Gunes Enerjisi Su Sistemlerinin
Endustriyel Sistemler ile Entegrasyonu
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Gunes Enerjisi Sistemler; CO2 Emisyonu
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Neden Gilnes Enerjisi

BUSIAD

Enerji Uzmanlik
Grubu

Dogalgaz - Rezervi
(50-60 yillik rezerv)

Petrol-Rezervi
(40 yillik rezerv)

Komiur-Rezervi
(150 yillik rezerv)

“Enerji Kipu”

ENERJi KAYNAKLARI VE ENERJI ELDESI (Global Kiyaslama)
Yil Boyu Isinim Yolu ile Yerylziine Ulasan Giines Enerjisi Miktari

*
!

Yillik Gereksinim
— Duyulan Birincil
Enerji Miktari
(1994)

Uranyum=Rezervi
(kullanim azalmaktadir)

: Public

Sekil 1. Yilboyu Isimim Yolu ile Yeryiiziine Ulasan Giines Enerjisi Miktar
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Neden GUnes Enerjisi ?

3 B 1400 - 1450
:’,.. B 1450 - 1500
s 1500 - 1550
E 1550 - 1600
v 1600 - 1650
.§ _ [ 1650- 1700
g:‘ B 1700- 1750
TELE B 1750 - 1800
ﬁs I 1500 - 2000
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Neden GUnes Enerjisi ?

<1200 h 2400-3000 h
1200-1600 h 3000-3600 h
1600-2000 h 3600-4000 h
2000-2400 h > 4000 h _ -
: ) Bulutlu Az bulutlu Gnesli
£ 50-100\.{{{;"2 200-700 W/ m? 700-1000 W/m?
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Kullanim Alanlari

Aktif Sistemler

Pasif Sistemler

Elektrik Enerijisi Sistemleri

Isi Enerijisi Sistemleri e

Dusuk Sicaklik Uygulamalari

—

Yuksek Sic. Uygulamalari Thermosifon Sistemi
O —
T - Boyler I 7oanmis Tasinim Sistemi
e
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Gunes Enerjisi Sistemleri
100% Yenilenebilir

Bagimsiz

Rekabetci

Karsilanabilir

Surdurulebilir

Sicak Su “ e Sifir Emisyon
Isitma Destegi
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Basincli sistem...
. nedir?
.. termosifon sistemi
.nedir ?
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Gunes Enerjisi Sistemleri

Termosifon Sistemi
(TSS)

= TSS sistemleri, pompa istasyonlari ya da herhangi bir elektrik olmadan calisir.

= Sirklilasyon sadece kollektordeki isi tarafindan saglanir. (Termosifon etkisi)

" Isitma igin degil, sadece sicak su ihtiyaci igindir. Domestic
hot water

/1. Solar Sivi glines sayesinde i1sinir ve sirkiilasyona baslar\
(pompasiz)
2. lIsi, plakal esanjor aracihigiyla kullanim suyuna
aktarilr ( Cift kath tank)
3. Tankin icindeki sicak su tiketilir
4. Tank soguk su ile dolar
5. Soguk solar sivi, daha fazla isi toplamak igin

\ kollektorlere doner /

7

Solar Fluid
heated

L

Domestic
cold water
Solar Fluid
return cooled El——
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Basincli sistem (Boyler)

Solar Devre
= Solar sivisiz solar devre (musluk suyuyla

solar sivi baglantisi yok) Kollektdr

= Eger kollektor sicakligi, depolama tanki

sicakligindan blyukse: Akis borusu
solar pompa agilir
= Kollektor sicakligi tankla ayni sicakhiga Déniis Borusu
ulastiginda, solar pompa durur
Musluk suyu Depolama tanki
DHW
Genlesme
tanki
$ Solar pompa
DCW
. T
e
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Basincli sistem (Harici Plakali Esanjor)

= Solar sivili solar devre (Isitma devresiyle sivi Solar devre
baglantisi yok)

= Eger kollektor sicakligl, depolama tanki
sicakhigindan blyukse:
solar pompa acilir

Kollektor

= Eger plakali esanjordeki sicaklik Buffer Tank
sicakhigindan blyukse:

I Isitma devresi
pompa acilr

Buffer tank

Akis borusu Donls borusu

= Kollektor sicakligi tankla ayni sicakhga
ulastiginda, solar pompa ve pompa durur

Genlesme

tanki
Solar pompa

Pompa  Plakali esanjor

e .
‘W BUSIAD

' Enerji Uzmanlik ) BOSCH

Grubu : Public " Yasam icin teknoloji

El——




Gunes Enerjisi Sistemleri
Sistemde Kullanilan Ekipmanlar

Pompa Kumanda Montaj Baglantisi ve
Kollektorler Boylerler P J Otomatik Solar Sivi
Grubu Grubu Setleri o
Hava Purjor
Seti
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Kollektor Dizayni

A P =mmn—ll

» Farkli kollektor dizaynlarinda;

m -Durgunluk durumlarinda buhar tahliye kapasitesi sinirli
JVWWUUUUUL -Yuksek miktarda akiskan buhar fazina gecmekte
——— p— 41 » Antifirizin ylksek sicakliklarda 6zelligini kaybetme egilimi
u U -Kollektor su akis kesitinin daralmasi
-Kollektorlerde verim kaybi, hasar olusmasi
HENEN VAVAY
. I
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Kollektor Dizayni

. ARP tasarim i~ ]

Yiksek buhar tahliye ozelligi

Genlesme sonucunda kalan akiskan miktari cok dustk

Uzun sureli kullanimlarda maksimum verim

Dlsuk kollektor su hacmi

Es basinclandirma tasarimi

Yiuzeyde es sicaklik iletimi ve dagilimi

L & ee—)
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Kollektdr Dizayni

Homojen olmayan kollektor akigi

Homojen kollektor akisi

h

1 . )
KoIIektérK
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/ clkist Dikey ve cift dolasimli akis prensibi

\ /
* Durgunluk durumlarinda;
AAAINA AL LA KN e e
\ -Yuksek buhar tahliye ozelligi
\ / -Tum kenarlardan giris ve cikis

\ / baglantilari ile esnek uygulama

Kollektor| \ Kollektor ’/

girisi \\ girisi /
g e ——— » Y
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Kollektor Yapilari

. __ Hermetik Diizlemsel Kollektor
Havalandirmali Diizlemsel Kollektor

Havalandirma

Absorber

izolasyon

; Bl
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Kollektorlerin ic yapisi

Vakum Tuplu — «dolasimli» kollektor

Duzlemsel «Arp tasarim» kollektor Duzlemsel «gift dolagimh» kollektor
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Termosifon kollektorler

= Pratik ve tak-kullan sistemlerde tercih edilir

= jlave kontrol ve pompa sistemi gerekmez

= Sinirli kapasite secimi (evsel kullanim)

= Sicaklik kontrolt olmadigi icin haslanma tehlikesi

= Termostatik 3 yollu vana kullanimi

= Dz veya ¢ati Ustl uygulama esnekligi

= Elektrik isitici baglanabilme

= Ruzgar ve kar yuku kontrolu

= Sebeke basinci ve sicaklik diflizyonu ile ¢calisma

El——
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Duzlemsel Kollektorler (ARP tasarim)

= Yatay ve Dikey kullanim secenekleri mevcuttur

= Kollektor ortalama alani: 2,1 —2,5 m?

= Kollektor ortalama agirligi : 40 — 60 kg

= QOrtalama verim : %70~%80

= SensoOr girisi veya ylzeyinde sicaklik 6lcme imkani

= Tek siradaki kollektor sayisi sinirlandirilmali (8-10)

= Cati Ustl, duvar ve diz catilara montaj imkanlari (15°-60°)

= Kar ve ruzgar dayanimi kontroli

= Saha kurulumu ve kontrol ekipmanlari (montaj setleri ve hidrolik)
= Basing¢ 6 - 10 bar secenekleri (cogunlukla 6 bar)

e :
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Ornek bir DUzlemsel Kollektor Kesit Gérunim (ARP tasarimi)

1. Solar glivenlik cami
2. Sensor cebi
3. Akis

4. Cift komponentli yapiskan

5. SMC kanali (levha kaliplama bileseni)

6. izolasyon

7. Solar sivi (borularda)

8. Arp seklinde bakir boru

9. AlUiminyum absorber levha

10. Havalandirma bosluklari ile Absorber iletken

elemani
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Duzlemsel Kollektorler (Cift dolasimli)

Yatay ve Dikey kullanim secenekleri mevcuttur
Kollektor ortalama alani : 2,1 —2,5 m?

Kollektor ortalama agirhigi : 40 — 60 kg

Ortalama verim : %75~%85

Sensor girisi veya yuzeyinde sicaklik 6lcme imkani

Tek siradaki kollektor sayisi sinirlandirilmali (8-10)

Cati Ustl, duvar ve diz c¢atilara montaj imkanlari (15°-60°)

™
Y =
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Kar ve riizgar dayanimi kontrolii w
Saha kurulumu ve kontrol ekipmanlari (montaj setleri ve hidrolik)

Basing 6 - 10 bar secenekleri (cogunlukla 10 bar) o ;_'—7_5
s 0y _——
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Vakum TuplU Kollektorler

= Dikey kullanim

= Kollektor ortalama alani: 1 —1,5 m? (Kliclk ebat)

= Kollektor ortalama agirhgi : 15— 25 kg

= QOrtalama verim : %80~%85

= Sensor girisi — optimum kontrol icin

= Tek siradaki kollektor sayisi sinirlandirilmali (10-15)

= Cati Ustl, duvar ve diz catilara montaj imkanlari (30°-60°)

= Yiksek su sicakliklari ve buhar olusum riski !
= Durgunluk durumlari ici miidahale veya kontrol kapaklari
= Kar ve ruzgar dayanimi kontrolu

= Saha kurulumu ve kontrol ekipmanlari (montaj setleri ve hidrolik)
= Basing: 10 bar

r’\',:\ .
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Montaj Setleri

Cati Ustl
Duz Cati-Teras
BUSIAD A, ‘
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Montaj Setleri

Kollektor Cati Yerlesim Ornekleri

1. Yatak duz cati montaji

2. Dikey diz cati montaiji

. Yatay egimli cati Gstl montaji

.. Dikey egimli cati Ustli montaji

. Catl ici montajl
. Dikey catiici montaji

7. Yatay c¢ati ici montajl

s. Yatay cephe montaji

o ;
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Gunes Enerjisi Sistemleri

Kumanda Grubu

* Gunes kollektor sicakhgini 6lciip buna gore
sistemi yonetebilmeli

* Boyler veya diger sicak su tanklarinin sicaklik
Olcimlerini yapabilmeli

* Havuz i1sitma ve isitma destegi kontrolu

* Isitma sistemi ile birlikte ¢alisma Kiasik Sistem

. . . Pompa AC|:< Pompa AGIK

* Olasi farkli solar sistem senaryolari kurulabilmeli i (Sabit Deb (Sabit Deb)
ve kontrol edilebilmeli b\ —
* Butfer tank DBS Sistem Maksimum debi

e Akumdilasyon tanki L Degisken debi

degigken debl

* Plakali esanjor

* Pompa gruplarini kontrol edebilmeli 3 | “ .
KaPALI 600" 800" 10.00" 12,00" 14,00" 18.00" 20,00" '.22'323

e Re-sirklilasyon pompasi
e Solar sistem devre pompasi

‘&Eg BUSIAD

- Glnes iginminin kullaniabilir kismi

Sekil 9. Modiilasyon ve A¢-Kapa Manng ile Cahgan Iki Sistem Kargilagn !
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Sicak Su Hazirlama Ekipmanlari

Boyler Akidmulasyon tanki Plakall Esanjor
e WA 4 (5 ¥ A
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Tasarim ipuclari

Sistemin guinesten yararlanma orani ve isil |
enerji donisiim verimliligi

Sistem verimliligi yiksek olctide guinesten
yararlanma oranina baghdir. Disuk
oranlarda verimlilik yiksektir.(sicak su
ihtiyacina kiyasla su i1siticisi kiiguk
oldugunda). Eger kollektor alani arttirilarak
glnesten yararlanma orani artarsa, sistem
verimliligi diser, ve saatbasi kazanilacak
olan her kilowatt daha pahali olur. Bu iki
degiskenin ters etkisi yandaki tabloda da
gorulebilir.

ncy SE

Solar Fraction SF

System Efficie

Absorber Surface Area A

&\W BUSIAD
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Tasarim ipuclari

* Kisi basina sicak su kullanim miktarini glinlik olarak hesaplayin
* GuUnes enerjisinin secimini en sicak guinldn en sicak saatindeki kullanimi géze alarak yapin
 Tatil glinlerini ve kullanilmayan zamanlari géz 6ninde bulundurun

e Kullanim profilini kontrol edin
* Ev, otel, ofis, fabrika vb

e Simulasyon programlarini kullanin

* Golgeleme yapilabilecek olasiliklari kontrol edin

* Kollektorleri giney yonli konumlandirin

* ihtiyaclari projenin basinda tespit edin (Havuz, 1sitma destegi, proses)

* Depolama buhar kontrolinde etkilidir.

e Depolama ve buhar riski ters orantihdir

e Depolama arttikca buhar riski diser
I
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Gunes Enerjisi Sistemleri

Sistem CozUmU Ornek Calisma -1

150 x Logasol CKN 1.0-s

Total gross surface area:313,65 m2
Azimuth: 0° =]
Incl.: 30°

BUSIAD
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3x Buffer tank

Gas-fired boiler
100 kw

5

3 xLogduxSU 1000

Tﬂ
b,

3 x Logalux SU 1000

"o W

Ornek 1:

3 Vardiya Fabrika

200 calisan

Mutfak ve Duslar icin sicak su

Sicak su hazirlama

Kazan destekli

Fabrika Merkezi sistem

e
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Gunes Enerjisi Si;temleri
Sistem Cozumu Ornek Calisma -1

Results of annual simulation

Installed collector power: 219,56 kW
Installed solar surface area (gross): 313,65 m2
Irradiation on collector surface (active): 502.257,29 kWh 1.484,21 kWh/m?2
Energy delivered by collectors: 188.322,60 kWh 556,51 kWh/m?2
Energy delivered by collector loop: 187.007,14 kWh 552,62 kWh/m?2
DHW heating energy supply: 281.506,81 kWh
Solar energy contribution to DHW: 174.365,03 kWh
Energy from auxiliary heating: 132.925,3 kWh
Natural gas (H) savings: 21.453,5 m3
CO2 emissions avoided: 45.366,35 kg
DHW solar fraction: 56,7 %
Relative savings of supplementary energy (DIN EN

12977): 56,8 %
System efficiency: 34,7 %

El——
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Sistem Cozumu Ornek Calisma -1

Solar energy consumption as percentage of total consumption

Large-scale DHW system with solar and standby tanks

System efficiency in %
34,7 36,0 330 359 318 31,8 324 360 355 381 392 384 285

DHW solar fraction in %
56,7 254 31,0 492 63,2 71,4 81,2 795 80,0 659 504 42,1 44,58

Solar energy contribution to DHW in kWh
174.365 7.641 7.818 13.067 14989 16.631 19.235 22.206 21612 17.818 14.088 11981 7.278

Energy: Aux. heating in kWh
132.925 22499 17.378 13478 8.735 6.673 4.444 5.723 5.421 9.217 13.854 16487 8.976

I I I I I I I I 1
Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Solar contribution 174.365kWh | Total energy consumption 307.290 kWh

. Elaa——
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Sistem Cozumu Ornek Calisma -1

Financial analysis

20.000.000;
18.000.000]
System ]
Active solar surface: 3384 m? 16.000.000;
System yield: 174.365,03 kwh 14.000.000]
Annual fi ings: 453,5m3 N | H ]
nual fuel savings 21.453,5 m® Natural gas (H) 12.000.000]
Financial analysis parameters 10.000.0005 Profit
Life span: 20 Years 8.000.0001 19.189.413 %
Interest on @pital: 9,8 % ]
Reinvestmentreturn: 6,8 % 6'000'0005
Energy costescalation rate: 25,0 % 4.000.000
Running cost es@lation rate: 15,0 % 2.000.000
Financing 0- >42emaining investment
Total investments: 334.600 & 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 334600%
Operation year
Cost of solar energy: 0,222 t/kWh [ ] Cashflow =— Balance — Bank account (@ 22,55% MIRR)
Capital return time: 4,8 Years
Amortization period: 6,0 Years
Profitability
Return on assets: 4.397,7 %
Return on equity: 4.397,7 %
Internal rate of return rate, IRR: 35,12 %
Net present value: 3.180.399%

. i
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Sistem Co6zUma Ornek Calisma -2 Ornek 2:

* 3 Vardiya Fabrika / 200 calisan

150 x Logasdl CXN 1.0
Tatal gross surface area:31365 m2

e 0 g e Mutfak ve Duslar i¢gin sicak su

Y 4

e Sicak Su

* |sitma destegi

40 °C/% °C
=
* Proses isitma =
@n@ v.®
o i
Lo 3xediern —
e VLRL €00 °C [ 200 °C
- - 'S n
@ 2xCombimtriontank
| ]
: |t A
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Sistem Cozumu Ornek Calisma -2
Results of annual simulation

Installed collector power: 219,56 kW
Installed solar surface area (gross): 313,65 m2
Irradiation on collector surface (active): 502.257,29 kWh 1.484,21 kWh/m?2
Energy delivered by collectors: 157.466,23 kWh 465,33 kWh/m?2
Energy delivered by collector loop: 153.917,24 kWh 454,84 kWh/m?2
DHW heating energy supply: 145.611,90 kWh
Process heating energy requirement: 73.000,00 kWh
Process heating energy supply: 38.138,92 kWh
Solar contribution: 118.990,98 kWh
Space-heating energy supply: 7.663,43 kWh
Energy from auxiliary heating: 113.518,4 kWh
Total solar fraction: 51,2 %
System efficiency: 23,7 %

: mi "N
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Sistem Cozumu Ornek Calisma -2

Solar energy consumption as percentage of total consumption

5.500
5.000

4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500

[ kWh ] per week

1.000
500

T T T T T T T ] T T T
Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Solar contribution 118.991 kwh | Total energy consumption 232.509 kWh

BUSIAD

Enerji Uzmanlik
Grubu

: Public

Total solar fraction in %

51,2 156 21,7 371 574 666 84,1 834 857 643 445 348 280

System efficiency in %
23,7 169 186 20,3 22,6 23,0 255 26,0 27,7 259 250 234 171

Energy supply to solar system in kWh
118.991 3.584 4.402 7.386 10.683 12.049 15.158 16.062 16.900 12.119 8.966 7.306 4.376

Energy: Aux. heating in kWh
113.518 19427 15.862 12.541 7.936 6.051 2.863 3.191 2.818 6.717 11.192 13.661 11.259

Energy from solar loop in kWh
153.917 5.344 6.176 10.101 13.894 15.581 19.046 20.066 20.881 15.178 11.463 9.515 6.672

e
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Gunes Enerjisi Sistemleri
Sistem Cozumu Ornek Calisma -2

Finandal analysis

10.000.000]
9.500.000]
9.000.000]
Syftem 8.500.000,
Active solar surface: 338,4 m2 8.000.000
System vyield: 118.990,98 kWh 7.500.000
Annual fuel savings: 7:000.000
6.500.000]
6.000.000]
Financial analysis parameters 5.500.000]
e span: 20 Years o
Interest on capital: 9,8 % £000.006 8.808.609%
Reinvestment return: 6,8 % 3.500.000]
Energy cost escalation rate: 25,0 % zgggggg
Running cost escalation rate: 15,0 % 2000000
1.500.000]
Financing 1.000.000
) 500.000]
Total investments: 334.600 & 0L —— - ‘ JRemaining investment
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 334600
Operation year
Cost of solar energy: 0,329 t/kwh [ Cashflow — Balance — Bank account (@ 17,99% MIRR)
Capital return time: 7,3 Years Profitability
Amortization period: 9,7 Years Return on assets: 2.060,1 %
Return on equity: 2.060,1 %
Internal rate of return rate, IRR: 24,51 %
Net presentvalue: 1.311.232 %
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EXPANSION
| TANK
Solar collector '/
EXPANSION ) S SOLAR COLLECTOR
TANK e outlet TR
/. floos ;
[ e \K“”{!m
\ #7 TER TANK
\} % /f Paramelers Range value  Average value
, > ]
' Solar collectbr e Chilled water inlet temperature, °C 9-13 11
TOWER
Hot water inlet i inlet . o=
T > —_— ] o areue Chilled outlet temperature, °C 69 7
— | WATER TANK ’
Feu Feu Feu = t
= Hot water inlet temperature, °C 58-73 66
¥ } ¥ P ,°C 58-7
| ok
Hot water outlet temperature, °C 55-65 60
POV « EXPANSIO
L::J—@ Hot water ¥ .. 52 & p TN v Cooling waler inlet temperature, °C 25-31 28
n P e ] outlet ‘? . ° , .
@yeo R il . Cooling water outlet temperature, °C 28 3 31
SHW PUMPY1} Z Cooling water
@..«a.q. INLINE PUNP —— - o - a2
» ? o | a0 outlet Solar collector inlet temperature, °C 60-70 65
INLKE PavP @ L , B %n) $ 4._3 ) .
Chilled water outlet  — SOLARABSORFTION ® f ® k. Cooling watcer, Solar collector outlet temperature, °C 60-77 70
CHILLER 5
--------------------- . Inlet
Toom X‘ *“'T"""” | v Gas volumelric flow rate, nr’/h 3.2-10.6 5.5
k ;: —4‘_\; CT PUMP
Iz xz ‘ Ambient temperature, °C 31-37 34
CW FUNP f 1L P‘ \1
s ’ . Fuel flow rate : | CNG STORAGE TANK |
Chilled water inlet ! ’”—l'. .'I
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