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Ozet

Bu calismada, iklimlendirme sistemi kondenserinin enerji deposu
olarak kullanilan bir tanktaki su ile sogutulmasi ve anilan enerji deposunun
da hava sicakliginin diisiik oldugu gece saatlerinde bir 1s1 degistirgeciyle
sogutulmast durumunda iklimlendirme sisteminin modellenmesi Ve
bilgisayarda simiilasyonu yapilmstir. Geceleri diisiik sicaklik da ki hava ile
sogutulan suyun depolanmasi ve giindiizleri kondenserin sogutulmasinda
kullanilmasinin Iklimlendirme sisteminin giinliik enerji bilangosu iizerindeki
etkisinin kuramsal yoOntemle teshili sunulan aragtirmanin amacim

olusturmaktadir.

“ Gaziantep Unv.. Miih. Fak., Gaziantep
** Firat Unv. T.E.F., Elaz1g
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MODELLING AND COMPUTER SIMULATION OF AN
AIR CONDITIONING SYSTEM
WTH A COLD WATER STORAGE TANK

ABSTRACT

Modelling and computer simulation of an air conditioning system
with a cold storage tank is ihe subject of this invesligation. The cold storage
tank is cooled by low lemperature nighitime atmospheric air via an air/water
heat exchanger and the air conditioning system condenser is cooled by the
water in the cold storage tank during daytime whcn the air conditioning
system is operational. The purpose of the study is the estimation of the
effects daily cold storage on the daily energy balance of the air conditioning
system.

1. GIRIS

Incelenen sistem Sekil 1 de gosterilmistir. Sistem saatlik 1s1
kazanclar1 bilinen bir bina, bu binanin iklimlendirilmesi i¢in kullanilan
evaparatdr-kompresor-kondenser grubu, bir adet su deposu Ile suyun
geceleri sogutulmasinda kullanilan havadan/suya karsit akisli bir 1s1
degistirgecinden olusmakladir. Modellemede, oncelikle ilk prensiplerden
hareketle, sistemdeki her eleman igin enerji bilangolar1 yazilacaktir.
Tamamlanan problem formiilasyonu sonlu farklar yontemiyle bilgisayarda
coziilerek sistemdeki sicakliklarin giin boyunca degisimi hesaplanacak ve
sistemin giinliik enerji bilangosu simiilasyon neticesinde tespit edilecektir.
Simiilasyondan elde edilen sonuglarin yardimiyla, soguk su depolamali
iklimlendirme sisteminin 24 saatlik periyodik ¢alismasina iliskin kuramsal

sonuglar grafiklerle gosterilecektir.
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Sekil 1. Su Depolu Klima Sisteminin $emas:

2. ANALIZ

Sekil 1 de gosterilen sistemin her elemani i¢in model denklemler
yazilacaktir. Klimatize edilen ortamda fan-coil {initeleri bulundugu
varsayilacaktir.

Ortam fan-coil tniteleri i¢in Kaynak [1] deki esanjorler ile ilgili

formiilasyondan yararlanilarak

Q= €Crminke (T, = Tyi) (1a)
Tva= Tyt

PR (2a)
X Ti-Ty

ifadeleri yazilabilir. (2a) ifadesinde .Cp ATr < ¢,, AT, olmasi halinde
X=1 aksi takdirde X = (Cpin/Crax)sc alinir.

Klima evaporaloril igin;

Q: (ECmin)e {Two T Tu)

(3a)
Klima kompresorii i¢in:
Qo= Qy+W
WP
Q=" —
T/Te —v (4a-5a)
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Klima kondenseri i¢in:

Qc: - {Ecmin}c ‘{Tw e Tc}

(62)
Su deposu igin;
dT
Q= puVuwCw— + (UA)( Ty - T}
dt (7a)
Is1 degistirgeci icin:
Dm: {Ecmir'jhn { Tw - ra]
(82)
Klimatize edilen ortam i¢in:
dT,
Q= Mcpm‘ + 51 Qe
(92)

Yukaridaki (1a)-(9a) ifadeleri simgeler kisminda tanimlanmis olan
g. f. R, N. ve w degiskenleri kullanilarak boyutsuz hale getirilecektir. Bu
islem sonunda elde edilen ifadeler asagida verilmistir.

Ortam fan-coil iiniteleri igin:

NicQre = ¢ — dwi
& 1 ":}WO ¢Li"l"|'
ic = W
K & = 0w (1b-2b)

(2a) ifadesinde C,A®, < c,/AD, olmast halinde X = 1 aksi
takdirde X =(Cpin/Cmax)1c alinir.

Klima evaporaldrii igin:

Hu,f\. ele™ ';‘No ¢a
(3b)

Klima kompresdrii I¢in:
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Qc=0ptW
wp
Qs =
¢+ 1
g + 1 :
(4b-5b)
Klima kondenseri i¢in:
Hc,!c Nc'ﬂr; = = (b —bc)
(6b)
Su deposu igin
déy
Qs=P——+ R s dw
dt
(7b)
Is1 degistirgeci icin:
Rhe.tc Nie Qhe = ®w — ¢a
(8b)
Klimatize edilen ortam i¢in:
do
QLd= Sd—r + 81Q¢c
! (9b)

yukaridaki denklemde 8; ¢arpami klima kompresorii calisirken 6,=1, aksi
halde 5,=0 alinacaktir. (2b) ifadesi @, (3b) ifadesindeki yerine konularak
@, problemden yok edilecektir. Ayrica, gfc=qc oldugundan (1b)
esitliginde qfc yerine Q. yazilacaktir. Daha sonra. (1b) ifadesinde ®,;
cekilerek (3b) ifadesindeki yerine konuldugunda

Hq& =@ — ¢e (10a)

ifadesi elde edilir. (4b) kullanilarak g, terimi problemden yok edildiginde
(5b),(9b) ve (10a) numarali denklemler asagidaki sekilde yazilabilirler.
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G+ 1
be+1—7(do+ 1)

Qc—W = pBw

d ¢,
S— =8;(Ww —q.) + qQuqg
dt

R - W)= -
o= WI=0 =% (5¢-9¢-10b)
(10b) kullanilarak @, terimi (5¢) ifadesinden yok edilirse
¢ —R(Q.-w)+1

6+ 1 -7(9 — R(Ge— W)+ 1)

g.-w = fw
(5d)
bulunur. (6b) kullanilarak ®c yok edilirse. (5d) ifadesi q igin

¢oziilerek
1/2

2
) -2}
2 i ot A Ao [ S
d =l a (11)

ifadesi bulunur. Bu ifadedeki a, b, ¢ terimleri simgeler kisminda
verilmistir. gs teriminin q. ile gne nin farkina esit olmasi nedeniyle, depodaki

su sicakligi igin asagidaki boyutsuz adi tiirevli denklem elde edilir.

ddy
i Ric,s0w = 819¢ — Gned2
(7c)

Yukaridaki (7c) ve (9¢) denklemleri kullanilarak; depo sicakligi ile
ortam sicakliginin boyutsuz zamanla degisimi i¢in bir bilgisayar simiilasyon
programi hazirlanmistir. Ortam sicakligi belli bir otomatik kontrol degerinin
iizerine ¢iktigr zaman kompresor ¢alistirilir ve 6;=1, olur. Ortam sicakligi
otomatik kontrol alt ayar noktasina ulastigit zaman 6,=0 olur. Dis ham
alcakligt depo suyu sicakligindan diisiik oldugunda 1s1 degistirgeci
sirkiilasyon pompasi ¢aligtirilir. (8,=1) aksi halde 1s1 degistirgeci devre dist

birakilir (3,=0).
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(7c) ve (9c) denklemleri Newton yontemi kullanilarak bilgisayarda
¢Oziilmiistiir. At = 1 boyutsuz zaman aralig1 24 saate esittir. Problemde S. w,
g, Y, R, R¢ fc. Nc. B,p, Rfc s,Rhe fc,Nhe ve ®a olmak {izere 13 adet

boyutsuz parametre mevcuttur.

3.BOYUTSUZ PARAMETLERIN TESBITI

Bu tebligde 6rnek bir uygulama ele alinacak, yaz klimasi yapilacak
bir sistem incelenerek, sistem Igin tasarim 1s1 yiikii, saatlik yiik dagilim ve
dis hava ¢anlar1 belirlenecek, boyutsuz sistem parametreleri de belirlendikten
son (7c¢) ve (9c) denklemlerinin bilgisayarda Newton yontemiyle ¢oziilmesi
sonucu elde edilen sistem simiilasyonuna iliskin sonuglar grafiklerle
gosterilecektir.

incelenecek 400 m? alan1 olan ortamin yaz klimasi igin tasarim 1s1
yiikiiniin 20 kw oldugu kabul edilecektir. Klimatize edilecek ortamim 1200m?
hacimde 1440 kg hava kiitlesme sahip oldugu varsayilacakladir. Ortam fan-
coil tniteleri 22C-10C=12C sicaklik farkinda 40 kw yiikk kaldiracak
kapasitede segilerek. ortam fan-coil {nitelerinin (UA) degeri (UA)fc =
40kw/12C = 3.33 kW/C kabul edilecektir. Bir varsayima gore boyutsuz S
parametresi S=(1440kJ/C)/((3.33kW/C)(24hr)(3600s/hr)) == 0.0125 olur.

Too sicaklign 288K almacaktir. Sogutma kompresorii giicii 10kW
secildiginde w boyutsuz sayis1 w = (10kW)/(3.33 kW/K)(288K)=0.001 olur.
Her saat igin boyutlu 1s1 yiikii (UA) Too carpimina boliinerek her saatteki
boyutsuz 1s1 yiikii tespit edilir. 6rnegin, anlik 1s1 yiikii 4kW ise, boyutsuz 1s1
yiki qua=(4kW)/(3.33kW/K)(288K)=0.00417 olur. Kompresor
modellemesinde 10kW motor kapasiteli bir kompresor esas alinarak y= 1.04

ve B = 0.183 secilecektir.

Fan-coil su ve hava debileri esit olsun (X=1). Evaparator etkinligi
€=(10-6}/(10-0) =0.4
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kabul edilerek evaporatdr i¢in

Ne=(UA)c/(€Cnin)e =(4.96k\VV/C)/(0.4)(2.3 kg/s)(4.18 kJ/kgC)=1.3
almacaktir. Fan-coil unites: i¢in

Nt(UA)s/(€Crin)=(3.33kW/C)/(0.25)(2.3kg/s)(4.18kJ/kgC)=1.4
bulunur. €= (10-6)/(22-6) = 0.25 alinacaktir.

Ret = (UA)w/(UA)=3.33/4.96 = 0.6 olur.

Bu degerler icin R boyutsuz sayist

R =(0.67)1.3+(1-0-25)1.4=1.9
bulunur. 40C-20C = 20C maksimum sicaklik farkinda 50000 kW kapasiteli
condenser secilecektir. Bu kondenser i¢in logaritmik ortalama sicaklik farki

Tum = (20-10)/In(20/10) = 15C
olur. ve

(UA), = 50000/15 = 3.33kW/C
bulunur. Bdylece

Re=(UA)fc/(UA)c=3.33/3.33=1
olur

(€Cnin)c = 50000/(40-20) = 2500 W/c
olacaktir.

Nc= (UA)c/(€Cpin)c = 3.33/25=1.3
olur. 10 m? liikk depo igin p boyutsuz sayisi,

p=(1000)(10)(4.18)/3.33(24)3600 = 0.145
olur.

Su tanki izolasyonunun Scm kalinlikta camyiinii olmasi ve tank
toplam dis yiizey alanmin 28m® oldugu kabul edilirse (UA), 17 W/C olur.
Boylece

Re=(UA)s/(UA)=17/3333=0.005
olur. Tank suyunu sogulmak i¢in iki adet her biri 15000 kcal/hr kapasiteli
sudan havaya 1s1 esanjoril kullanilacaktir. Bu durumda

Rre.te =(UA)/(UA)n = 3333/1800 = 1.9
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olur.
Nhe=(UA)ne/€Crminne =(1800W/C)/(0.362)(8000) = 0.62
olur.
Yukaridaki hesaplamalar neticesinde secilen sistemin boyutsuz
parametreleri
S=0.0125, W =0.001.y=1.04, = 0.183, R=1.9. R;;c=1.3. p = 0.145,
Rce =0.005, Rpere = 1-9 ve Ny = 0.62

olarak hesaplanmustir.
60
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Sekil 2: Dis Hava, Tank ve Kondenserin 24 Saatlik Peryodik
Sicaklik Dagilimlar
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Sekil 3: Klimatize Edilen Ortamin ve Esanjoriin 24 Saatlik Peryodik Yiik

Dagilimlart

4. ORNEK SIMULASYON

Sistem parametrelerinin bir onceki kisimda 6zet olarak belirtildigi
yontemle ve imalat¢t firmanin bildirdigi cihaz parametrik degerleri
kullanilarak (7¢) ve (9c) denklemleri Newton yontemiyle ¢oziilerek sistem
simiilasyonu gergeklestirilebilir. 20m® depo hacmi. Sekil 2 de gosterilen dis
hava sicaklik dagilimi ve bir onceki kisimda verilen boyutsuz parametrik
degerler anilarak Sekil 3 de gosterilen klima yiik dagilimi i¢in simiilasyon
sonucu Alenen tank suyu ve kondenser giinliik sicaklik dagilimlari Sekil 2 de
verilmistir. Yapilan simiilasyonda &; kontrol parametresinin alt ve iist
kontrol sicaklik degerleri 22C ve 24C alimmustir. Simiilasyonda, depo suyunu
sogutmak amactyla kullanilan esanjor dis hava sicakliginin  depo
sicakligindan kiiciik oldugu zamanda calistirilmis ve esanjoriin simiilasyon

neticesi bulunan sogulma yiik dagilimi Sekil 3 de gosterilmistir.
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