore sogutma tesir katsayisini

hesaplariz.
Termodinamigin birinci kanunu;
TU=ZQi+tIW (5.1)

(5.1) esitliginde, ZU sistem sinirlari igerisindeki i¢ enerji degisimi, ZQ; toplam 1s1 aligverisi, ZW

toplam is aligverisini verir.
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Termodinamigin ikinci kanunu;
2S=2Q;i/T;+K,/T, 5.2)

(5.2) esitliginde, IS sistem sinirlart igerisindeki entropi degisimini, K y kayip isi, T ; eleman

sicakligini, T , gevre sicakligint verir.

Absorbsiyonlu sogutma sisteminde olay kapali bir ¢evrim boyunca gergeklestiginden, AU = 0,
XS = 0 olup pompa isi ihmal edilip (W = 0), ideal absorbsiyonlu sisteme termodinamigin birinci

kanunu uygulanip (5.3), ikinci kanunu uygulanip (5.4) esitlikleri ¢ikarihr.

Qjen+ Quuh + Qyog + Qs =0 . (5.3)
Qjen/ Tijent Qoun/ Toun+ Quog/ Tyop + Qavs/ Taps +Ky/ T (=0 (5.4)
Absorbsiyonlu sogutma gevriminde sogutma tesir katsayisi ;

COP=Q pun/ Q jen (5.5)

Cevrim igin kayip isin sifir oldugu diisiiniilerek (5.3) ve (5.4) esitlikleri asafidaki sekilde
diizenlenip (5.6) ve (5.7) esitlikleri ¢ikarilir.

X=Qbuh/Qjen , Y=Quabs/ Qjen , Z=Qyoz/ Qjen

a=Tijn/Tbun , b=Tjen/Tabs , c=Tjen/ T yog

+x+y+z=0 (-6)
l+ax+by+cz=0 5.7
Tersinir Carnot ¢evrimi i¢in ;

Qbuh/Tbuh=-Qyog/Tyog (58)
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Bu esitliklerden (5.8) esitligindeki degerleri (5.3) esitliginde yerine koyup sadelestirmeye
gidersek, (5.7) esitliginden (5.9) esitligi ¢ikarilir.

14+0+by+0=0 (5.9)

Bu esitliklerden (5.6), (5.7) ve (5.9) esitliklerini kullanarak x 'i (COP) ¢6zmek istersek (5.10) ve
(5.11) esitliklerine ulasiriz.

x = ¢ [(b-1)/ b (a-c)] | o (5.10)
COP =T o/ T jen [(Tjen =T a0) / (T yog = T put)] O GaD

Bu sonuglara gore sicakliklarin COP degeri‘iizerindeki etkileri inceleyebiliriz. Absorber sicakligi
arttikca , sogutma tesir katsayisinda bir azalma goriiliir. 60 °C jenerator sicakligi , 10 °C
buharlasgtirict sicakhigina karsilik absorber sicaklifi artinca sogutma tesir katsayisinda Sekil
5.6’de goriilduigii tizere bir diisiis meydana gelir.

COP
i
0.9
0.8  \
0.7
0.67
0.54

0.4

. — . i . » Tals
25 30 35 40 45

Sekil 5.6 Absorber sicakhigindaki degisimin sistemin COP degerine etkisi

Buharlastirict sicakligindaki artig sogutma tesir katsayisinda lineer bir artisa sebep olur. 30 °C
absorber sicaklifi, 40 °C yogusturucu sicakhgi, 75 °C jenerator sicakligina karsilik buharlastirici

sicakhiginin yiikselmesiyle ile sogutma tesir katsayisindaki artig Sekil 5.7'de gosterilmektedir.
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cop
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Sekil 5.7 Buharlastiric1 sicakligindaki degisimin sistemin COP degerine etkisi

Yogusturucu sicakhigi artis sogutma tesir katsayisinda bir diisiise sebep olur. 60 °C jenerator
sicakhgt , 10 °C buharlastirict sicakligina karsihk yogusturucu sicakligindaki artisin sogutma

tesir katsiyisina etkisi Sekil 5.8'de gosterilmektedir.

cCOoP
A

0'9‘\

0.81
0.74
0.64
0.5

0.4

T T T T T VT O
15 20 25 30 35 40 yo3

Sekil 5.8 Yogusturucu sicakligindaki degisimin sistemin COP degerine etkisi

Jenerator sicakhigi sogutma tesir katsayist igin Onemli bir degiskendir. Sogutma sisteminin

caligma bolgesi jenerator sicakhign ile sinirlanmigtir. Genel olarak jenerator sicakhgi 50 °C
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altinda olursa sistem g¢alismaz. 25 °C absorber ve 30 °C yogusturucu sicakhgina karsilik

jenerator sicakligindaki artigin sogutma tesir katsayisina etkisi Sekil 5.9'da gésterilmistir.

0.9 1

08 | T
0.7 1

06 1
0.5 A
0.4 -
03 A
02 -

01

T T T T T T T T T >T\J@h

Sekil 5.9 Jenerator sicakhigindaki degisimin sistemin COP degerine etkisi
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6. LiBr-H,0 ABSORBSIYONLU CEVRIM KOMPONENTLERININ iNCELENMESI

Bir sistemin genel olarak modellenmesi sistem komponentlerinin teker teker modellenmesi
yoluyla yapilabilir. Bu boliimde her komponente ait 1s1 yiikii , kiitle ve enerjinin korunumu

yasalarindan faydalanarak ¢ikartilacaktir.

6.1 Sistem Komponentleri

-Jenerator

-Is1 degistirici
-Genlesme valfi
-Absorber
-Eriyik pompasi
-Yogusturucu

-Buharlastirici
6.1.1 Jenerator
Jeneratdre absorberden ¢ikan LiBr bakimindan fakir eriyik 1s1 degistiricisinden gegerek gelir.

Burada kollektorden gelen 1s1 ile sogutucu akigkan ve absorber birbirlerinden ayrilir.Buharlasan

su yogusturucuya gider. LiBr bakimindan zenginlesen eriyikte absorbere geri doner.
Kiitlenin korunumu yasasina gore (6.1) ve (6.2) esitlikleri ¢ikarilir.
m¢=mpyz +m, 6.1)

meXf=m; X, (6.2)
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Qjen

ME, h6, XF M

— Myap, N/

Mz, hl, Xz

Sekil 6.1 Jeneratérdeki 1s1 ve kiitle dengeleri
Enerjinin korunumu yasasina gore (6.3), (6.4), (6.5) ve (6.6) esitlikleri ¢ikarilir.
Q-W=Zm¢h¢-Xmg hy
Qjen=m; hy+muy h7-m¢ hg
Qjen=my¢hj-muy hij+mup h7- m¢ hg
Qjen=mys (hy-hg)+mup (h7-hy)
Buharlastirilacak 1 kg su igih gerekli olan 1s1 miktar1 (6.7) esitliginden bulunur.

qQjen=(h7-h;)+(m¢/mpuyp) (h,-hg)

(6.3)

(6.4)

(6.5)

(6.6)

(6.7)

Jeneratdr paralel akimh zit yonlii bir 1s1 degistiricisi (Sekil 6.2) olarak kabiil edildi. Isttic1 olarak

kullanilan sicak su boru igerisinden akmakta ve sogutucu akiskan olan suyun buharlasarak

eriyikten ayrilmasi boru diginda gergeklesmektedir.
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Sekil 6.2 Parelel akimli zit yonlii 1st degistiricisi olarak segilen jenerator

Bu sartlarda jeneratoriin ihtiyaci olan 1s1 transfer alani (A) logaritmik sicaklik farki metoduyla

(6.8), (6.9), (6.10) ve (6.11) esitlikleriyle ve jeneratdre gereken sicak su debisi (6.12) esitligiyle

hesaplanir.

ATg=Ty - T7 (6.8)
AT, =Tg - Te (6.9)
ATy =(ATg - AT) / In (AT / AT,) | (6.10)
Qjm=K A AT, (6.11)
Q jen = ¢ps ms (Tg1 - Te1) (6.12)

6.1.2 Is1 Degistirici

Jeneratorle absorber arasina yerlestirilen ve absorberden gelen LiBr bakimindan fakir eriyigin 6n

1sitilmasinda 1s1 degistirici jeneratSr ve absorber 1s1 yiiklerini 6nemli 6lgtide azaltir.

Enerjinin korunumu yasasina gore (6.13) esitligi ¢ikarilir.

m, (hy -h;)=my¢ (hs-hg) (6.13)
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Is1 degistiricisi borular iginden zengin eriyik, borular digindansa fakir eriyigin gegtigi zit yonlii

paralel akimli bir 1s1 degistiricisi olarak (Sekil 6.3) kabiil edildi.

ATy=T; - Te (6.14)
AT, =T,-Ts (6.15)
e AAAAAAAAN T T

Te T2

Sekil 6.3 Jenerator ve absorber arasina yerlestirilen parelel akimli zit yonlii 1s1 degistiricisi

AT = (ATg - AT;) / In (AT, / ATy) (6.16)
Qu=K A AT, _ (6.17)
6.1.3 Genlesme Valfi

Is1 degistirici ile absorber arasina yerlestirilen genlesme vanasinda entalpi ve konsantrasyon sabit
kalip basing sistem alt basing seviyesine kadar diistiriiliir. Bu sistemlerde genelde iyice izole

edilmis termostatik genlesme vanalari kullanilir.
6.1.4 Absorber
Buharlastincidan gelen sogurucu akigkan absorberde zengin eriyik tarafindan yutulup eriyik

pompasi vasitasiyla jeneratore geri basilir. Bu islem esnasinda bityiik miktarda 1s1 ag13a ¢ikar.

Yutma isleminin iyi bir gekilde gergeklesmesi i¢in ag13a ¢ikan bu 1sinin disari atilmast gerekir. -
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Sekil 6.4 Absorberdeki 1s1 ve kiitle dengeleri

Kiitlenin korunumu yasasina gore (6.18) esitligi ¢ikarilir.

mpgxp+m, = my¢ (6.18)

Enerjinin korunumu yasasina gére (6.19), (6.20) ve (6.21) esitlikleri ¢ikarilir.

Qas=mshys-mpuyp hio- m, h; (6.19)
Qas=myshs-mmuo hip-mrhsz+muy hs (6.20)
Qas=m¢ (hs-h3)+mo (hz-hy) (6.21)

Absorber paralel akimli zit y6nlii bir 1s1 degistiricisi olarak (Sekil 6.5) kabiil edildi. Borular
igerisinden sogutma suyu, borularin disindan da eriyigin aktigi kabiil edildi. Bu sartlarda
absorberin ihtiyact olan 1s1 transfer alan1 (A) logaritmik sicaklik farki metoduyla (6.22), (6.23),
(6.24) ve (6.25) esitlikleriyle ve absorbere gonderilmesi gereken sogutma suyu debisi (6.26)
esitligiyle hesaplanir.

ATg=Ts - T 6.2

7
AT, =Ty - Teg J
S

&

&
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Sekil 6.5 Parelel akiml1 zit yonlii 1s1 degigti_ricisi olarak segilen absorber

ATw = (AT, - AT,) / In (AT, / AT,) (6.24)
Q abs = K A ATm (625)
Q abs = Cps mg (Tssc; - Tssg) (626)

6.1.5 Eriyik Pompasi

Eriyik pompasi absorberden gelen LiBr bakimindan fakir eriyigi jeneratore basar. Bu is igin
gerekli olan enerji miktari (6.27) esitligiyle hesaplanir.

W=m, (hs-hs) (6.27)

6.1.6 Yogusturucu

Jeneratérden buharlagarak ayrilan sogutucu akigkan iist basing seviyesinde ¢alisan yogusturucuda

tamamen yogusur. Bu islem esnasinda agi1a ¢ikan 1s1 miktari ;

Qyog =mmo (hg-h7) (6.28)

Yogusturucunun paralel akimli zit yonlii bir 1s1 degistiricisi olarak (Sekil 6.6) kabiil edildi.
Borular igerisinden sogutma suyu, borularin digindan da eriyigin aktig: kabiil edildi. Bu sartlarda

yogusturucunun ihtiyaci1 olan 1s1 transfer alan1 (A) logaritmik sicaklik farki metoduyla (6.29),
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(6.30), (6.31) ve (6.32) esitlikleriyle ve yogusturucuya gonderilmesi gereken sogutma suyu debisi
(6.33) esitligiyle hesaplanir.

T7 T8 T7

TSS(; Tssg Tssg

Sekil 6.6 Parelel akimli zit yonlii 1s1 degistiricisi olarak segilen yogusturucu

ATy =Ty - T (6.29)
AT, =Ts - Tsse (6.30)
AT, = (ATy - AT;) / In (ATg / AT) (6.31)
Qyz=K A ATy, (6.32)
Q buh = Cps Mg (Tsg - Ts) (6.33)
6.1.7 Buharlastirici

Yogusturucudan - gelip genlesme vanasinda alt basinca disiiriilen sogutucu akiskan
buharlagtiricida tamamen buharlastirilip absorbere gonderilir.

Sogutucu akiskanin buharlagsmas igin gerekli 1s1 miktari (6.34) esitligiyle bulunur.

Quun=muz (hio-ho) (6.34)

Buharlagtinn parelel akimlt zit yonli bir 1s1 degistiricisi olarak (Sekil 6.7) kabul edildi. Boru
igerisinden su buhari, boru disindan ise sogutulacak olan olan su akar. Bu sartlarda

buharlagtiricinin ihtiyac1 olan 1s1 transfer alan1 (A) logaritmik sicaklik farki metoduyla (6.35),
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(6.36), (6.37) ve (6.38) esitlikleriyle ve buharlastiricrya gonderilmesi gereken sogutulacak su
debisi (6.39) esitligiyle hesaplanir.

ATy =Ty - Tio (6.35)
AT, =Ty - T (6.36)
ATm = (AT, - AT,) / In (AT, / AT,) (6.37)
Qun=K A AT, (6.38)
Q bun = €ps Ms (Tsg - Tsg) | (6.39)
2 L AAAAAAANANL T T,
— .
Tho To o - ;;

Sekil 6.7 Parelel akimli zit yonlii 1s1 degistiricisi olarak segilen buharlastirict

6.2 LiBr-H,0 Absorbsiyonlu Cevriminin Sogutma Tesir Katsayisinin Hesaplanmasi

Burada (6.43) esitliginden dolasim oranini -, (6.44) esitliginden de buharlagma gizli 1s1s1, (6.45)

esitliginden de sogutma tesir katsayisi bulunur.

COP=Q tun/ Q jo (6.40)
Qjm=my¢ (hy-hg)+mpuyp (h7-hy) (6.41)
Qun=muo (hio-hg) (6.42)

(hipo-ho)=hg (6.43)
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mf/mH20=g (644)
COP = hfg/[(h7-h1)+g(h1-h6)] (645)

Bu esitliklerden sogutma tesir katsayisinin sogutucu akigkanin buharlagma gizli 1sisma (h ) ve
dolagim oranina (g) bagh oldugu goriiliir. Buharlagma gizli 1sisinin yiiksek olmasi sogutma tesir
katsayisint olumlu y6nde etkiler. Dolagim oraninin artmasi ise sogutma tesir katsayisinin

diismesine sebep olur (Koeppel, 1994).
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7. GUNES ENERJILi ABSORBSIYONLU SISTEMIN INCELENMES]

7.1 Giines Kollektorlerinin Ozellikleri

Elektromagnetik radyasyon yoluyla diinyaya ulasan giines isinlarimin 1sitma sogutma
proseslerinde kullanilabilmesi i¢in enerjinin 1siya doniistiiriilmesi gerekir. Giines enerjili
sistemlerde en Onemli elaman, giines radyasyonunu faydah enerjiye dontstiiren giines
kollektorleridir. Glines kollektorleri giines 1smmimini emici plaka ile yutarlar. Radyasyonu
absorbe eden emici plakanin sicaklifi yiikselir ve 1s1 siv1 yada gaz akiskanlarla 1stya ihtiyag
duyulan ortama tasir. Kollektér plakasi sicaklifn ¢evre sicaklifindan yiiksek oldugundan
kollektdrden ¢evreye 1s1 kaybi olur ve bundan dolayr kollektérden % 100 verim elde
edilemez. Giines kollektorlerinin dizaym diiz ylizeyli ve yogunlastirmali olmak tizere iki
grupta yapilmaktadir. Diiz yiizeyli kollektorler her ii¢ radyasyondan yararlanabilirler.
Yogunlagtirmali kollektérler ise belirli bir yiizeye diisen direkt gilines radyasyonunu daha
kiiciik emici alanina yogunlagtirarak verirler. Yogunlastirmali kollekt6rler sadece direkt
radyasyonu kullanabildikleri icin, giinesi siirekli izlemeleri saglanmalidir. Kollektorler, 1s1
tasiyic1 akigkan cinsine gére de sivili ve gazh kollektérler olarak ikiye ayrilirlar. Sivili
kollektorlerde daha ¢ok su, gazli kollektorlerde de hava dolagmaktadir. Sivili kollektérlerin
verimi haval kollektérlere gore daha yiiksek, yapimi daha kolay ve ucuzdur. Toplanan

enerjinin depolanmasi i¢in daha diisiik hacimli depo yeterli olur.
Basit bir diiz yiizeyli kollektor bes ana kisimdan meydana gelir. Bunlar ;

Giines radyasyonunu gegiren ve iistten 1s1 kaybim ¢nleyen bir veya daha ¢ok saydam ortii
Enerjiyi toplayan emici plaka
Is1 tagiyic1 akigkanin dolagtigi borular

Is1 yalitimi

Al o S a

Bu kisimlar: birarada tutan kasa

Glines kollektorlerinden en verimli sekilde faydalanmak icin, kollektérden ¢evreye olan 1s1
kayiplarinin minumuma ¢ekilmesi, emici plaka yutuculugunun arttirnlmasi, plakadan

akigkana 1s1 gecisinin iyilegtirilmesi gerekir.



45

Cevreye olan 1s1 kayiplarimin azaltilmasi i¢in iist ylizeye giines 1sinimint gegiren ve tasimmla
olan 1s1 kaybin1 minumuma indiren saydam bir 6rtil konulur. Isimmdan faydalanamayan alt ve
yan yiizeyler 1s1 gecisine karsi yaliilir. Diiz toplayicilarda, saydam ortii olarak genellikle
camlar kullanilir. Camlar, dalgaboyu 0.3 um ile 3 um arasinda olan giines 1simminin biiyiik
kismii geciritken emici plaka tarafindan yansitilan uzun dalgaboylu 1simimi gegirmezler.
Camlarin toplam gecirme orami bilesimindeki demir-oksit miktar1 arttik¢a azaldigindan

demir-oksit miktar1 %0.05 'den disiik olan camlar kullanilir.

Emici plakanin, giines 1sinimini yutma oram biiyiik ve uzun dalga boylu isin yansiticiligi
diisiik olmahdir. Isinimi yutarak 1sinan emici plaka bu 1siy1 temas halinde oldugu borularin
icerisindeki akigkana iyi bir sekilde iletebilmesi igin 1s1 iletim katsayisimn yiiksek ve 1s1
gecisinin hizh olabilmest i¢in de plakanin ince olmasi gerekir. Emici plaka malzesi olarak

bakir, alimiinyum, ¢elik ve paslanmaz ¢elik gibi metaller kullanilir.

Kollektorlerin giines gérmeyen alt ve yan ylizeylerinden olan 1s1 kaybimin azaltilmasi igin

poliiiretan kopiik veya cam yiinii gibi yalitim malzemeleri kullamlir (Kilig ve Oztiirk).
7.2 Giines Enerjili Absorbsiyonlu Sogutma Sisteminin Modellemesi
Kollektorle 1s1 esanjorii arasinda tasiyici akiskan olarak glikol-su karisimi, depo 1s1 esanjorii

arasinda ise su dolagmaktadir (Sekil 7.1). Bu sistemlerde dikkat edilmesi gereken en onemli

hususlar korozyon ve donma tehlikesidir.

Meteoroloji istasyonundan alinan saatlik 1smmm de@erlerinden faydalanilarak kollektor
tarafindan absorbe edilen giines enerjisi miktar1 bulunur. Esitlik (7.1)'de I giines 151nim

miktarim (W/m*), ta. cam ve plakanin diizeltilmis gecirgenlik ve yutma oranini verir.
S=1I (ta) (7.1)

Cam plakanin gegirgenlik ve yutma oram (7.2) esitliginden bulunabilir. Bu esitlikte T camin
gegirgenlik oram (%), o, plakanin yutma oram (%), p. camin yansitma oram (%)

degerleridir.

o=t a,/[lI-(1-a,) pcl (7.2)
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Kollektorde absorbe edilen bu enerji, kollektér akigkami olarak kullamlan glikol su
karisimindan depodaki suya aktarilirken bir miktar kayba ugrar. Kollektorden depoya 1s1
aktarimi i¢in, depodan gelen suyun sicaklifinin glikol-su karisim sicaklifindan diisiik olmasi

gerekir. Bu sartin saglanmadigi durumda kollekt6r devre disi birakilir.

Qu=Ac¢ Fr [S-Up (Ts - To)] (7.3)

Yardimci
Isitici

Y

Su >
Degistirici Deposu » /
\ Jenerator Yogusturucu
Pompa Pompa Pompa oA Vi

{ Isi Degistirici 8"

SA Y2
GV GV

Pompa
3
9
10
4 {Absorber Buharlastirici

Sekil 7.1 Giines enerjili absorbsiyonlu sogutma sistemi

Kollektorden depoya goénderilen faydali 1s1 enerjisi (7.3) esitligiyle bulunur. Bu esitlikte
A kollektor alamm, Uy kollektdrin toplam 1s1 gegis katsayisim (W/m? °C), T, ortalama
akiskan sicakligimi, T, dig sicaklif, F'g giines kollektorii-1s1 esanjorii performans degerini

verir.
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Toplam 1s1 gegis katsayist (Up) kollektoriin tistii (Uy) ile tabanm1 ve yan yiizeylerinin (Up) 151

‘gecis katsayilarinin toplamidir.
Up =Ui + Uy (7.4)
Ust yiizeyin 1s1 gecis katsayisi icin cam ortii sayisina gore agagidaki degerler alinabilir.

Tek tabaka cam ortii igin : 8 W/m?°C
Cift tabaka cam ortii i¢in : 4 W/m?°C
Ug tabaka cam ortiiigin : 1,62 W/m”°C

Taban ve yan ylizeylerin toplam 1s1 gegis katsayisi (7.5) esitliginden bulunur. Esitlik (7.5)'de
Ay yan ylizey alani, A kollektdr taban alani, Uyy yan ylizey 1s1 gegis katsayist (W/m? °C) ve

Upa taban 1s1 gegis katsayis1 (W/m? °C) degerleridir.
Up = (Ay/ Ac) Upy+ Upa (75)

Taban ve yan yiizeylerin 1s1 gegis katsayilari (7.6) ve (7.7) esitliklerinden bulunur. Bu

esitliklerde A 1s1 iletim katsayis1 ve hy dis ortam 1s1 tasinim katsayisidir (Uyarel ve 0z,1997).

Oy

Emici ploka ﬁx At cam Ust com
| ; |
5 | =0,
- Z 77v)
V Yalitim
G0

Sekil 7.2 Diiz yiizeyli borulu sivi kollekt6riindeki 1s1 kayiplar:
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1/ Upa=dy/ A +d2 /A2 +1/hy (7.6)
1/Upy=dy/ %y +1/hg (7.7)

Giines kollektorti - 1s1 esanjorii performans degeri (7.8) esitligi vasitasiyla bulunur. Bu
esitlikte Fr 1s1 esanjorii performans degeri, € 1s1 esanjorii tesir katsayisi, m akigkan debisi, ¢,

akiskanin 6zgtil 1sisidir (Koo, 1999).
-1
Fr=Fg [[1+ AcFr UL/ (m cpi] [((m cpl /& (m cp)a) -17 ] (7.8)

Is1 esanjﬁrﬁnden_depoya gelen su deponun sicakligim zaman igerisinde arttiracaktir. Depo
sicakliginin artarak ortam sicaklifinin tistiine ¢ikmasiyla da depodan bulundugu ortama bir 1s1
transferi gerceklesecektir. Bundan dolayr deponun izolasyonu 6nem kazamr. Kazamlan
enerjinin en iyi sekilde depolanmasi ve depodan olacak 1s1 kayiplarinin en aza indirilebilmesi

deponun iyi bir sekilde izole edilmesiyle miimkiin olabilir.

Depodan bulundugu ortama olan 1s1 kaybi (7.9) esitligiyle bulunur. Esitlik (7.9)da Ug

deponun 1s1 kayip katsayisi, Agdepo alam, T depo sicakligy, Ty ortam sicakligidir.
Qk = Us As (Ts- Ton) . (7.9)

Depomuz ii¢ katmandan olusuyor. Birinci katman depo malzemesi olarak kullamilan
paslanmaz ¢elik, ikinci katman izolasyon malzemesi olarak segilen cam yiini, lgiincii
katmansa izolasyon malzemesini dis etkenlerden korumak i¢in konulan aliminyum levhadir.

Depomuzun 1s1 kayip katsayisini (7.10) esitliginden buluruz.
1/Us=1/0j+di/ A+ dof Ao +ds/ A3+ 1/ 04 (7.10)

Havalarin 1sinmasiyla depodan evi sogutmak igin 1s1 gekilmesi gerekir. Depodan jeneratore

transfer edilecek 1s1 miktar1 (7.11) esitligi yardimiyla bulunabilir. Bu esitlikte m depodan
jeneratore gonderilen suyun debisi, ¢, suyun 6zgiil 1s1s1, T¢ depo ¢ikis sicakhigy, Ty depoya

doéniis sicakh@idar.

Qi=m ¢, (Tg-Ty) (7.11)
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Depodaki sicaklik degisimlerini saatlik olarak inceleyip, buna gore deponun 1 saat sonraki
sicakligm (7.14) esitliginden, (7.12) ve (7.13) esitliklerinden faydalanarak bulunabilir.

(m cp) dTs/dt= Qu-Qx-Q; (7.12)
To=Ts+(At/(m cp)) (Qu-Qk-Qi) (7.13)
To= Ts+(Qu-Qk-Qi)/(m cp) S (7.14)

7.3 Bilgisayar Programlarimmn Kullanim

Birinci ve ikinci programlara http://unal kilavuz.net adresinden ulagtifimzda karsiniza
aciklama sayfasi ¢ikacaktir. Bu sayfada programlarin kisa agiklamalarina ve hazirladigim teze
zip dosyast (sikigtiriimig) halinde ulasabilirsiniz. Absorbsiyonlu sogutma diigmesine farenizi
tikladiginizda karsimza LiBr - H,O absorbsiyonlu sogutma makinasi programu ¢ikar. Bu
programu agagidaki prosedirii takip edgrek rahatca kullanulabilir. Ek 3’te Adana ve Bursa

illeri i¢in uygulama gosterilmigtir.

1. Sistemin yogusturucu ¢ikis sicakhgini 25 - 40 °C araliginda olmak tizere kutuya giriniz.

2. Sistemin buharlagtirict sicakligim 4 — 10 °C araliginda olmak iizere kutuya giriniz.

3. Sistemin jenerat6r ¢ikis sicaklifini 45 — 65 °C araliginda olmak iizere kutuya giriniz.

4. Sistemin sogutma yiikiinii kW olarak giriniz.

5. Farenizi “Sehir” yazan kismin sagindaki kﬁtuya tikladigimzda karginiza ¢ikacak sehir
adlarindan sisteminizin ¢aligacag: sehir adini seginiz.

6. Farenizi “Mevsim” yazan kismmn sagindaki kutuya tikladigimizda karsmmza ¢ikacak
“haziran, temmuz, agustos” yada “yillik” sartlarindan sisteminize uygun olamni se¢iniz.

7. Formu tam olarak doldurduktan sonra farenizle génder diigmesine basimz.

Formu gonderdikten sonra kargimiza  ¢ikan sonug sayfasinda , LiBr - H,O absorbsiyonlu
sogutma sistemiyle sogutulacak ortamin sogutma vyikini karsilamak igin gerekli olan
elemanlarimin  kapasiteleri, yogusturucudan agiga ¢ikan 1si, absorberden agifa g¢ikan 1si,
jeneratore verilmesi gereken isi, sistemin sogutma tesir katsayisi, jenerator, yogusturucu,
buharlastiner ve absorberin 1s1 transfer yiizey. alanlari, 1sitma ve sogutma su debileri,
jeneratorin ihtiyact olan enerjiyi karsilamak icin gerekli olan kollektér alani degerlerine

ulasilabilir.
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Isitma & Sogutma digmesine farenizi tikladiginizda giines enerjisiyle isitma, sogutma
programina ulagabilirsiniz. Bu programi da asagidaki prosedirii takip ederek rahatga

kullanilabilir.

1. Farenizi “Sehir” yazan kismin sagindaki kutuya tikladigimizda kargimiza ¢ikacak gehir
adlan arasindan isitma veya sogutma yapmak isteginiz sehir adim seginiz.

2. Farenizi “Mevsim” yazan kismin sagindaki kutuya tikladigimzda karsimza cikacak
“haziran, temmuz, agustos”, “yilhik”, “kishk”, “nisan, mayis, eylil” dénemlerinden isitma
yada sogutma ihtiyaciniza gore uygun olan mevsimi seginiz

3. Isitma yada sogutma igin ihtiyag duydugunuz enerji miktarini kcal/h olarak Q kutusuna
giriniz.

4. Mahalin kollektoriin yerlestirilmesine uygun olan giineye bakan cati alamm ¢ati alam
kutusuna m’ cinsinden giriniz.

5. Isitma yada sogutma yapilacak mahal alanini kullanim alam kutusuna m? cinsinden giriniz.

6. Formu tam olarak doldurduktan sonra farenizle gonder digmesine basinz.

Formu gonderdikten sonra karginiza ¢ikan sonug sayfasindan 1sitma yada sogutma igin gerekli
olan kollektér alant ve gat1 alammin kollektér alanmna orammn yeterli olup olmadigina

ulasilabilir.

7.4 Bilgisayar Programlarmm Incelenmesi

Birinci programla, LiBr - H,O absorbsiyonlu sogutma makinast cahisma degerlerinin
bulunabilmesi icin bazi degerlerin kullanici tarafindan girilip, bu degerlere gore belirli
kabullerin yapilmasi gerekir. Bilgisayar programimin galigmas: icin bazi kabuller yapilmustir.

Bu kabuller agagida s1ra1anm1$tir.

1. Jeneratér ve yogusturucu basinci, yogusma sicakligina karsihk gelen doyma basincidir.
Buharlastiric1 ve absorber basinct, buharlagma sicakligina kargilik gelen doyma basmcidir.
Yogusturucudan ayrilan sogutucu akiskan, doymus stvi (x = 0) halindedir.
Buharlagtiricidan ayrilan sogutucu. akiskan buhari, doymug buhar halindedir.

Absorber ve jeneratordeki ¢ozelti, sogutucu akiskanla denge halindedir.

Sistemde 1s1 ve basing kayb1 yoktur.

N o kWD

Sisteme ig girisi ihmal edilir.
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Cevrimdeki noktalarin konumlan Sekil 7.1'de gosterilmistir.

Eriyigin jeneratorden ¢ikig noktas

Is1 degistiricisinden gikip genlesme valfine giris noktast
Eriyigin absorbere girig noktasi

Absorberden ¢ikig noktasi

Eriyik pompasindan ¢ikis noktasi

Jeneratore girig noktast

Yogusturucuya giris noktasi

. Yogusturucudan ¢ikis noktasi

A S AN A T o

Buharlagtiriciya giris noktast

10. Bubharlastiric1 ¢1kis noktasi

Yukarida girilen verilere ve yapilan kabullere gore programin akisi asagida anlatilmistir.
Yogusturucu ¢ikis noktasinda (8) suyun basinci, kullanic: tarafindan girilen sicakhga gore
doymus su igin sicaklik - basing gizelgesinden (Cizelge 5) , entalpisi doymus su i¢in entalpi -

sicaklik ¢izelgesinden (Cizelge 7) yararlanarak bulunur.

Buharlastiric1 giris noktasinda (9) sicaklik, yogusturucu ¢ikis noktas: sicaklifina esittir. Bu

sicakhiga gére doymus su i¢in Cizelge 5’ten yararlanarak basinci bulunur.

Buharlastiric1 ¢ikis noktasi (10) basinci, giris basincina esittir. Buharlastiric: sicakligina goére

doymus su buhari igin entalpi Cizelge 8’den bulunur.

10, 4, 3 noktalarinin basinci alt basinca (9) esittir.

1,2, 5, 6, 7 noktalarinin basinci iist basinca (8) esittir.

Jenerator giris noktasi (6) derisikligi, jeneratdr giris sicaklidina gore Cizelge 4’ten buluruz.
Jenerator ¢ikis noktasi sicaklif giris sicaklhigindan 25 °C fazla kabul edildi.

T;=T1=Ts+25 (°C) (7.15)

Jeneratérden absorbere doénen eriyigin (1), sicakh@ina gore derisikligi Cizelge 4’ten

hesaplanir.
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Absorber ¢ikis sicaklign yogusturucu gikis sicaklifindan 5 °C diisiik kabul edildi.
Ty=Ts-5 (°C) (7.16)

7, 8, 9, 10 noktalarinda derisiklik 1 noktasi derisikligine ve 4, 5 noktalarindaki derisiklik 6
noktasi derigikligine esittir. 2 noktasindaki derisiklik 1 noktas1 derisikligine esittir.

Is1 degistiricisi ¢ikis noktasi (2) sicakligy, girig (1) sicakligindan 25 °C diisiik kabul edildi.
T,=T;-25(°C) (7.17)

Jeneratdr. giris ve ¢ikig noktalarindaki entalpi jeneratére giris ve ¢ikigtaki eriyik

derisikliklerine gore (7.21) esitliginden, (7.18), (7.19) ve (7.20) esitlikleri yardimiyla bulunur.

E;=-2024,1859 + 163,2976 x - 4,8813 x*+6,3025 107 x> -2,9135 107* x* (7.18)
E, =18,2816- 1,169 x +3,2479 107 x> -4,0339 10 x* +1,8519 10 x* (7.19)
E;=-0,037 +2,8876 107 x - 8,1308 107 x*+9,991 107 x *- 4,443810° x* (7.20)
h=E +E, T+E; T? (7.21)

Jeneratorden yogusturucuya giden su buharinin (7) entalpisi, jeneratér ¢ikis sicaklifina gore

Cizelge 6’dan bulunur.
Buharlagtiricida enerji dengesinden sogutucu akiskanin debisi (7.22) esitliginden bulunur.
mio = Q buh / (h]() - h9) (7.22)

Jeneratdrden absorbere dénen sogutucu akigkan ve absorbent eriyiginin debisi sogutucu

akiskan debisine gore (7.23) esitliginden bulunur.
m3 = [(X4 - X10) / (X3 - X4)] myo (7.23)
Absorberden ¢ikan eriyik debisi (7.24) esitliginden bulunur.

my=m3 +myg (724)
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Jeneratore verilmesi gereken 1st miktari (7.25) esitliginden bulunur.
Qjen=my h; +my7 hy -mg hg (7.25)
Yogusturucudan ¢ekilmesi gereken 1s1 miktan (7.26) esitliginden bulunur.

Q yog = mg (hy - hg) (7.26)

Absorberden ¢ekilmesi gereken 1s1 miktari (7.27) esitliginden bulunur.

Q abs = Q bun + Q jen - Q vog - (7.27)
Sogutma tesir katsayisi (7.28) ésitliginden hesaplanir.

COP = Q yu/ Q jen | (7.28)

Bu iglemlerden sonra sira, sistem komponentlerinin ihtiyaci olan 1s1 transfer alanlarinin ve
komponentlerin ihtiyac1 olan su debilerinin hesaplanmasma gelir. Biitiin komponentler zit
yonlii paralel akimhi birer 1s1 degistiricisi olarak kabul edilip, 1s1 degistiricilerin

boyutlandirilmas: logaritmik sicaklik farki metoduyla yapilir.

Jenerator igin K=500 W/m® °C, Tg=75 °C, T;=65 °C_1s1 degistiricisi igin K=300 W/m? °C,
absorber igin K=350 W/m?°C, Tyg=T4-15 °C, Tss;=T4-5 °C, buharlastiric iginK=300W/m?°C,
Tsg=25 °C, Ty=15 °C, yogusturucu i¢in K=500 W/m? °C, Tssg=Ts-15 °C, Tss=Ts-5 °C olarak
kabul edilip hesaplanir.

Komponentlerin ihtiyact olan 1s1 transfer alanlart ve gerekli olan su debileri bulunduktan
sonra sistemin ihtiyaci olan kollektdr alanimin hesabina gecilir (Aring, 1999). Kollektoriin
ihtiyaci olan 1s1 miktar1 Q je, 'den belirlenir. Sistemin kurulacag: sehire gére yatay ylizeye

gelen toplam giines 1s11mi ortalama degerleri Cizelge 1°’den alinr.
Kullanici tarafindan girilen mevsime gore kollektoriin egimi belirlenir.

Kollektoriin giineye baktig1 kabul edilip azimut (A) agis1 0°, azimut agisi diizeltme faktorii
(Ap) 1 olarak alinr.
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Toplayici egim agisi (S) planlanan yerin enlemine ve mevsime gore Cizelge 3'ten alinan K
degerine gore hesaplanir. Egik toplayici yiizeyi i¢in doniislim faktori (R), planlanan yerin

enlemi, egim agis1 ve mevsime gore Cizelge 2'den alinur.

Egik toplayici ylizeyine gelen toplam 1simim ortalamasi (7.29) esitliginden bulunur.
Qx=Qy R (7.29)

En uygun toplayic1 verimi, ) toplayict tipine ve mevsime gére Cizelge 3'ten alimr. Buradan

(7.30) esitliginden yararl 1s1 (Q ,) bulunur.

Qn=0Qxk Mk SR (730
Son olarak gerekli kollektor alami (7.31) esitlifinden hesaplanir.

Fr=Q/Qn (7.31)

Ikinci program, veri olarak girilen il adi, mevsim ad, ihtiyag duyulan 1s1 miktan, 1sitilacak
yada sogutulacak olan ortamin kullamim alani ve binanin giineye bakan ¢at1 alam degerlerden
yararlanarak ihtiya¢ duyulan 1s1 miktari karsilamak igin gerekli olan kollektdr alanini birinci
programda oldugu gibi (7.29), (7.30), (7.31) esitliklerini kullanarak hesaplar ve ¢ati alaninin

kollektor i¢in yeterli olup olamayacagim belirler.

Uctincii program, Bursa ili icin DMI' den alinan 2000-2001 yillan i¢in Bursa Meteoroloji
Istasyonu kayitlarindan 1stmim ve dis hava sicaklig degerlerine gore, LiBr-H,O absorbsiyonlu
sogutma sistemi i¢in ilk programdan bulunan kollektdr alani, jeneratdriin ihtiyag duydugu
sicak su debisi degerlerinden de faydalanarak sistemin ihtiyag duyulacagi yardimeci enerji
kaynagimin degerini hesaplar. Sistemin 2000 yil1 eyliil ayindan 2001 yili agustos ayina kadar
caligmasi incelenmistir. Deponun biitiin yil boyunca giinesten faydalanilacag: diisiiniiliip
kollektor egimi yillik ¢aligma sartlarma gore belirlenmistir. DMI *den alinan saatlik 1s1mm
degerlerinden faydalamilip kollektor tarafindan absorbe edilen giines enerjisi miktart (7.1)
esitliginden hesaplamir. Kollektorden 1s1 degistiricisi vasitasiyla depoya aktarilan faydali 1s1
miktar1 (7.3) esitligi yardimiyla hesaplanir. Bu esitlikteki giines kollektérii-1s1 esanjorii
performans degeri Fg- (7.8) esitliginden 0.78 olarak hesaplanip kullamildi. Bu esitlikteki
Uy kollektoriin toplam 1s1  gegis katsayis1 da (7.4), (7.5), (7.6), (7.7) esitlikleri yardimiyla
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7.4 W/m °C olarak hesaplanip kullanildi. Deponun bu 1st kazancinin yaninda bulundugu
ortama 151 kayb1 s6z konusudur. Kazanilan bu enerjinin en iyi sekilde depolanmas1 deponun
izolasyonuyla miimkiin olur. izolasyon yapilan deponun 1s1 kayip katsayis1 0.076 W/m? °C
olarak hesaplanip kullamlir. Deponun bulundugu mahal sicaklhigi, dig sicakhigin 15 °C ’un
altinda oldugu zaman dig sicakliktan 10 °C yiiksek, {istiinde oldugu zaman ise dis sicakliga
esit oldugu kabul edildi. Sistemin ilk ¢aligmaya bagsladig1 anki deponun su sicakhigi 20 °C
olarak alindi. Eyliil-Mayis aylan araliginda kollektor vasitasiyla toplanan enerji depoya
aktarilip deponun sicaklify arttirildi. Bu aylar araliginda depodan sadece bulundugu ortama
sicaklik farkindan dolay1 1s1 kaybi1 oldu. Haziran ayindan itibaren ise sistem dis sicakligin
30 °C ’un iizerinde oldugu saatlerde ¢aligmaya alindi. Sistemin ¢alismasi igin jeneratore
gonderilmesi gereken enerji depodan saglandi. Depo sicaklign 75 °C ’un oldugu zaman
jeneratére gonderilen akigkan 10 °C sicaklik diigtimtiyle depoya dondii. Sicakhigin 75 °C ’un
altina diismesi durumunda ise sicaklik 75 °C ’ye yiikseltilip jeneratdre gonderildi ve depoya
65 °C sicakliginda dondii. Bu program sayesinde sogutma sisteminin ne kadar yardimci enerji

kullanimina ihtiya¢ duyacagi hesaplandi.

7.5 Program Sonuclarinin incelenmesi

Ik programdan absorber, yogusturucu ve jeneratdr sicakligindaki artisin COP *1n azalmasina

buharlagtiric1 sicakligindaki artisin COP *1n artmasina sebep oldugu goriiliir.

Ikinci programu kullanarak, tek katin kulamm alami 100 m? olan, catis1 30 ° egimli olup
tamamen giineye baktig1 kabul edilen 115 m? ¢ati alanina sahip olan bir binada bélgelere gore
segilen sehirlerde ihtiya¢ duyulan 1siya gore gerekli olan kollektdr alam belirlenip bu alanin
cat1 alamiyla karsilagtirmas: yapilip, uygun olabilecek en yiiksek, kullamm alamnin cati
alanina orani hesaplanmustir. 100 m®> olan kullanim alammn 1smma igin ihtiyag duyduklar:
enerji miktarlann Akdeniz ve Ege bélgeleri i¢in 2500 kcal/h, Marmara ve Karadeniz bolgeleri
i¢in 4000 kcal/h, I¢ Anadolu bélgesi i¢in 7000 kcal/h, Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgeleri
icin 9000 kcal/h olarak alinmigtir. Isitma durumunda, Cizelge 7.1° den goriilecegi lizere kisin
Akdeniz ve Ege Bolgelerinde ¢ati alanlarn, 100 m® °lik 4 kath bir binanm 1s1 ihtiyacim
karsilayabilirken, bu alan Marmara ve Karadeniz Bélgelerinde 2 kat, i¢ Anadolu, Dogu
Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde tek kata diistiyor. Bunda bolgelere gelen 1s51mim

siddetinin yaninda kullanim alaninin ihtiya¢ duydugu 1sinin etkisi oldugu goriiliiyor.
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Cizelge 7.1 Sehirlerde kisin ihtiya¢ duyulan 1stya gére kullanim alanmi ¢at1 alan1 oram

4

Sehir |Kullanim| Cati Katisiih. | Top.asiih | Kollektsr | KuA/Ca A
Alant Alam (kcal/h) (kcal/h) Alam
Adana 400 115 2500 10000 102 0,29
Antalya 400 115 2500 10000 100 0,29
Mugla 400 115 2500 10000 106 0,29
[zmir 400 115 2500 10000 110 0,29
Bursa 200 115 4000 8000 104 0,57
Edirne 200 115 4000 8000 104 0,57
Zonguldak| 200 115 4000 8000 108 0,57
Samsun 200 115 4000 8000 110 0,57
Trabzon 200 115 4000 8000 104 0,57
Ankara 100 115 7000 7000 78 1,15
Kayseri 100 115 7000 7000 76 - LIS
Mardin 100 115 9000 9000 86 L1§
Gaziantep 100 115 9000 9000 88 1,15
Erzurum 100 115 9000 9000 94 L15
Malatya 100 115 9000 9000 96 1,15

Sogutma durumundaysa, Cizelge 7.2°den goriilecegi lizere Dogu Karadeniz Bolgesi harig
yazin ¢at1 alanlari, 100 m? *lik 3 kath bir binamn sogutma yiikiinii karsilayabilmektedir. Dogu
Karadeniz Bolgesinde bu alan sadece 2 katli bir binanin ihtiyacim karsilayabilmektedir. Buda
gelen 1simmm siddetinin yiikksek oldugu bolgelerde sogutma yiikiiniinde yiiksek oldugunun
gostergesidir. Dogu Karedeniz bolgesinde ise sogutma ylikii diger bolgelerden diisiik
olmasina ragmen bu ihtiyacin karsgilanamamasi bu boélgenin kendisiyle ayn1 sogutma yiikiine

sahip diger bolgelere gére daha az 1s1im aldiginin gstergesidir.

Cizelge 7.3’de kisin 1sinma igin ihtiya¢ duyulan enerjinin farkli enerji kaynaklar tarafindan
saglandlgi durumlar karsilagtinlmistir. Bu ¢izelgedeki degerlerde komiir, dogalgaz ve fuel-oil
icin 1000 $ degerinde kazan ve 10 yillik ¢aligma sonucu harcanacak enerji maliyetinin
bugiinkii degerinin toplami, glines enerjisi ile ise 1sitma i¢in ihtiya¢ duyulan kollektSr maliyeti

ile karsilagtirtlmsgtir.
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Cizelge 7.2 Sehirlerde yazin ihtiya¢ duyulan sogutma yiikiine gore
kullanim alani ¢at1 alan1 orani

Sehir | Kullanim | Cati Katstih. | Top.stih. | Kollektér | KuA/Ca A
Alam Alan (kcal/h) (kcal/h) Alan
Adana 300 115 9650 29000 106 0,38
Antalya 300 115 10000 30000 112 0,38
Mugla 300 115 9400 28200 104 0,38
Izmir 300 115 9400 28200 106 0,38
Bursa 300 115 9400 28200 114 0,38
Edirne 300 115 9400 28200 112 0,38
Zonguldak| 300 115 8300 25000 108 0,38
Samsun -~ 300 115 8300 25000 110 0,38
Trabzon | 200 115 8300 16600 104 0,57
Ankara 300 115 8600 25800 94 0,38
Kayseri 300 115 9050 27150 102 0,38
Mardin 300 115 9650 29000 100 0,38
Gaziantep 300 115 10000 30000 106 0,38
Erzurum 300 115 8300 25000 92 0,38
Malatya 300 115 9650 29000 104 0,38

Cizelge 7.3’de kigin 1sinma i¢in ihtiyag duyulan enerjinin farkli enerji kaynaklan tarafindan
saglandigr durumlar karsilagtinlmistir. Bu ¢izelgedeki degerlerde komiir, dogalgaz ve fuel-oil
icin 1000 $ degerinde kazan ve 10 yillik ¢alisma sonucu harcanacak enerji maliyetinin
bugiinkii degerinin toplam, giines enerjisi ile ise 1sitma i¢in ihtiya¢ duyulan kollektor maliyeti
ile karsilastinlmigtir. Sistemlerin 10 yillik toplam enerji maliyetlerinin bugiinkii degeri (7.32)

esitligi yardimiyla hesaplandi.
P=A[(1+)"-1]/ [i (1+i)"] - (7.32)

Bu esitlikte P paranin bugiinkii degeri, A n donem diizgiin sekilde devem eden 6deme; i faiz
orani, n donem sayisini ifade eder. Burada faiz oram yillik %2, donem sayist 10 yil olarak
alinmustir. Dbgalgaz fiyat1 0.0282 $ /1000 kcal, kémiir fiyat1 0.0300 $ /1000 kcal, fuel-oil
fiyat1 0.0497 $ /1000 kcal, 2 m? *lik alana sahip kollektor fiyat: da 150 $ olarak alinmustir.

Buradan Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz Bolgelerinde 1sinma i¢in enerjinin giinesten
saglanmasinin ekonomik olmadigi, yillik 1sinma siireleri daha uzun olan i¢ Anadolu, Dogu
Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde ise giines enerjisinin fuel-oil’e alternatif olarak

kullanilabilecegi sonucuna varildi.
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Cizelge 7. 3 Sehirlerin 10 yillik 1sinma ihiyaglarini karsilayacak yakitlarin maliyeti

Sehir  }Isiihtiyaci| Isinma siiresi |Dogalgaz($)| Komiir($) | Fuel-Oil($) |Giines($)
(kcal/h) (glin/y1l)
Adana 10000 120 4040 4235 6360 7650
Antalya 10000 120 4040 4235 6360 7500
Mugla 10000 120 4040 4235 6360 8000
[zmir 10000 120 4040 4235 6360 8250
Bursa 8000 150 4040 4235 6360 7800
Edirne 8000 150 4040 4235 6360 7800
Zonguldak| 8000 150 4040 4235 6360 8100
Samsun 8000 150 4040 4235 6360 8250
Trabzon 8000 150 4040 4235 6360 7800
Ankara 7000 165 3925 4110 6160 5850
Kayseri 7000 165 3925 4110 6160 5700
Mardin 9000 150 4420 4640 7030 6450
Gaziantep 9000 150 4420 4640 7030 6600
Erzurum 9000 195 5445 5730 8835 7000
Malatya 9000 180 5100 5365 8230 7200

Uglincii program, absorbsiyonlu sogutma sisteminin ihtiyag duyacag: yardimci enerji
miktarini hesaplamak igin 5 m *, 7.5 m *,10 m * hacimli ii¢ depo igin uygulanir. 5 m * hacimli
deponun kollektérden gektigi 1s1 miktar1 Sekil 7.3’ ten goriilecegi tizere haziran ayinda 298.9
kW , temmuz ayinda 461.2 kW, agustos ayinda 288.4 kW olur. Deponun haziran ayinda
yardimci enerjiye ihtiyaci olmayip, temmuz ayinda 169.2 kW ve agustos ayinda 305.7 kW

yardimei enerji kullanilir.

Q(kw)

Haziran Temmuz Adustos
;Qu 298.9 461,2 288.,4
B Qyar 0 169,2 305,7
Aylar
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Q(kW)

Haziran Temmuz Adustos
mQu 319,2 439,5 284,8
mQyar, 0 137,8 290,6
Aylar

Sekil 7.4 7.5 m® deponun giinesten ¢ektigi enerji ve ihtiyag duyulan yardimei enerji

7.5 m * hacimli deponun kollektérden g¢ektigi 1s1 miktar1 Sekil 7.4’ ten goriilecegi lizere
haziran ayinda 319.2 kW, temmuz ayinda 439.5 kW , agustos ayinda 284.8 kW olur. Deponun
haziran ayinda yardimci enerjiye ihtiyaci olmayip, temmuz ayinda 137.8 kW ve aZustos

ayinda 290.6 kW yardimci enerji kullamilir.

Q(kw)
Haziran Temmuz Agdustos
wQu 350,5 4261 285,2
'mQyar 0 109,9 288,6
Aylar

Sekil 7.5 10 m ? deponun giinesten cektigi enerji ve ihtiyag duyulan yardime: enerji
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10 m * hacimli deponun kollektorden gektigi 1s1 miktart Sekil 7.5” ten goriilecegi iizere haziran
ayinda 350.5 kW, temmuz ayinda 426.1 kW , agustos ayinda 285.2 kW olur. 10 m * hacimli
depoda haziran ayinda yardimci enetjiye ihtiyag duyulmayip, temmuz ayinda 109.9 kW ve
agustos ayinda 288.6 kW yardimci enerji kullanilir.

1500

1000

Fiyat($)
500
oF 5 7,5 10
B Eneriji 560 505 470
H Imalat 600 750 875
Hacim

Sekil 7.6 Fiyat karsilagtirma

Ugtincti program kullanilarak hesaplanan bu yardimci enerji ihtiyaglar1 sistemin maliyet
analizinde kullamlmigtir. Bu sonuglara gore sistemin 10 yil c¢aligmasi i¢in, depolarin ilk
yatirim maliyetleri ve 10 yil boyunca harcanacak enerji miktarlari g6z 6niine alimp $ekil 7.6’
da fiyat karsilastirmas1 yapilmistir. 5 m 3 deponun fiyat: 600 $, 7.5 m 3 deponun 750 §, 10 m 3
deponun 875 $ dir. Yardimci enerjinin elektrik tarafindan saglandigi kabul edilip elektrigin
birim fiyat1 0.131 $/kW olarak alindi. 10 yillik toplam enerji maliyetlerinin bugiinkli degeri
(7.32) esitliginden hesaplandi. 5 m 3 deponun 10 yillik enerji maliyetinin bugiinkii degeri 560
$, 7.5 m * deponun 10 yillik enerji maliyetinin bugitinkii degeri 505 $, 10 m 3 deponun 10

yillik enerji maliyetinin bugtinkii degeri 470 $ olarak bulundu. Buradan 5 m 3

deponun
toplam maliyeti 1160 $, 7.5 m > deponun toplam maliyeti 1255 $ ve 10 m 3 deponun toplam

maliyeti 1345 §$ olarak hesaplandi.

Bu sartlar altinda ii¢ depo arasindaki fiyat karsilagtirmasi sonucu Bursa ilinde sistem igin en
uygun depo hacmi 5 m 3 olarak secilmistir. Deponun aylik sicaklik dagilim Sekil 7.7 *de

verilmistir.
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Sicakhk

Sekil 7.7 5 m* deponun aylik sicaklik dagilimi
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8. SONUCLAR ve ONERILER

Yerylziinde insanlarin yasamast i¢in elverigli olan alanlar kullamlmakta olan petrol, kémiir,
dogalgaz ve niikleer enerji kaynaklarindan dolayr zamanla ortadan kalkmaktadir. Ulkemiz,
cografi konumu nedeniyle sahip oldugu gines, riizgar ve jeotermal enerji potansiyeli
bakimindan diger birgok tlkeye gore sansh konumdadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarn
agisindan yuksek potansiyellere sahip olan tilkemizin hem disa bagimhliginin azaltilmasi hem
de gelecek nesillerin saghkli ortamlarda yasayabilmesi igin mevcut yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimma hiz verilip, bu kaynaklarin en iyi sekilde degerlendirilmesi yoluna

gidilmelidir.

Turkiye enerji istatistiklerine gore enerji agifimz her gegen yil artiy gostermekte olup
tilkemizin kullandigi enerjilerden %501k paya sahip olan petrolin %80 kadarmin yurt
digindan alinmasi tilkeyi diga bagimh kilmaktadir.

Giines Kusag: icinde yer alan ilkemizin, DMI Genel Midiirliigi'nde mevcut bulunan giines
enerjisi ile ilgili kayitlarin degerlendirilmesi sonucu, yillik toplam giineslenme siiresi 2640
saat ve gmmm siddeti degeri de 1311 kWh / m?* bulunmustur ve bu degerler bircok Avrupa
tilkesinin tizerindedir. Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerine bir yil boyunca gelen
glines 1sium siddeti diger bolgelerimizden daha fazla, Ege, Dogu Anadolu Gineydogu
Anadolu ve Ig Anadolu bélgelerinin giines 1smim siddetleri de bu bolgelere yakin degerdedir.
Yillik 1smma sireleri uzun olan Ig ‘Anadolu, Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu
bolgelerinde glines enerjisi 1smma igin fuel-oil’ e alternatif olarak diisinulebilir. Bu

bolgelerde giines enerjisinden en st seviyede faydalanma yoluna gidilmelidir.

Ruzgar enerjisi bakimindan da tilkemiz sanshi bir konumdadir. Avrupa Riizgar Enerjisi
Birligi'nin hazirladigi Avrupa Riizgar Atlasi Ege Denizi'nin yiksek seviyede riizgar hizina
sahip oldugunu gostermektedir. OECD raporlarma gore 83000 MW’ lik riizgar potansiyeli
olan tilkemiz enerji ihtiyaciun toplam %2,5’ ini kargilayabilecegi riizgar enerjisinden
giinimizde %0,01° ini karsilamaktadir. Riizgar enerjisinden en verimli gekilde yaralanmak
icin uluslararasi standartlara uygun Olgimler yapilarak dlkemizin riizgar atlast hizla

olugturulmalidir.

Jeotermal aktivite agisindan Onemli bir kugsak olan Alp-Himalaya kusagi tizerinde yer alan

iilkemiz, jeotermal potansiyel zenginligi bakimindan diinyamn yedinci tlkesi konumundadir.
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Tirkiye'deki jeotermal kaynaklarin biiyiik ¢ogunlugu dusik entalpili oldugundan dolayi, bu
kaynaklarin endiistriyel prosesler ve konut isitmasinda kullamlmasi uygundur. Izmir Balgova
ile baglatilan jeotermal merkezi 1sitma ve sogutnia caligmalari, Turkiye’ de jeotermal kaynak

bulunan ve kullanimi ekonomik agidan uygun goriilen yerlesim yerlerinde uygulanmalidir.

Biitiin  yenilenebilir enerji verileri toplanip kullanicilara sunulmali, yenilenebilir enerji
teknolojilerinin sadece digsaridan satin alma yoluyla kullanimi yerine Aragtirma Gelistirme
caligmalarina iz verilip ilk yatinm maliyetlerinin dugtiriilmesi yoluna gidilmelidir. Devlet bu
kaynaklarin kullaniminda 6ncii rolti ustlenip  6zel kuruluglara destek olmali ve o6zel
kuruluglarin bitgelerinden yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullammi yada aragtirma galigmalan

icin belli bir miktar pay ayirmalan zorunlulugu getirilmelidir.
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EKLER
Ek 1 Programlar

1.Program

kontrol.php

<?
if (1$t8 or 1$t10 or !$t6 or 1$Q_yuk ) {
echo " litfen bos deger birakmayiniz "; include "form?2.php";

}

else {
if ($t8 <25 or $t8>40) {

echo " yogusturucu sicakligi 25 ile 40 arasinda olmahdlr <br>";

include "form2.php"; }
elseif ( $t10 <4 or $t10>10) ¢

echo " buharlastirici sicakligr 4 - 10 arasinda olmalidir <br>";

include "form2.php"; }
elseif ( $t6 <45 or $t6 > 64 ) {

echo " jenerator girig sicakhigi 45 - 64 arasinda olmalidir ";

include "form2.php"; }
elseif ($Q yuk <0) {
echo " sogutma miktari negatif olamaz ";
include "form2.php"; }
else { include "ish2.php"; }
¥

7>

ayar.php

<?

$db_host = "localhost";
$db_user = "root";
$db_pass="";
$db_isim = "new

Vod

ish2.php

<?

include "ayar.php";

/* veritabanina baglan */

$veri_yolu = mysql_connect($db_host, $db_user, $db_pass);

if (! $veri_yolu ) die ("MySQL ile veri baglantis1 kurulamiyor!");
mysql_select db($db_isim , $veri_yolu) or die ("Veritabanina ulagilamiyor!"

)

/* t8 i¢in doysb'den p8'i hesapla */
$t8 sira=$t8/2;

. mysql_error()
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settype ($t8_sira, integer);

$t8 alt = $t8 sira * 2;

$t8 ust=$t8 alt+2;

$sonuc_doysb_alt = mysql_query("SELECT basinc_doysb FROM doysb WHERE
sicaklik_doysb ='$t8 alt™);

$p8_alt = mysql_result($sonuc_doysb_alt,0,basinc_doysb);

$sonuc_doysb_ust = mysql_query("SELECT basinc_doysb FROM doysb WHERE
sicaklik doysb ='$t8 ust™);

$p8_ust = mysql result($sonuc_doysb ust,0,basinc_doysb);

$p8 = ((($t8 - $t8_alt) / 2)*($p8_ust - $p8_alt)) + $p8_alt;

/* 110 i¢in doysb'den p10'u hesapla */
$t10_sira=$t10/2;

settype ($t10_sira, integer);
$t10_alt=$t10 sira * 2;
$t10_ust = $t10_alt + 2; -
$sonucl_doysb alt= mysql query("SELECT basinc doysb FROM doysb WHERE
sicaklik_doysb ='$t10 alt™);

$p10 alt= mysql_result($sonuc1_doysb_alt,O,basinc_doysb);

$sonucl_doysb_ust = mysql_query("SELECT basinc_doysb FROM doysb WHERE
sicaklik_doysb ='$t10_ust™);

$p10_ust = mysql result($sonucl doysb_ust,0,basinc_doysb);

$p10 = ((($t10 - $t10_alt) / 2)*($p10_ust - $p10_alt)) + $p10_alt;

/* esitle */

$t4 =$t8 - 5;

if(($t6+25) < 70) { $t1 = $t6 + 25 ; }
else { $t1 =70; }

$t2 = $t1 - 25;

$t7 = $tl;

$t3 = $t2;

$t5 = $t4;

/* doysb t8 e gére p8=basing degerini bulur */
$p7 = $p8;

/* doysb t10 gére p10 u bul */
$p9 = $p10;

$t9 = $t10;

$p4 = $p10;

$p5 = $p7;

$p6 = $p7;

$pl =$p7;

$p2 =$p7;

$p3 = $pl10;

/* t6 ve p6 i¢in lityum bromit */
$sonuc_libr = mysql_query("SELECT * FROM libr");
if ( $t6 <=60 ){
for($i=1;8i<=5;8%i++){
$a = mysql_result($sonuc_libr,$i,a);
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$b = mysql_result($sonuc_libr,$i,b);
$pre_ust=$a * $t6 - $b ;
if ( $pre_ust >= $p6 )
break;
}
$a_alt = mysql_result($sonuc_libr,$i-1,a);
$b_alt = mysql_result($sonuc_libr,$i-1,b);
$x_alt = mysql_result($sonuc_libr,$i-1,x);
$x_ust = mysql_result($sonuc_libr,$i,x);
$pre_alt = $a_alt * $t6 - $b_alt ;

}

else {
for($3i=1;8i<=5;8%i++){

$c = mysql_result($sonuc_libr,$i,c);
$d = mysql_result($sonuc_libr,$i,d);
$pre_ust =$c * $t6 - §d ;
if ( $pre_ust>= $p6 )
break;
) _

$c_alt = mysql_result($sonuc_libr,$i-1,c);

$d_alt = mysql_result($sonuc_libr,$i-1,d);

$x_alt = mysql_result($sonuc_libr,$i-1,x);

$x_ust = mysql_result($sonuc_libr,$i,x);

$pre_alt=$c_alt * $t6 - $§d_alt ;

}

/* p6 dan x degeri */
 $x6 = $x_alt - (($p6 - $pre_alt)/($pre_ust - $pre_alt))*($x_alt - $x_ust));
/* t1 ve pl igin lityum bromit */
$pre = 0.000435 * $t1 - 0.0099;
if ($pre >= $p1 ) { $x1 =0.64; }
else{ ;
if ( $t1 <= 60 ){
for($i=1;8i<=5;8i++) {
$a = mysql_result($sonuc_libr,$i,a);
$b = mysql_result($sonuc_libr,$i,b);
$pre_ust=$a * §t1 - $b;
if ($pre_ust >=$pl)
break;
3
$a_alt =mysql_result($sonuc_libr,$i-1,a);
$b_alt = mysql_result($sonuc_libr,$i-1,b);
$x_alt = mysql_result($sonuc_libr,$i-1,x);
$x_ust = mysql_result($sonuc_libr,$i,x);
$pre_alt=$a_alt * $t1 - $b_alt ;

}
else {
for($i=1;8i<=5;8i++){
$c = mysql_result($sonuc_libr,$i,c);
$d = mysql_result($sonuc_libr,$i,d);
$pre_ust=$c * $t1 - $d ;
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if ( $pre_ust >= $pl )
break;

$c_alt =mysql _result($sonuc_libr,$i-1,c);
$d_alt = mysql_result($sonuc_libr,$i-1,d);
$x_alt = mysql_result($sonuc_libr,$i-1,x);
$x_ust = mysql_result($sonuc_libr,$i,x);
$pre_alt=$c_alt * $t1 - $d_alt ;
}

/* pl dan x degeri */
$x1 = $x_alt - (($pl - $pre_alt)/($pre_ust - $pre_alt))*($x_alt - $x_ust));

}
Jx ¥
$X =100 * (1 - $x1) ;
SE1 = 163.2976 * $X - 4.8813 * $X * $X + 0.063025 * $X * $X * $X - 0.00029135 * $X *
$X * $X * $X - 2024.1859 ;
$E2 = 18.2816 - 1.169 * $X +0.032479 * $X * $X - 0.00040339 * $X * $X * $X+
0.0000018519 * $X * $X * $X * $X;
$E3 = 0.0028876 * $X - 0.000081308 * $X * $X + 0.0000009991 * $X * $X * $X -
0.0000000044438 * $X * $X * $X * $X - 0.037 ;
$h1 = $E1 + $E2 * $t1 + $E3 * $t1 * $tl ;
/% %/
$X=100* (1 -$x6);
$E1 = - 2024.1859 + (163.2976 * $X) - (4.8813 * $X * $X) + (0.063025 * $X * $X * $X) -
(0.00029135 * $X * $X * $X * $X);
$E2 = 18.2816 - (1.169 * $X) + (0.032479 * $X * $X) - (0.00040339 * $X * $X * $X) +
(0.0000018519 * $X * $X * $X * $X);
$E3 = - 0.037 + 0.0028876 * $X - 0.000081308 * $X * $X + 0.0000009991 * $X * $X * $X -
0.0000000044438 * $X * $X * $X * $X ;
$h6 = SE1 + $E2 * $t6 + $E3 * $t6 * $16 ;

/* t7 i¢in kizbh */

$sonuc_kizbh = mysql_query("SELECT * FROM kizbh");
$sira = mysql_num_rows($sonuc_kizbh);

for ($j=1; $j <= $sira; $j ++) {

$t7 ust =mysql result($sonuc_kizbh,$j,sicaklik_kizbh);
if ($t7 ust>=$t7)
break;
}
$t7 _alt = mysql_result($sonuc_kizbh,$j-1,sicaklik_kizbh);
$h7 alt = mysql_result($sonuc_kizbh,$j-1,entalpi_kizbh);
$h7 ust =mysql_result($sonuc_kizbh,$j,entalpi_kizbh);
$h7 = ((($t7 - $t7_alt) / ($t7_ust - $t7_alt)) * ($h7_ust - $h7_alt)) + $h7_alt;

/*18 igin doysh */
$sonuc_doysh = mysql_query("SELECT * FROM doysh");
$sira = mysql_num_rows($sonuc_doysh);
for (§j =1; $j <= $sira; §j ++) {
$t8 ust = mysql_result($sonuc_doysh,$j,sicaklik_doysh);
if ($t8 ust>= $t8 )
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break;

}

$t8_alt = mysql_result($sonuc_doysh,$j-1,sicaklik_doysh);

$h8 alt = mysql_result($sonuc_doysh,$j-1,entalpi_doysh);

$h8 ust = mysql_result($sonuc_doysh,$j,entalpi_doysh);

$h8 = ((($t8 - $t8_alt) / ($t8 ust - $t8_alt)) * ($h8_ust - $h8_alt)) + $h8_alt;

[*esitle*/
$h9 =$h8 ;

/* 110 sicakligt igin doybh */
if ($t10==10){ $h10=2519.9;}
else {
$sonuc_doybh = mysql_query("SELECT * FROM doybh");
$h10_alt = mysql_result($sonuc_doybh,$t10_sira-1,entalpi_doybh);
$h10 ust = mysql_result($sonuc_doybh,$t10_sira,entalpi_doybh);
$h10 = ((($t10 - $t10_alt) / 2)*($h10_ust - $h10_alt)) + $h10_alt;

}
/* */
$x7=1;
$x8=1;
$x9=1,
$x10=1;
$x4 = $x6;
$x5 = $x6;
$x2 = $x1;
$x3 = $x1;
/* debi hesabi */
$m9 = $Q _yuk / ( $h10 - $h9 );
$m10 =$m9 ;
$m8 =$m10 ;
$m7 =$ml0 ;
$m3 = $m10 * (( 1 - $x4 - $x10) / ( $x4 - $x3 ));
$ml =$m3 ;
$m2 =$m3 ;
$m4 =$m10 + $m3 ;
$m5=%m4 ;
$m6 = $m4 ;
$Q jen=($ml * $h1 )+ ($m7 * $h7) - ($m6 * $h6 );
$COP = $Q_yuk / $Q _jen;
$Q _buh =$m9 * ($h10 - $h9 );
$Q _yog=9$m8 * ( $h7 - $h8 );
$Q abs = $Q buh + $Q jen - $Q yog;
/* verileri sehir tablosuna adapte et */
$q=9$Q jen * 10320;
$mevsimadi = "yillik";
>
<?
/* mevsim bilgilerini al */
$sonuc2 = mysql_query("SELECT * FROM mevsimler WHERE mevsim_adi = '$mevsimadi'
");
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$mevsimid = mysql_result($sonuc2,0,mevsim_id);
$verimtek = mysql_result($sonuc2,0,verim_tek);
$verimcift = mysql_result($sonuc2,0,verim_cift);
$fark = mysql_result($sonuc2,0,fark);

/* mevsime ait sehir bilgilerini al */

$sonucl = mysql query("SELECT * FROM sehirler WHERE adi = '$sehiradi' ");
$enlemalt = mysql_result($sonucl,0,enlem_alt);

$enlemtam = mysql_result($sonucl,0,enlem_tam);

$enlemond = mysql_result($sonucl,0,enlem_ond);

$donem = mysql_result($sonucl,0,$mevsimid);

/* s nin hesabi */
 $s = $fark + (0.75 * (($enlemtam - 30 ) + ( $enlemond / 60 )));

/* s ye gore r aralign */
if ($s>=60) {
$r_deger = 60;
}
elseif ($s>=45) {
$r_deger = 45;

}
elseif ($s>=30) {
$r_deger = 30;
}
else { $r_deger=15;}

$r d="r ".%r deger;

$r u="r ".($r_deger + 15); _

// echo "r_deger :" . $r_deger."(" . $r d."/". $r u."<br>";

/* r degerine gore detaylarin stiziilmesi */

$sonuc3 = mysql_query("SELECT * FROM detay WHERE enlem_r = '$enlemalt' and sezon
='$mevsimid' ");

$sonuc30 = mysql_query("SELECT * FROM detay WHERE enlem_r = ($enlemalt+2) and
sezon = '$mevsimid' ");

$r_altenlem_down = mysql_result($sonuc3,0,$r_d);

$r_altenlem_up = mysql_result($sonuc3,0,$r u);

$r_ustenlem_down = mysql_result($sonuc30,0,$r_d);

$r_ustenlem_up = mysql_result($sonuc30,0,$r u);

/* ortalama */

if ( $enlemtam > $enlemalt ) {
$ond = ( 60 + $enlemond );
}

else { $ond = $enlemond; }

$ortbir = $r_altenlem_down + (( $r_ustenlem_down - $r_altenlem_down ) * ( $ond / 120 ));
$ortiki = $r_altenlem_up + (( $r_ustenlem_up - $r_altenlem_up ) * ( $ond / 120));
$orta = Sortbir + (( $ortiki - Sortbir ) * (( $s - $r_deger) / 15));
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/* hesaplama */

$gk = $donem * $orta ;
$qnl = $qk * $verimtek ;
$tk1 =8q/ $qnl ;
settype ( $fk1, "integer");
$fk1 =8kl +1;

$qn2 = $qk * $verimcift ;
$tk2 =8q/ $qn2 ;

settype ( $fk2, "integer");
$fk2=$fk2+1;

/* jenerat0r igin */

$k_jen = 500;

$cp=4.2;
- $tgl =72;

$tcl =62;

$tg2 = $t6;

$tc2 = $t7;

$tg = $tgl - $tc2;

$tc = $tel - $tg2;
if($tg==%tc){$tm_jen=S%tg;}

else

{$tm_jen = ($tg - $tc ) / log ($tg/$tc);}
$alan_jen = ($Q_jen * 1000)/($k_jen * $tm_jen);
$m_jen=$Q jen/ ($cp * ( $tgl - $tcl ));

/* absorber i¢in */

$k _abs =350;

$cp=4.2;

$tgl = $t3;

$tcl = $t4;

$tg2 = §t4 - 15;

$tc2 = $t4 - 5;

$tg = $tgl - $tc2;

$tc = $tcl - $tg2;
if($tg==%tc){$tm_abs=%tg;}

else

{$tm_abs = ($tg - $tc ) / log ($tg/$tc);}
$alan abs = ($Q_abs * 1000)/($k_abs * $tm_abs);
$m_abs = $Q_abs/ ($cp * ( $tc2 - $tg2));

/* yogusturucu igin */
$k_yog = 500;
$cp=4.2;

$tgl = $t7;

$tcl = $t8;

$tg2 = $t8 - 15;

$tc2 = $t8 - 5;

$tg = $tgl - $tc2;

$tc = $tcl - $tg2;
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if($tg==8tc){$tm_yog="$tg;}

else

{$tm_yog = ($tg - $tc ) / log ($tg/$tc);}

$alan_yog = ($Q_yog * 1000)/($k_yog * $tm_yog);
$m_yog =$Q yog/ ($cp * ( $tc2 - $tg2 ));

/* buharlastirici igin */

$k_buh = 300;

$cp=4.2;

$tgl = 15;

$tcl = 25;

$tg2 = $t10;

$tc2 = $t10;

$tg = $tgl - $tc2;

$tc = $tcl - $tg2;
if(Ste=—$tc){$tm_buh=Stg:}

else

{$tm_buh = ($tg - $tc ) / log ($tg/$tc);}
$alan_buh = ($Q_buh * 1000)/($k_buh * $tm_buh);
$m_buh = $Q buh/($cp * ( $tcl - $tgl ));

/* eriyik 1s1 degistiricisi i¢in */
$Q eri = $m1 * 2.4 * ($t1-$t2);
$k_eri =300;
$cp=4.2;
$tgl = $t1;
$tcl = $t2;
$tg2 = $t5;
$tc2 = $t6;
$tg = $tgl - $tc2;
$tc = $tel - $tg2;
if($tg==%tc){$tm_eri=%tg;}
else
{$tm_eri = ($tg - $tc )/ log ($tg/$tc);}
$alan_eri = ($Q_eri * 1000)/($k_eri * $tm_eri);
r
<html>
<head>
<title>yenilenebilir enerji</title>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-1254">
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-9">
</head>
<body bgcolor="#FFFFFF">
<div align="center">

<p><font color="#000099"></font><br>

</p>

<table width="600" border="0" cellspacing="0">

<tr>
<td>
<div align="center"><h3>LiBr - Su Absorbsiyonlu Sogutma Makinas1

Hesabi</h3></div>
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</td>
</tr>
</table>
<hr width="600">
<table width="600" border="1" cellspacing="0" bordercolor="#000000">
<{r>
<td bgcolor="#CCCCCC" width="300">Q yogusturucu </td>
<td width="300">
<? echo round($Q _yog,3)." kW";?>
<fd>
</tr>
<tr>
<td bgcolor="#CCCCCC" width="300">Q absorber </td>
<td width="300">
<? echo round($Q _abs,3) . " kW";?>
<ftd>
</tr>
<tr> :
<td bgcolor="#CCCCCC" width="300">Q jeneratdr </td>
<td width="300">
<? echo round($Q_jen,3) . "kW";7>
</td>
</tr>
<tr>
<td bgcolor="#CCCCCC" width="300">COP</td>
<td width="300">
<? echo round($COP,3);?>
</td>
</tr>
</table> .
<p><b>Sistem Komponentleri zit yonlii paralel akimli 1s1 degistirici olarak kabul
edildiler</b></p>
<table width="600" border="1" cellspacing="0" bordercolor="#000000" align="center">
<tr bgeolor="#CCCCCC">
<td width="180">&nbsp;</td>
<td width="140"><b><div align="center">K (W/m<? echo chr(178); 7>
&deg;C)</div></o></td>
<td width="140"> <div align="center"><b>Is1 transfer alan1 ( m<? echo chr(178); 7>
Y</b></div></td>
<td width="140"><b><div align="center">Ms(kg/s)</div></b></td>
</tr>
<tr>
<td width="180"> Jenarat6r</td>
<td width="140"> <div align="center"><? echo $k_jen ;?></div></td>
<td width="140"> <div align="center"><? echo round($alan_jen, 3);?></div></td>
<td width="140"> <div align="center"><? echo round($m_jen, 3);?></div></td>
</tr>
<tr>
<td width="180">Yogusturucu </td>
<td width="140"> <div align="center"><? echo $k_yog ;?></div></td>
<td width="140"> <div align="center"><? echo round($alan_yog,3);?></div></td>
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<td width="140"> <div align="center"><? echo round($m_yog, 3);?></div></td>
</tr>
<tr>
<td width="180"> Absorber</td>
<td width="140"> <div align="center"><? echo $k_abs ;?></div></td>
<td width="140"> <div align="center"><? echo round($alan_abs, 3);?></div></td>
<td width="140"> <div align="center"><? echo round($m_abs, 3);?></div></td>
</tr>
<tr>
<td width="180"> Buharlastirici</td>
<td width="140"> <div align="center"><? echo $k_abs ;?></div></td>
<td width="140"> <div align="center"><? echo round($alan_buh,3);?></div></td>
<td width="140"> <div align="center"><? echo round($m_buh, 3);?></div></td>
</tr>
<tr> :
<td width="180"> Eriyik Is1 Degistirici</td>
<td width="140"> <div align="center"> 300</div></td>
<td width="140"> <div align="center"><? echo round($alan_eri,3);?></div></td>
<td width="140"> ’
<div align="center">-</div>
</td>
</tr>
</table>
<p>&nbsp;</p>
<table width="600" cellspacing="0" bordercolor="#000000" border="1">
<tr>
<td bgcolor="#CCCCCC">Sehir</td>
<td>
<? echo $sehiradi; 7>
</td>
<td>
<? echo $enlemtam . " &deg; " . $enlemond . "' "; 7>
</td>
</tr>
<tr>
<td bgcolor="#CCCCCC">Sezon</td>
<td colspan="2">
<? echo $mevsimadi; 7>
<ftd>
</tr>
<tr>
<td bgcolor="#CCCCCC">Q </td>
<td colspan="2">
<? echo round($q,3) . " kcal / gun"; 7>
</td>
</tr>
</table>
<p>&nbsp;</p>
<table width="600" cellspacing="1">
<tr bgcolor="#CCCCCC">
<td>
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<div align="center"><b>Selektif Absorber Yiizeyli Toplayic1</b></div>
</td>
<td>
<div align="center"><b>Toplayict Alan1 ( m<? echo chr(178); 7> )</b></div>
</td>
</tr>
<tr bgcolor="#FFCCCC">
<td> tek tabaka cam ortiilii</td>
<td>
<div align="center">
<? echo $fk1; 7>
</div>
</td>
</tr>
<tr bgcolor="#FFCCCC">
<td> g¢ift tabaka cam ortiilii</td>
<td>
<div align="center">
<? echo $fk2; 7>
</div>
</td>
</tr>
</table>
<p>&nbsp;</p>
</div>
<p>&nbsp;</p>
</body></html>

2.Program

kontrol.php

<?
if (1$q or !$al or 1$a2 ) {
echo " Liitfen bos deger birakmayiniz "; include "form.php";

}
else {
include "ishle.php";
}
>
ayar.php
<?

$db_host = "localhost";
$db_user = "root";

$db_pass="";
$db_isim = "new";?>
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form.php

<html><head><title> yeni enerji </title>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-1254">
</head>
<?
include ("ayar.php"); ;
$veri_yolu = mysql_connect($db_host, $db_user, $db_pass);
if (! $veri_yolu ) die ("MySQL ile veri baglantis1 kurulamryor!");
mysql_select_db($db_isim, $veri_yolu) or die ("Veritabanina ulasilamiyor!" . mysql_error()
);
$sonuc = mysgl_query("SELECT adi FROM sehirler",$veri_yolu);
$sonuc2 = mysql_query("SELECT mevsim_adi FROM mevsimler",$veri_yolu);
>
<body bgcolor="#FFFFFF">
<div align="center">
<table width="600" border="0" cellspacing="0">
<tr>
<td>
<div align="right">
<h4><b>Giines Enerjisi Hesabi</b></h4>
</div>
</td>
</tr>
</table>
<hr width="600">
<table width="600">
<tr>
<td>
<form method="post" action="kontrol.php">
<table width="600">
<tr>
<td width="300" height="26">
<div align="right">Sehir<font color="#FFFFFF"> </font></div>
</td>
<td width="300" height="26">
<select name="sehiradi" value="<? echo $sehiradi; 7>">
<? while ($line = mysql_fetch_array($sonuc)): 7>
<option>
<? echo($line[adi]) 2>
</option>
<? endwhile 7>
</select>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="300">
<div align="right">Mevsim<font color="#FFFFFF"> </font></div>
</td>
<td width="300">
<select name="mevsimadi" value="<? echo $sehiradi; 7>">
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<? while ($line2 = mysql fetch array($sonuc2)): 7>
<option>
<? echo($line2[mevsim_adi]) 7>
</option>
<? endwhile 7>
</select>
</td>
</tr>
<{r>
<td width="300" height="25">
<div align="right">Q<font color="#FFFFFF"></font></div>
</td>
<td width="300" height="25">
<input type="text" name="q">
kcal/h</td>
</tr>
<{r>
<td width="300" height="34">
<div align="right">Cat1 Alam </div>
</td>
<td width="300" height="34">
<input type="text" name="al">
m
<? echo chr(178);?>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="300" height="34">
<div align="right">Kullanim Alanm </div>
</td>
<td width="300" height="34">
<input type="text" name="a2">
m<? echo chr(178),?>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="300" height="34">
<div align="right">
<input type="reset" name="Submit2" value="sil">
</div>
</td>
<td width="300" height="34">
<div align="left">
<input type="submit" name="Submit" value="gonder">
</div>
</td>
</tr>
</table>
</form>
<p>&nbsp;</p>
<p>&nbsp;</p>



78

</td>
</tr>
</table>
</div>
</body></html>

ishle.php

<?
include ("ayar.php");
/* veritabanina baglan */
$veri_yolu =mysql connect($db_host, $db_user, $db_pass);
if (! $veri_yolu ) die ("MySQL ile veri baglantis1 kurulamiyor!");
mysql_select_db($db_isim , $veri_yolu) or die ("Veritabanina ulagilamiyor!" . mysql_error()
); |
/* mevsim bilgilerini al */
$sonuc2 = mysql_query("SELECT * FROM mevsimler WHERE mevsim_adi = '$mevsimadi'
");
$mevsimid = mysql_result($sonuc2,0,mevsim_id);
$verimtek = mysql_result($sonuc2,0,verim_tek);
$verimcift = mysql_result($sonuc2,0,verim_cift);
$fark = mysql_result($sonuc2,0,fark);
/* mevsime ait Yehir bilgilerini al */
$sonucl = mysql_query("SELECT * FROM sehirler WHERE adi = '$sehiradi' ");
$enlemalt = mysql result($sonucl,0,enlem_alt);
$enlemtam = mysql_result($sonucl,0,enlem_tam);
$enlemond = mysql_result($sonucl,0,enlem_ond);
$donem = mysql result($sonuct,0,$mevsimid);
/* s nin hesab1 */ _
- $s = $fark + ( 0.75 * (($enlemtam - 30 ) + ( $Senlemond / 60 )));
/* s ye gore r aralin */
if ($s>=60) {
$r_deger = 60;

)
elseif ($s>=45) {
$r_deger = 45;
}
elseif ( $s >=30) {
$r_deger =30;
}
else { $r_deger=15; }
$r d="r ". $r deger;
$r u="r_". ($r_deger + 15);
/lecho "r_deger :" . $r deger."(".$r d."/". $r_u.")<br>";
/* r degerine gore detaylarin siiziilmesi */
$sonuc3 = @mysql_query("SELECT * FROM detay WHERE enlem_r = '$enlemalt' and
sezon = '$mevsimid' ");
$sonuc30 = @mysql_query("SELECT * FROM detay WHERE enlem_r = ($enlemalt+2) and
sezon = '$mevsimid' ");
$r_altenlem_down = @mysql_result($sonuc3,0,$r_d);
$r_altenlem_up = @mysgl_result($sonuc3,0,$r_u);
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$r_ustenlem_down = @mysql_result($sonuc30,0,$r_d);
$r_ustenlem up = @mysql_result($sonuc30,0,$r_u);

/* ortalama */
if ( $enlemtam > $enlemalt ) {
$ond = (60 + $enlemond );

else { $ond = $enlemond; }

$ortbir = $r_altenlem_down + (( $r_ustenlem_down - $r_altenlem_down ) * ( $ond / 120 ));
$ortiki = $r_altenlem_up + (( $r_ustenlem_up - $r_altenlem_up ) * ($ond / 120 ));
$orta = $ortbir + (( $ortiki - $ortbir ) * (( $s - $r_deger) / 15));

/* hesaplama */

--$qk = $donem * $orta ;

$qnl = $qk * $verimtek ;

$1k1 = ($q*12) / $qnl ;

settype ( $fk1, "integer");

$k1 =91 +1;

$v1 =0.06 * $tk1 ;

$qn2 = $qk * $verimcift ;

$1k2 = ($q *12)/ $qn2 ;

settype ( $1k2, "integer");

$k2=9$k2+1;

$mod=$1k2 % 2;

$fk3=$tk2+$mod;

$oran=%al/$a2;

settype ( $oran, "double");

$oran2= number_format($oran, 2, "', "); »
if($al >$1k3){echo ("Cat1 alaninin, kullamim alanina orani"." $oran2"." olursa ¢at1 alan
kollektor igin yeterli olur.");}

else{echo("Cat1 alammn, kullanim alanina oranm1"." $oran2"." olursa ¢at: alam kollektor igin
yeterli olmaz.");}

r
<html>
<head>
<title>Giines Enerjisi Hesabi</title>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-9">
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-1254">
</head>
<body bgcolor="#FFFFFF">
<div align="center">
<br><br><br>
<table width="600" cellspacing="0" bordercolor="#000000" border="1">
<tr>
<td bgcolor="#CCCCCC">Sehir</td>
<td>
<? print(ucfirst($sehiradi)); 7>
</td>
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<td>
<? echo $enlemtam . " &deg; " . $enlemond . "' "; 7>
</td>
</r>
<tr>
<td bgcolor="#CCCCCC">Sezon</td>
<td colspan="2">
<? echo $mevsimadi; 7>
</td>
</tr>
<tr>
<td bgcolor="#CCCCCC">Q</td>
<td colspan="2">
<? echo round($q,3) . " kcal / h"; 7>

</td>
</tr>
- <tr>
<td bgcolor="#CCCCCC">Kollekt&ouml;r alani</td>
<td colspan="2">
<? echo "$£k3"." m". chr(178); 7>
</td>
</tr>
</table>
<p>&nbsp;</p>
<p>&nbsp;</p>
</div>
<p>&nbsp;</p>
</body></html>

3.Program
Bursal.php

<?php

$yol=mysql_connect("localhost","root");

if (! $yol ) die ("MySQL ile veri baglantist kurulamiyor!");
mysql_select_db("bursa",$yol) or die ("Veritabanina ulasilamiyor!" . mysql_error() );
$cs=4186;

$ac=24;

$ad=24;

$£=0.78;

$ms=10000;

$ul=7.4;

$ul=7.4;

$us=0.077;

$ts=20;

$qutop=0;

for($k=0;$k<=8;$k++){
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$a=array(eylul,ekim, kasim,aralik,ocak,subat,mart,nisan,mayis);
$sonucl =mysql_query("SELECT templ FROM $a[$k]",$yol);
$num=mysql_numrows($sonucl);

for($i=0;$i<$num;$i++){

$ta = mysql_result($sonucl,$itempl);

if ($ta<15)

{ $tort=$ta+10;}

else {$tort=Sta;}

$sonuc2= mysql_query("SELECT radiation] FROM $a[$k]",$yol);
$isi=mysql_result($sonuc2,$i,radiationl);

$s=8isi*41860*0.85;

$fark=3$s-$ul*3600*($ts-$ta);

if($fark>0)

{$qu=8ac*$fr*$fark;}

else

{$qu=0;} |

$qk=Sus*$ad*3600*($ts-$tort); .
$ts2=$ts+($qu-$qk)/(Sms*$cs);

$ts=$ts2;

$qutop2=$qutop+$qu;

$qutop=$qutop2;

}

$sonuc3 = mysql_query("SELECT temp2 FROM $a[$k]",$yol);
$num=mysql_numrows($sonucl);

for($i=0;$i<$num;$i++){

$ta = mysql_result($sonuc3, $itemp?2);

if ($ta<15)
{ $tort=$ta+10;}
else {$tort=$ta;}

$sonuc4= mysql_query("SELECT radiation2 FROM $a[$k]",$yol);
$isi=mysql_result($sonuc4,$i,radiation2);

$s5=%isi*41860*0.85;

$fark=3%s-$ul*3600*($ts-$ta);

if($fark>0)

{$qu=S%ac*$fr*$fark;}

else

{$qu=0;}

$gk=S$us*$ad*3600*($ts-$tort);

$ts2=$ts+($qu-$qk)/($ms*$cs);

$ts=%ts2;

$qutop2=$qutop+$qu;

$qutop=$qutop2;

}

$sonuc5 = mysql_query("SELECT temp3 FROM $a[$k]",$yol);
$num=mysqgl _numrows($sonuc5);

for($i=0;$i<$num;$i++){
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$ta = mysql result($sonuc5,$itemp3);

if ($ta<15)
{ $tort=$ta+10;}
else {$tort=$ta;}

$sonuc6= mysql_query("SELECT radiation3 FROM $a[$k]",$yol);
$isi=mysql_result($sonuc6,$i,radiation3);
$s=%is1*41860*0.85;
$fark=$s-$ul*3600*($ts-$ta);

if($fark>0)

{$qu=Sac*$fr*$fark;}

else

{$qu=0;}

$qk=%us*$ad*3600*($ts-$tort);
$ts2=8ts+($qu-$gk)/($ms*$cs);

$ts=$ts2;

$qutop2=$qutop+$qu;

$qutop=S$qutop2;

}

$sonuc7 = mysql_query("SELECT temp4 FROM $a[$k]",$yol);
$num=mysql numrows($sonuc7);

for($i=0;$i<$num;$i++){

$ta = mysql_result($sonuc7,$itemp4);

if ($ta<15)
{ $tort=$ta+10;}
else {$tort=$ta;}

$sonuc8= mysql_query("SELECT radiation4 FROM $a[$k]",$yol);
$isi=mysql_result($sonuc8,$i,radiation4);
$s=8isi*41860%0.85;

$fark=3$s-$ul*3600* ($ts-$ta);

if($fark>0)

{$qu=Sac*$fr*$fark;}

else

{$qu=0;}

$qk=$us*$ad*3600*($ts-$tort);
$ts2=$ts+($qu-$qk)/($ms*$cs);

$ts=$ts2;

$qutop2=$qutop+$qu;

$qutop=$qutop2;

¥

echo ("ts=$ts"."....");

echo ("qutop=$qutop<br>");
}

v
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Bursa2.php

<?php

$yol=mysql_connect("localhost","root");

if (! $yol ) die ("MySQL ile veri baglantist kurulamiyor!");
mysql_select_db("bursa",$yol) or die ("Veritabanina ulagilamiyor!" . mysql_error() );
$cs=4186;

$ac=24;

$ad=24;

$£=0.78;

$ms=10000;

$ul=7.4;

$us=0.077;

$ts=93.641;

$qyartop=0;

$qutop=0;

$m1=306;

$m=0;

for($k=0:$k<=2;8k-++){

$a=array(haziran,temmuz,agustos);

$sonucl = mysql_query("SELECT templ FROM $a[$k]",$yol);
$num=mysql numrows($sonucl);

for($i=0;$i<$num;$i++){

$ta = mysql_result($sonucl,$i,templ);

$tort=$ta;

if ($ta>30)
{$n=1+$m;
$m=%n;}
if ($ta>30)
{
if($ts>=75)
{
$qi=$m1*$cs*(10);
$qyar=0;
}

else

{ $qi=$m1*$cs*($ts-65);
$qyar=$m1*$cs*(75-$ts); }
$qyartop2=$qyartop+$qyar;
$qyartop=8qyartop2; }

else

{

$qi=0;

}

$sonuc2= mysql_query("SELECT radiation] FROM $a[$k]",$yol);
$isi=mysql_result($sonuc2,$i,radiationl);

$s=$isi*41860*0.85;

$fark=%s-$ul*3600*($ts-$ta);
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if($fark>0)

{$qu=%ac*$fr*$fark;}
else

{$qu=0;}
$gk=$us*$ad*3600*($ts-Stort);
$ts2=$ts+($qu-$qk-$qi)/($ms*$cs);
$ts=$ts2;

$qutop2=$qutop+Squ;
$qutop=$qutop2;

3

$sonuc3 = mysql_query("SELECT temp2 FROM $a[$k]",$yol);
$num=mysql_numrows($sonucl);

for($i=0;$i<$num;$i++){

$ta = mysql_result($sonuc3,$itemp2);

$tort=$ta;

if ($ta>30)
{$n=1+$m;
$m=8n;}

if ($ta>30)
{
if($ts>=75)
{
$qi=$m1*$cs*(10);
$qyar=0;
}
else
{
$qi=fm1*$cs*($ts-65);
$qyar=$m1*$cs*(75-$ts); }
$qyartop2=$qyartop+S$qyar;
$qyartop=$qyartop2;
}
else{
$qi=0;
}

$sonucd= mysql_query("SELECT radiation2 FROM $a[$k]",$yol);
$isi=mysql_result($sonuc4,$i,radiation2);

$s=$isi*41860%0.85;

$fark=$s-$ul*3600*($ts-$ta);

if($fark>0)
{$qu=Sac*$fr*$fark;}
else

{$qu=0;}
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$qk=Sus*$ad*3600*($ts-Stort);
$ts2=$ts+($qu-$qk-$qi)/($ms*$cs);
$ts=$ts2;

$qutop2=$qutop+$qu;
$qutop=3qutop?2;

h

$sonuc5 = mysql_query("SELECT temp3 FROM $a[$k]",$yol);
$num=mysql_numrows($sonuc5);

for($i=0;$i<$num;$i++){

$ta = mysql_result($sonuc5,$i,temp3);

$tort=Sta;

if ($ta>30)
{$n=1+%m;
$m=%n;}

if ($ta>30)

{
if($ts>=75)

{
$qi=$m1*$cs*(10);
$qyar=0;
}
else
{
$qi=$m1*$cs*($ts-65);
$qyar=$m1*$cs*(75-$ts); }
$qyartop2=$qyartop+$qyar;
$qyartop=3$qyartop2;
}
else{
$qi=0;
}

$sonuc6= mysql_query("SELECT radiation3 FROM $af$k]",$yol);
$isi=mysql_result($sonuc6,$i,radiation3);

$s=3%isi*41860*0.85;

$fark=$s-$ul*3600*($ts-$ta);

if($fark>0)

{$qu=S%ac*$fr*$fark;}

else

{$qu=0;}
$gk=%us*$ad*3600*($ts-$tort);
$ts2=$ts+($qu-$qk-$qi)/($ms*$cs);
$ts=5ts2;

$qutop2=$qutop+$qu;
$qutop=$qutop2; }

$sonucl = mysql_query("SELECT temp4 FROM $a[$k]",$yol);
$num=mysql_numrows($sonucl);
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for($i=0;$i<$num;$i++){
$ta = mysql_result($sonucl,$itemp4);
$tort=$ta; :

if ($ta>30)
{$n=1+$m;
$m=9%n;}

if ($ta>30)

{

if($ts>=75)

{

$qi=$m1*$cs*(10);

$qyar=0;

)

else -

{ .
$qi=$m1*$cs*($ts-65);
$qyar=$m1*$cs*(75-$ts); }
$qyartop2=$qyartop+$qyar;
$qyartop=$qyartop2;

}

else{

$qi=0;

}

$sonuc2= mysql_query("SELECT radiation4 FROM $a[$k]",$yol);
$isi=mysql_result($sonuc2,$i,radiation4);

$s=$isi*41860*0.85;

$fark=8s-$ul*3600*($ts-$ta);

if($fark>0)

{$qu=Sac*$fr*$fark;}

else

{$qu=0;}
$qk=%us*$ad*3600*($ts-$tort);
$ts2=$ts+($qu-$qk-$qi)/($ms*$cs);
$ts=$ts2;

$qutop2=$qutop+$qu;
$qutop=8qutop2;

}
echo ("ts=$ts".".....");
echo ("m=$m".".....");

mnn

echo("qyartop=$qyartop".".....");
echo ("qutop=$qutop<br>");
}

7>
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Ek 2 Hesap Tablolar

Cizelgel Yatay yiizeye gelen toplam giines 1simimu1 degerleri (kcal/m?2 giin)

derece dakika {nme Hta kiglik Yillik

Adana 36 59 3923 4890 2103 3250
Adiyaman | 37 45 4017 4950 2080 3282
Afyon 38 45 3710 4583 1937 3042
Alanya 36 33 4007 4870 2177 3308
Aksaray 38 23 4030 4957 2015 3254
Anamur 36 6 4293 5410 2245 3548
Antalya 36 53 3973 4817 2163 3279
Ayvalik 39 19 3717 4713 1782 2998
Balikesir | 39 39 3537 4637 1660 2873
Bandirma |40 21 3487 . | 4530 1577 2792
Birecik =~ | 37 2 4320 5277 2178 3488
Bolu 40 - |44 3373 14240 1663 2735
Burdur 37 40 3807 4670 2047 3142
Bursa 40 11 2940 4313 1598 2696
Cihanbeyli | 38 40 3933 4733 2040 3187
anakkale | 40 8 3767 4700 1677 2955
Cankirt 40 36 3523 483 1730 2892
Dalaman | 36 45 3953 4840 2108 3252
Denizli 37 47 3767 4667 1955 3086
Dikili 39 3 3820 4933 1892 3134
Diyarbakir | 37 55 4177 5267 2142 3432
Edirne 41 40 3503 4397 1540 2745
Elaz1g 38 40 3980 5067 2002 3262
Erzincan | 39 44 3707 4547 1915 3021
Erzurum |39 55 3913 4757 2020 3178
Eskisehir |39 46 3590 4563 1750 2913
Finike 36 18 3957 4900 2127 3278
Florya 40 59 3477 4480 1570 2774
Gaziantep |37 5 4137 5053 2218 3407
Goztepe 40 48 3380 4397 1527 2708
Kars 40 36 3660 4550 1988 3047
Kastamonu | 41 22 3327 4257 1650 2721
Kayseri 38 43 3787 4733 1972 3116
Kirgehir 39 8 3977 4827 1983 3192
Kocaeli 40 46 3167 4103 1483 2559
Konya 37 52 3800 4613 2038 3122
Malatya 38 1 3960 4957 2023 3241
Mardin 39 18 4177 5127 2217 3434
Menemen | 38 35 3717 4717 1862 3039
Merzifon |40 53 3580 4567 1768 2921
Mugla 37 12 3960 4813 2048 3218
Nevgehir | 38 5 3837 4767 2022 3162
Nigde 37 59 3910 4800 2113 3234
Ordu 40 59 3013 3793 1578 2491
Rize 41 2 2857 3430 1528 2336
Samsun 41 17 3047 3943 1455 2475
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Siirt 37 56 4040 5047 2137 3340
Sinop 42 2 3213 4320 1483 2625
Sivas 39 45 3767 4763 1892 3078
Siverek 37 45 4127 5183 2218 3437
Sivrihisar | 39 27 3607 4520 1830 2947
Sile 41 10 3127 4200 1367 2515
Tokat 40 18 3717 4747 1828 3030
Trabzon 41 0 2943 3477 1560 2385
Urca 37 8 4150 5077 2193 3403
Usak 38 40 3770 4690 1897 3063
Unye 41 9 3143 4060 1563 2582
Van 39 28 4087 4970 2232 3380
Yozgat 39 50 3707 4577 1917 3029
Zonguldak |41 27 3203 4307 1483 2619
Cizelge 2 Toplayici egim agis1 ve enleme gore doniigtim faktorleri
S
Enlem  |Sezon y R_15 R 30 R 45 R 60
36 Nme 26.87 |1.097 1.119 1.006 0.886
36 hta 19.12 |1.056 1.039 0.952 0.8
36 kis 51.43 [1.293 1.496 1.597 1.589
36 yil 36 1.154 1.229 1.221 1.129
38 Nme 27.7 11.102 1.129 1.078 0.955
38 hta 20 1.06 1.059 0.964 0.815
38 kis 51.87 [1.296 1.503 1.608 1.603
38 yil 38 1.168 1.257 1.26 1.177
40 Nme 29.84 |[1.114 1.153 1.113 0.997
40 hta 22.84 [1.075 1.077 1.005 0.865
40 kis 53.44 |1.315 1.54 1.661 1.668
40 yil 40 1.183 1.286 1.301 1.227
42 Nme 32.95 [1.137 1.19 1.166 1.061
42 hta 24.28 [1.083 1.092 1.026 0.891
42 kis 55.98 {1.349 1.607 1.755 1.783
42 yil 42 1.199 1.316 1.344 1.28
Cizelge 3 Toplayici tipine ve mevsime gore toplayict verimleri
Aylar veriml | verim2 K
Nme Nisan, mayis, eyliil 0.5 0.45 17.5
Hta Haziran, temmuz, agustos 0.65 0.64 10
Kis Kisghk 0.25 0.35 40
Yil Yilhik 0.4 0.45 27.5
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Sira X a b C d
1 {0.64 ]0.000435 |0.0099 0.0014325 0.06975
2 10.60 ]0.000673 [0.01558 ]0.0019115 0.08989
3 10.54 10.001184 |0.0262 0.00359 0.17061
4 10.50 1]0.00157 [0.034745 |0.0059185 0.2957
5 1040 ]0.00285 ]0.0626 0.0103425 0.51225
6 1030 [0.0043 0.0951 0.01246 0.58452
Cizelge 5 Doymus su basici Cizelge 6 Kizgin buhar entalpisi
Sicaklik (°C) Basing (bar) Sicaklik (°C) Entalpi (kJ / kg)
2 0.008129 60.089 2609.9
4 0.009345 62.162 2613.5
6 0.01072 64.082 2616.8
8 0.01227 65.871 2619.9
10 0.01227 67.547 2622.7
12 0.014014 69.124 2625.4
14 0.015973 70.615 2628
16 0.018168 72.029 2630.4
18 0.02062 73.374 2632.6
20 0.02337 74.658 2634.8
22 0.02642 75.886 2636.9
24 0.02982 81.345 2646
26 0.0336 85.954 2653.6
28 0.03778 89.959 2660.1
30 0.04241 93.512 2665.8
32 0.04753 96.713 2670.9
34 0.05318 99.632 2675.4
36 0.0594
38 0.06624
40 0.07375
42 0.08198
44 0.091
46 0.1086
48 0.11162
50 0.12335
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Cizelge 7 Doymus su entalpisi Cizelge 8 Doymus su buhan entalpisi

Sicaklik (°C) Entalpi (kJ / kg) Sicaklik (°C) Entalpi (kJ / Kg)
20 83.86 2 2505.2
22 92.93 4 2508.9
24 100.59 6 2512.6
26 108.95 8 25162
28 117.31 10 2519.9
30 125.66

32 134.02

34 142.38

36 150.74

38 159.09

40 167.45

42 175.81

44 184.17

46 192.53

48 200.89

50 209.26
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Ek 3 Formlar ve Program Sonuglarn

Agiklama Absorbsivonlu Sogutma Isitma & Sogutma

Absorbsiyonlu sofjutma formu glnes enerjili LIBr - Su absorbsiyoniu sogutma
makinas ile ihtiyag duyulan sogutma ylkune gbre sodutma tesir katsayisini,
komponentlarin gerekli 151 transfer alanlarini ve gerekli kollskttr alaruini hesaplar.

Isitma & Sofutma formu isitma veya sofutma igin gehirlere gdre istenilen isi
miktarini kargilayacak kollekttr alanini ve gat alanina oranini hesaplar.

Konuyta iigih bitirme tezini buradan indirebilirsiniz,

Mustafa Unal KOG
YTU FBE Makine Mihendisligi Anabilim Dah
Iss Proses Balimi
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Agikiama Absorbsiyoniu Sofutma Isitma & Sodutma

LiBr - Su Sogutma Makinas! Hesabi

Yogusturucu gikig sicakhgl - 3o |°C
Buharlagtinci sicakligi fio |°C
Jeneratdr girig sicakhgi |60 B |°C
Sogutma yuki B B | kw
Sehir Jousa B

Mevsim - |yiliik B
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Agiklama Absorbsiyonlu Sofutma {sitma & Sogutma
\;

7,

Jenarator 500 1.4 0.083
Y'ogusturucy 500 0.23 0.075
Absorber 350 0.491 0.08
Buharlagtine 350 2197 0.071
Erivik |51 Degigtirici 300 0.166 -

40°11"°

tek tabaka cam Gt

Gift tabaka cam ortull
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Agiklama Absorbsiyonlu Sogutma Isitma & Sofutma

Giines Enexjisi Hesaln

Mevsim | kighk B
Q [10000 ; | kealh
Cat Alaru |15 | m?
Kullaram Alans [400] | lm?
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Acikiama Absorbsiyoniu Sogutma

isitma & Sodutma

Adana

36°b3"

Kighk.

10000 keal /h

1102 m?




96

OZGECMIS
Dogum tarihi 09.06.1975
Dogum Yeri Inegdl/Bursa
Lise 1986-1987 Bilecik Anadolu Lisesi
1987-1993 Bursa Anadolu Lisesi
Lisans 1994-1999 Yildiz Teknik Universitesi Miihendislik Fak.
Makina Miihendisligi Boliimii
Yiiksek Lisans 1999-2002 Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Makina Miih. Anabilim Dali, Is1 Proses Programi



