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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

GUNES ENERJiSi KAYNAKLI KOMBINE ISITMA VE SOGUTMA SiSTEMi
TASARIMI VE PROTOTIP URETIMI

Sedeeq Bakr Tajuldeen ALOMARI

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Danmisman: Prof. Dr. Osman iPEK

Son yillarda 6zellikle fosil kokenli enerji kaynaklarinin hizla tiikkenmeye dogru
gitmesi nedeniyle, glines enerjisi gibi alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi
onem kazanmistir. Glines enerjisinin bircok uygulama alani bulunmaktadir.
Absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma sistemleri Onemli glines enerjisi
uygulamalaridir. Bu uygulamalarda, 6zellikle hem 1sitma (kis aylarinda) hem de
sogutma (yaz aylarinda) yapilmasi durumunda, sistem son derece ekonomik
olmaktadir. Bu sistemlerde c¢esitli kaynaklardan elde edilen termal enerji
dogrudan sogutma ile 1sitma amaciyla kullanilabilmektedir. Absorpsiyonlu
sistemle sogutma ile 1sitma elektrik enerjisinin kullanildigi buhar sikistirmal
sistemlere daha ekonomiktir. Sunulan bu tez c¢alismasinda, kiiresel 1sinmaya
sebebiyet vermeyecek bir ¢calisma akiskani kullanilmak, amonyak-su karisimini
sogutucu akiskan olarak kullanan gilines enerjisnin absorpsiyonlu sistemle
sogutma ve 1sitma yapabilen bir sisteme ait prototipin tasarim ve imalati
yapilarak sistem deneysel olarak incelenmistir. Bu sistemde, giines enerjisinden
yararlanmak amaciyla, elektrik jeneratorii yerine, sogutucu akiskan olarak
kullanilan amonyak 1sitilmasi giines kolektoru kullanilmistir. Tasarim ve imalati
yapilan absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma sistemi lizerinde, bu calisma
kapsaminda, dis ortam sicakligi, kollektorde dolasan akiskanin giris ve ¢ikis
sicakliklari, buharlastiricinin ve 1sitilmak/sogutulmak istenilen (sartlandirilan)
odanin sicakligi olgiilerek, sistemin 1sitma COPn ve sogutma COPc degerleri
belirlenmistir. Agustos 2016-Nisan 2017 zaman araliginda ortalama 80 deney
yapilmistir. Sistemin sogutma performansini gormek icin, 1-31 Agustos 2016
tarihleri arasin, 1sitma performansinin gérmek i¢in de 1-31 Mart 2017 tarihleri
arasinda kadar deneyler yapilmistir. Elde eilen deneysel sonuclara gére, COP
degeri ve odanin sicakligi belirlenmistir. Absorpsiyonlu sogutma ve isitma
(kombine) sistemin, 1sitma ve sogutma amaciyla calistirilmasi durumunda,
sartlandirilan odanin sicakligi, Kollektérde dolasan su sicakliginin zamanla
arttigl gozlemlenmistir. Jenerator sicakligl, sogutma ihtiyacinin oldugu yaz
aylarinda 88 °C, 1sitma ihtiyacinin oldugu kis aylarinda ise 62 °C olarak

ii



Olctilmiistir. Sistemin COP degeri, sogutma sistemi i¢in COPc = 5,28 ve 1sitma
sistemi i¢cin ise COPnh = 3,85 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Giines Enerjili kombine Isitma ve Sogutma,
Absorpsiyonlu 1sitma ve Sogutma sistem dizayni ve analizi.

2018, 72 Sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DESIGEN AND ANALYSIS AND PROTOTYPING OF THE COMBINED HEATING
AND COOLING SYSTEM WITH THE SOLAR ENERGY

Sedeeq Bakr Tajuldeen ALOMARI

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Osman IPEK

In recent years, the use of alternative energy sources such as solar energy has
gained importance, especially as fossil-based energy resources are rapidly
moving towards extinction. There are many application areas of solar energy.
Absorption cooling and heating systems are important solar energy
applications. In these applications, the system is extremely economical,
especially if both heating (winter months) and cooling (summer months) are
done. In these systems, the thermal energy obtained from various sources can
be used for direct cooling and heating purposes. Absorption with cooling and
Heating system is more economical than vapor compression systems in which
electric energy is used. In this thesis, the system has been experimentally
investigated by designing and manufacturing a prototype of a system capable of
cooling and heating, the solar energy using the ammonia-water mixture as the
refrigerant, in order to use a working fluid that can not cause global warming. In
this system, in order to utilize solar energy, solar collector is used to heat
ammonia used as refrigerant instead of electricity generator. In this study, COPn
for heating and COPc for cooling values of the system were determined by
measuring the outdoor temperature, in collecter the inlet and outlet
temperatures of the circulating fluid, the temperature of the evaporator and the
room to be heated/cooled, respectively, on the designed and manufactured
absorption cooling and heating system. An average of 80 experiments were
conducted between August 2016 and April 2017. Experiments were conducted
between 1-31 August 2016 to see the cooling performance of the system and
between 1-31 March 2017 to see the heating performance. According to the
experimental results obtained, the COP value and the temperature of the room
were determined. The absorption heating-cooling system is operated for
heating and cooling, It has been observed that the temperature of the water
circulating in the collector increases with time. The generator temperature is

iv



measured as 88 °C in the summer and 62 °C in the winter months when the
need for cooling is required. The COP value of the system was found to be COP.=
5,28 for the cooling system and COPn = 3,85 for the heating system.

Keywords: Solar energy, combined heating and cooling with solar energy,
Heating and cooling with absorption system desigen ans analysis

2018, 72 pages
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1. GIRiS

Glinimuzde, tlkeler i¢in sosyal ve politik hedeflerini gerceklestirebilmeleri
amaci ile uygun enerji kaynaginin elde edilmesi en onemli hedeflerden bir

haline gelmistir.

21. yy’da artan niifus orani ile birlikte endiistriyel gelisme ve bunun sonucunda
mevcut ve geleneksel enerji kaynaklarinin azalmasi, enerji-cevre iliskisindeki
olumsuzluklarin giderilmesine yonelik ¢abalar dikkate alindiginda, yeni enerji
ve temiz enerji kaynaklarinin kullanilmasi ve buna uygun teknolojilerin
gelistirilmesi uluslarin istenilen uygarlik seviyesine ulasmalarn i¢in ¢ok daha
onemli hale gelmistir (Bonus.A., 2001). Bu nedenle, yeni ve temiz enerji
kaynaklarinin insanligin hizmetine sunulmasi ve bu kaynaklardan daha fazla
yaralanmasina yonelik yontem ve teknikler {izerinde yiiriiten bilimsel
calismalarin ve bu calismalar1 yapan arastirmacilarin desteklenmesi gerektigi
ortadadir. Bu ¢abalarin kismi bir sonucu olarak, giines enerjisinin, 6zel bir
sistemle, evsel ihtiyaclar i¢in kullanilan sicak suyun temin edilmesi yani sira,
konut ve isletmelerdeki sogutma ve 1sitma ihtiyaci i¢in kullanilmasi tizerinde
calismalarin yapildigr gorilmektedir. Gilines enerjisinin giincel sistem ve
teknolojilerle insanligin hizmetine daha fazla sunulmasina gerekge olarak, bu
amaca yonelik sistemlerin, hizla tiikkenen ve cevresel anlamda da 6nemli riskleri
barindiran bu geleneksel kaynaklarin kullaniminin azaltilmasi ve c¢evrenin
korunmasinin tesvik etmesinden so6z edilmektedir (Umberto.D. vd, 2009).
Realite olarak bakildiginda, insanoglu giinesin 6nemini uzun zamandir bilmekte,
glinesi 1sitma ve sogutma amaciyla kullanmaktadir. Arastirmacilar tarafindan
yapilan bilimsel ¢alismalarla, mevcut durumda gilines enerjisinden yararlanma
potansiyelinin daha ileriye bir noktaya tasinmasiyla binalar, hastaneler ve
endiistriyel tesisler gibi genis bir alanda, 1sitma ve sogutma icin de kullanilmasi
hedeflenmektedir. Biiyiik 1sitma ve sogutma sistemlerine ihtiya¢ duyan yerlerin
yazin sogutulmasi ve kisin ise 1sitmasina yonelik ihtiyaglar i¢in kullanilan giines
enerjisi kaynakli absorpsiyonlu sistemlerin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar

surdirilmektedir.



Absorpsiyon sistemi, ilk olarak Faraday tarafindan, 1824 yilinda sivi amonyagi
buharlastirarak ve kapali sistemde giimiis klortirler elde edilen buharin emerek
absorbe edilmesiyle kesfedilmistir. Amerikan i¢ savasi sirasinda kuzeyden gelen
dogal buzun kesilmesi ile birlikte sogutma ihtiyac1 zorunlu hale geldiginden
1860 yilinda Ferdinand tarafindan ilk absorpsiyonlu sogutma sistemi
gelistirilmistir. Absorpsiyon sistemleri elektrik enerjisi yerine giines enerjisi
kaynaklarinin kullanilmasi agisindan buhar sikistirma sogutma sistemlerinden
farkhidir (Denny.J., 2015). Bu sistemlerde iki 6nemli akiskan sogutmada
absorber madde olarak kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan akiskanlardan
amonyak sogutucu-su karisimi (NH3-H20) ve su-sogutucu lityum absorberlerdir
(H20-Li-Br) (Ajay.S. ve Dr. S. Sankar, 2015). Absorpsiyon sistemin gelisimine
paralel olarak, giines enerjisi kaynakli sogutma ve 1sitma (kombine) sisteminin,
mevcut durumda insanligin kullanmakta oldugu geleneksel sistemlere etkin ve
verimli bir alternatif olarak diistiniilmektedir. Buna gerekce olarak, bu sistemin
daha az elektrik tliketmesi, basing icermemesi yani sira absorpsiyon sistemi i¢in
gerekli 1s1 enerjisini saglamak icin giines enerjisinin kullanmasi olarak ifade
edilmektedir. Bunun yan 1sira, bu sistemin giiriiltii seviyesinin diisiik olmasi,
biiyiik mekanlarin 1sitilip ve sogutulabildigi, 1000*12000 BTU gibi yiiksek
kapasiteye sahip oldugu da goriilmektedir (Levy.A. ve Kosloff.R., 2012).



2. LITERATUR OZETI

Literatlirde glines enerjisi ile ¢alisan havalandirma sistemleri {izerine ¢ok sayida
deneysel ve teorik ¢calisma bulunmaktadir. Giiniimiizde de bu ¢alismalara devam

edilmektedir. Bu ¢alismalardan bazilar1 6zet olarak asagida verilmistir:

Balghouthi, ve ark. (2008), tek kademeli absorpsiyon sistemi i¢in kullanilacak
kollektorii optimize etmek i¢cin TRNSYS ve EES yazilimi kullanilarak, Tunus‘ta
bulunan 150 m?lik bir mahal iizerinde deneysel calismalar yapmislardir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore, 35°lik egim, 30 m21ik yiizey alaniina
sahip diiz plakal kollektér ve 0,8 m3 ‘liik sicak su depolama tanki bulunan
sistemin 11 kW Li-Br-H20 sogutucu akiskan kullanilarak calistirmasi

durumunda optimum sartlarin saglandigi belirlemislerdir.

Pongtornkulpanich, ve ark. (2008), Phitsanulok, Tayland’daki Yenilenebilir
Enerji Enstitiisiinde 35 kW'lik tek kademeli Li-Br-H20 giines absorpsiyon
sistemi tasarlanmis ve kurmuslardir. Sistem 2005 yilinda kurulmus veriler ise
2006 yilinda elde edilmistir. Sistem sogutma durumunda 5 saatten daha fazla
devaml bir sekilde ¢alistirlmistir. Arastirmada 72 m?2lik tahliye edilmis tiip
solar kollektoriiniin ortalama % 81 oraninda bir glines enerjisinden yararlanma
orani sagladig1 bulunmustur. Ayrica, sistemin kurulum maliyetlerinin yiiksek

oldugu fakat calistirma maliyetlerinin diisiik oldugu sonucuna varilmistir.

Rosiek ve Batlles, (2009), tarafindan yapilan calismada Ispanya‘daki Almeria
Universitesi kampiisiindeki 160 m? diiz plakali kollektérlii 70 kWlik tek
kademeli giines absorpsiyon sistemi analiz edilmistir. Kollektorlere 30 °C‘lik bir
ac1 ile yatay eksende egim verilmistir. Jenerator giris sicakligi araligr 70-95 °C
ve sogutma suyu giris sicakligl ise 24-31 °C'dir. Sistem 2009 yilinda test edilmis
ve ortalama verim katsayisi ve sogutma kapasitesi sirasi ile 0,6 ve 40 kW olarak

bulunmustur.



Agyenim, ve ark. (2010), 16 m?2 tahliye edilmis tiip kollektor ve 4,5 kW'lik tek
kademeli Li-Br-H20 gilines absorpsiyon sistemi iceren yerel oOlgcekte bir
absoprsiyon sistemi gelistirmisler ve sistemi 2007 yaz mevsimi boyunca Cardiff
Universitesi, Ingiltere’de calistirmiglardir. Sistemin ortalama verim katsayisi ve

sogutma kapasitesi sirasiyla 0,58 ve 4,07 kW olarak bulunmustur.

Nasiaf, (2010), dogrudan giines enerji ve iki sistem, sulu amonyak (amonyak-
su) ve sulu metanol (metanol-su) kullanarak giines absorpsiyon sogutma
uygulama verim katsayisi uizerinde ¢alismistir. Deneyler gilines absorpsiyon
sisteminde yiiriitiilmistiir. Sistem giines kollektor generatori (0,25 m X 0,25 m
X 0,04 m) ve sivi alict ve buharlastirici ile takip edilen su sogutmali
kondensorden olusmaktadir. Amonyakl su ve toplam kiitle 1 kg olmak kaydiyla
5 deney yiritilmiistiir. Sonuglar maksimum generator sicakliginin Haziran ve
Temmuz 2009 icin 85-97 °C oldugunu gostermistir. Sulu amonyak sistemi i¢in
minimum buharlastiric1 sicakligr 5-10 °C ve metanol sistemi i¢cin minimum
buharlastiric1 sicakligr 19-22 °C olarak elde edilmistir. Sulu amonyak sistemi
icin performans verim katsayis1i 0,1096-0,2396 ve metanol sistemi icin

performans verim katsayisi 0,0993-0,116 olarak bulunmustur.

Engin.D, (2010), bu ¢alismada tasarlanan giines enerjili absorbsiyonlu sogutma
sistemleri gibi uygulamalar tiim bu olumsuz etkileri 6nemli oranda azaltacaktir.
Bu tasarim Mugla Universitesi sartlarina gére yapilmis olup, Mugla ilinin giines
gelis acilari, Mugla Universitesi Mediko binasinin sogutma yiikii ve bu yiikiin
karsilanmasi icin gerekli toplayici alani hesaplanmistir. Ayrica kullanilacak
kollektorlerin kis aylarinda i1sitmaya katkisi ve tiim sistemin saglayacagi

tasarruf miktar1 da hesaplanmistir.

Ortiz, ve ark. (2010), yapmis olduklar1 c¢alismalarinda New Mexico
Universitesinde bulunan, 25 ° ‘lik egim acisi ile tahliye edilmis tiip kollektérler
ve diz plakali kollektérden olusan hibrit giines kollektorii kullanmislardir.
Absorpsiyon sistemi sicaklik araligi1 70 °C ila 95 °C arasinda degisen sicak su

tedarigi bulunan ve 70 kW'lik Yazaki tek kademeli Li-Br-H20 sistemidir. TRNSYS



modiilii absorbsiyon dongiisi, solar dongi ve bina modelleme ic¢in
kullanilmistir. Giines enerjisi saglayan tertibatin ¢ikis sicakliginin 85‘den 95
°C'ye yiikseltilmesi ile hem performans verim katsayisi hem de sogutma

kapasitesinin dustiigu gézlemlenmistir.

XU, ve ark. (2011), ¢alismalarinda sistem Cin'de subtropikal giinesle calisan
absorpsiyon sistemi tasarlamistir. Sulu lityum bromiir, sistemdeki ¢alisma sivisi
olarak kullanilmistir. Toplam kapasite 166,1 kW, sogutma ytiki 15,1 kW'dir.
Sistemin COP'u 0,7525-0,7555'tir.

Praene, ve ark. (2011), calismalarinda Fransa, Saint Pierre Universitesi
Teknoloji Enstitiisiinde 30 kW‘lik absorpsiyon sistemi kurmuslardir. Sistem 90
m?‘lik diiz plakali kollektor ve sogutma kulesinden olusmaktadir. 2007 yili yaz
mevsimi boyunca maksimum sogutma kapasitesinin 17 kW oldugu

saptanmistir.

A. Al-Alili. ve ark. (2012), Abu Dabi hava kosullan altinda giines enerjili
absorpsiyon dongiisiiniin fizibilitesini arastirmiglardir. 10 kW amonyak-su
absorpsiyon calistirmak igin tahliye edilmis tiip kollektérler kullanmislardir.
Farkl sistem bilesenlerini se¢gmek ve boyutlandirmak igin biitiin sistemin kisa

siireli ve gecici simiilasyonu uygulanmistir.

Termal analiz sonuglarina dayanilarak, solar havalandirma sistemi 6 m2/kW'lik
belirli bir kollektér alanina ve 0,1 m3/kW'lik belirli bir depo hacmine sahip
oldugu soylenilmektedir. Se¢ilen sistem boyutu, ayn1 sogutma kapasitesinin
yaylmis buhar sikistirma ¢cevrimlerinden yaklasik % 47 daha az elektrik enerjisi
gerektirmektedir. Buna ek olarak, ti¢ farklh elektrik maliyeti i¢cin ekonomi analizi
yapilmistir. Kollektér alaninin baslangic yatirnmin geri doniis siiresinin

azaltilmasinda Kkilit parametre oldugu tespit edilmistir.

Bajpai, (2012), siv1 olarak NH3-H20'yu kullanarak birim kapasiteli ¢evre dostu

bir buhar absorpsiyon sogutma sistemini tasarlamis ve aragtirmistir. Sistem, 1s1



kaynag: olarak sicak su ve diiz gines kollektor kullanilarak, cesitli calisma
kosullar i¢in tasarlanmis ve test edilmistir. Sistem icin iretilen performans

verim katsayis1 COP 0,58 bulunmustur.

Yukaridaki arastirmalar, sogutma amag¢h kullanilan gilines enerjisinin
bazilaridir. En iyi sogutucu-absorpsiyon madde kombinasyonunu ve giines
enerjisinin maksimum toplama verimini bulmak ve sistemi diger cesit sogutma
sistemleri ile ticari olarak rekabet edebilir kilmak i¢in bir¢cok arastirma ve

calisma halen daha devam etmektedir.

Bilsay P, (2012), binalarda glines absorpsiyon sistemleri isitma ve sogutmasini
deneysel ve sayisal olarak arastirmistir, sistemi Bursa'daki Uludag
Universitesi'nde bulunan alanda test etmistir. Termal enerji bir giines
kollektori sistemi ile saglanmistir. Bu sistem absorpsiyon sistemini ¢alistirmak
icin duz plakal giines kollektorlerinden olusmaktadir. Giines enerjisi yetersiz
kaldiginda yardima sistemler olarak bir elektrikli 1sitic1 ve bir hava kaynagi 1s1
pompast kullanilmistir. Evsel sicak su icin enerji talebi de giines enerjisi
tarafindan karsilanmistir. Deneysel calismalarda tipik glinler igin sistem
performansi ve sistem performansini etkileyen parametreler arastirilmistir.
Sayisal analizde TRNSYS simiilasyon programlayicisi kullanilmistir. Deneysel ve
sayisal sonucglar karsilastirilmistir. Deneysel tertibatin yillik simiilasyon

sonuglar1 bu ¢alismada sunulmustur.

Meza, ve ark. (2013), sogurucu madde kiitle akisinin etkisi, sogurucu sicakligi,
generator sicakligl ve emici 1s1 akis1 lizerindeki generator sicakligi fark ile
birlikte generator sicakligi ve verim katsayisi lizerinde generator sicaklig
degisimlerinin etkilerini arastirmislardir. Uygun sicaklik ve kiitlesel debisine
sahip absorpsiyonlu sistem belirlendi. En uygun COP degeri elde edildi.
Maksimum COP degeri 0,391 bulunmustur. Maksimum kiitlesel debi 0,014 kg/s,
en yliksek 1s1 transferi degeri de 635 W elde edilmistir.



Ajay ve Sankar, (2015), calismalarinda bir havalandirma sistemi i¢in solar
termal enerjisini kullanarak bir buhar absorpsiyon havalandirma sisteminde
sogutucu akiskanin 1sitilmasi icin elektrik generatorii yerine solar termal
kollektor kullanmislardir. Sistemin performans verim katsayisini bulmak igin
atmosfer sicakligl, kollektordeki sivi sicakligl ve mahal sicakhigl 6l¢iilmustiir.
Deney sonuclar1 kuru termometre sicakliginin dis kuru termometre sicakligina

kiyasla 6nemli 6l¢lide diistiigiinli gostermektedir.

Mohadaseh.M, (2015), calismasinda yerden 1sitma ve sogutma sistemi igin ve
sicak su tiiketimini karsilamak amaciyla giines enerjisini kullanilmistir.Giines
adsorpsiyon sogutma sisteminde, lityum bromir kullanilmistir. Absorpsiyon
sistemi, diiz bir plaka toplayici ve bir depolama tanki veya dogrusal veya
parabolik olarak ayr1 simiile edilebilir. Sistem icin bir ofis binasinin ¢alisma
saatleri arasinda (07:00-18:00) sogutulmasi dustnilmiistiir. Temmuz ayinda

yaklasik 7 kW'lik pik yiiklenmistir.



3. ISITMA VE SOGUTMA AMAGCLI BUHAR ABSORPSiYONLU SiSTEM

Buhar absorpsiyonlu sistemde, sogutma ve 1sitma icin gerekli enerji kaynagi
olarak glines enerjisi, fosil yakitlar, fabrikalar ve bolge 1sitma sistemlerinin atik

1s1s1 kullanmaktadir.

Basit bir buhar absorpsiyonlu sistemin yapisi Sekil 3.1'de sematik olarak
gosterilmistir. Buna gore sistem, birer adet absorber, pompa, jenerator,

kondenser, genlesme valfi ve evapotator olusur (Gemi.l. ve Gemi.M., 2010).
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Sekil 3.1. Basit buhar absorpsiyonlu sistemi (Gemi.l. ve Gemi.M., 2010)

Absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma islemi, araglarda gida depolamasi i¢in siklikla
kullanilmaktadir. Bu sistem, bir gaz tiirbininden veya su 1siticisindan gelen atik
1siy1 kullanarak binalarin iklimlendirmesi amaciyla da kullanilabilmektedir

(Ahemd.S., 2013).

Sogutma cevriminde, gerekli sogutucu akiskan kosullarinin saglanabilmesi igin,
buhar absorpsiyonlu sistem, buhar sikistirma sistemindeki mekanik enerji
yerine 1s1 enerjisini kullanmaktadir. Buhar absorpsiyonlu sistemde, kompresor

yerine birer absorber, pompa ve jenerator kullanilmaktadir. Sekil 3.2(a)'de ve



Sekil 3.2(b)'de gosterildigi gibi, buhar absorpsiyon sistemindeki bu bilesenler,

buhar sikistirma sistemindeki kompresor ile ayni islevi gorir.

a) Sistemin fotografi b) Sematik gosterimi

1: Is1 degistirici, 2: Kondenser, 3: Evaporator, 4: Absorber, 5: Sivi tanki.

Sekil 3.2. Absorbsiyonlu sistem

Bu sistemde, evaporatdrdan ¢ikan buhar sogutma goérevi goren bir absorber
tarafindan absorbe edilerek, giiclii bir soliisyon olusturan sogutkanin zayif
cozeltisi tarafindan emilmesi saglanmaktadir. Bu kuvvetli soliisyon 1s1
degistiriciye pompalanarak bir 1s1 kaynagi (jenerator/giines enerjisi) ile
1sitilmaktadir. Isitma islemi sirasinda, buhar fazina gecen sogutucu akiskan,
kondensere girerek burada yogusturulmaktadir. Siv1 fazdaki sogutucu akiskan,

evaporatore girmekte ve cevrim tamamlanmaktadir (Gemi.l ve Gemi.M., 2010).



3.1. Buhar Sikistirmali Sogutma Sistemine Goére Buhar Absorpsiyonlu

Sisteminin Avantajlar1

Buhar sikistirmali sisteme gore buhar absorpsiyonlu sisteminin avantajlari

asagida verilmistir.

Buhar absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma sisteminde, sistemin tek
hareketli kismi1 pompadir. Bu nedenle, sistem daha az arizalanmaktadir.
Ayni kapasitedeki buhar sikistirmali sistemde, kompresoriin de hareketli
olmasi nedeniyle sistemde daha fazla yipranma, asinma ve girilti
problemi ortaya ¢ikmaktadir.

Buhar absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma sisteminde, sogutucu akiskanin
buharlastiricidaki ~ durumunu  degistirmek icin 1s1  enerjisini
kullanilmaktadir. Buhar sikistirmali sistemde ise sogutucu akiskanin
buharlastiricidaki durumunu degistirmek icin mekanik enerji
kullanilmaktadir.

Buhar absorpsiyonlu sogutma ve i1sitma sistemi genellikle yliksek
basingh veya dustik basin¢h buhar kullanimina gore tasarlanmistir. Atik
1s1 durumundaki egzoz gazlar1 veya giines enerjisi 1s1 kaynag1 olarak
kullanilabilmektedir. Bu nedenle, bu sistem elektrik enerjisinin elde
edilmesinin zor veya ¢ok pahali oldugu durumlarda kullanilmaktadir.
Buhar absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma sistemi, kismi kapasite azalmasi
ile birlikte generatéore gelen buhar basincin1 arttirarak disiik
buharlastirici basing ve sicakliinda da ¢alisabilmektedir.

Yik degisimi buhar absorbsiyonlu sistemin  performansini
etkilememektedir. Yiik degisimleri, cevrimdeki su miktar1 ve jeneratore
verilen buhar miktar1 kontrol edilmek suretiyle saglanmaktadir.

Buhar absorpsiyonlu sogutma ve isitma sisteminde, buharlastiricidan
cikan sivi fazdaki sogutucu akiskanin sisteme olumsuz bir etkisi
bulunmamaktadir. Buhar sikistirmali sistemde ise buharlastirictdan

cikan sogutucu akigskanin asiri 1sitilmasi gerekmektedir. Bunun amaci,
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kompresore sivi girmesini Onleyerek sistemin zarar gormemesini
saglamaktir.

e Buhar absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma sistemi , tek kompresor icin en
biiyiik kapasite olan 1000*12000 BTU tzerindeki kapasitlerde insa
edilebilmektedir (Denny.J., 2015). Sekil 3.3’te buhar sikistirmali ve
absorpsiyonlu sogutma c¢evriminin ¢alisma prensibi sematik olarak

gosterilmistir.

a) Buhar sikistirmali sistem b) Absorpsiyonlu sogutma sistemi

1: Kondenser, 2: Genlesme vanasi, 3: Evaporator, 4: Kompresor Pel, 5: Pompa
P¢p, 6: Absorber, 7: Jenerator, 8: Is1 enerjisi.

Sekil 3.3. Buhar sikistirmali (solda) ve absorbsiyonlu sogutma c¢evrimi (sagda)
sematik olarak gosterilmesi (Nusret.O., 2009)

11



3.2. Buhar Absorpsiyonlu Sisteminin Calisma Prensibi ve Kullanilan

EKkipmanlar

Bu bolumde Sekil 3.4'te gosterilen dongiiye dayanilarak buhar absorpsiyonlu

sistemi olusturan ekipmanlardan bahsedilmstir.

Sekil 3.4. Buhar absorpsiyonlu sistem

¢ Jenerator

Jenerator veya konsantrator bir buhar kazani olarak gérev yapmaktadir. Li-Br
veya NHs cozeltileri, glines kollektoriinden veya depolama tankindan elde
edilen sicak su ile 1sitilmaktadir. Burada gerekli 1s1, buhar veya sicak su, diger
kaynaklardan da alinabilmektedir. Zayif Li-Br veya NH3 c¢ozeltisi, belli bir
calisma sicaklifi ve basincinda Sekil 3.5(a)'da gorildigi gibi kaynama
noktasina getirilerek, elde edilen buhar dogrudan kondensere gonderilmektedir

(Shaizal.S.A., 2006).
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1: Yogusturucu, 2: Is1 Degistirici, 3: Yogun Cozelti, 4: NH3 -sivi, 5: NH3-buhar
(Uretecten), 6: NHs-sivi, 7: NHsz-buhar (Absorbere), 8: NHs-buhar
(Evaporatorden), 9: Is1 degistiriciden, 10: Pompaya, 11: Jeneratérden, 12:
Absorbere, 13: Pompadan, 14: Jeneratore.

Sekil 3.5. Buhar Absorpsiyonlu Sogutma ve Isitma Sistemi Ekipmanlar
(Engin.D.Y., 2010)

¢ Kondenser

Sogutucu akiskanin bulundugu sisteminin bir parcasi olan kondenser,
32 cm uzunlugunda, 1,4 cm capinda 9 cift celik borudan olusmaktadir.
Sekil 3.5(b)'de gosterildigi gibi, kondenserde, jeneratéorden gelen buhar,
yluksek basingta yogusturulmaktadir. Isinin, yiiksek sicaklikli bolgeden
disiik sicaklikli bélgeye doru akmasi nedeniyle buhar, jeneratorden
kondensere dogru akmaktadir. Burada kondenser, icinde soguk suyun

aktig1 bir boru demetinden olusmaktadir (Shaizal.S.A., 2006).
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e Evaporator

Sekil 3.5(c)’de verildigi gibi, absorpsiyonlu sogutma sisteminin diisiik basing
tarafini olusturan evaporatortiin fonksiyonu, sogutucu sividan buhar tiretmektir.
Bu sogutucu akiskan, sogutma c¢evriminin absorbe kismi olarak islev goren

absorbere akmaktadir.

Kondenserden sivi fazda gelen akiskan, evaporator borularinda gergeklesen 1s1
transferi nedeniyle diisik sicaklikta buhara fazina doéniisiinceye kadar

evaporator icerisinde dolagsmaktadir.

Evaporatorede sogutucu akiskana transfer olan bu 1s1, suyun buharlasma gizli
1sisidir. Diger yandan, evaporatordeki basing, kondenser ve jeneratordeki
basinc¢tan yaklasik 10 kat daha kiiciiktiir. Kondenser ve evaporatoér arasinda,
kondenserin yiliksek basin¢ tarafindaki basing farkindan dolay1 sogutma
akiskani 6lgme agzi boyunca akiskan asagi dogru akisa zorlanmaktadir. Bu
durum, siv1 fazdaki sogutucu akiskanin, kondenser tarafindaki 6l¢gme agzi
boyunca goriinlip hizla kaybolmasina ve ayrica sicakliginin azalmasina neden
olmaktadir. Islem, sogutucu akiskanin buharlasma basinc ve doyma sicakhigina

ulasincaya kadar devam etmektedir (Shaizal.S.A., 2006).
e Absorber

Absorber, sogutucu akiskan iceren 12,5 cm uzunlugunda ve ¢ap1 5,8 cm olan
celik malzemeden imal edilmis bir borudur. Absorber 2 adet giris icermektedir.
Bu girislerden birincisi buharlastiriciya baglanirken, degeri esanjore baglanti
icin kullanilmaktadir. Sekil 3.5(d)’de gosterildigi gibi, absorber, buhar
absorbsiyonlu sogutma ve 1sitma sisteminin en diisiik basin¢ tarafini
olusturmaktadir. Gorevi, evaporatorden gelen amonyagin, jeneratore geri
gonderilmek Uzere absorbe edilmesidir. Evaporatorde meydana gelen
buharlasma, sogutucu akiskanin absorbere akmasina neden olmaktadir.
Sogutucu, disiik konsantrasyonlu tuz ¢ozeltisi ile emilmektedir. Bu siirecte, Li-

Br-H20 veya NH3-H20 c¢ozeltisi seyreltilmektedir. Calisma akiskani absorberde
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sogutma suyu tarafindan absorbe edilerek sivi fazdaki su ile ¢6zelti olusumu

saglanmaktadir (Shaizal.S.A., 2006).

o Is1degistiricisi

Sekil 3.5(e)'de verildigi gibi, 1s1 degistiriciler, kollektere donen sicak ve
konsantre c¢ozelti ile jeneratére pompalanan soguk ve seyreltik ¢6zelti arasinda
1s1 alis verisi icin kullanilmaktadir. Is1 degistiricileri, seyreltik ¢ozeltinin
sicakligini kaynama noktasina yiikseltmek icin jeneratérde gerekli olan 1s1
enerjisini azaltmak amaciyla kullanilmaktadir. Is1 degistiricileri ayn1 zamanda

absorberdeki sogutma yiikiinii de azaltmaktadir (Shaizal.S.A., 2006).

3.3. Buhar Absorpsiyonlu Sistemin Cesitleri

Sunulan bu tez ¢alismasinda, NH3-H20 absorpsiyonlu sogutma sistemi ve Li-Br-
H20 absorpsiyonlu sogutma sistemi teorik olarak arastirilirken, NHs3-H20

absorpsiyonlu sogutma sistemi deneysel olarak da incelenmistir.

3.3.1. NH3-H20 Buhari Absorpsiyonlu Sogutma Sistemi

Bu sistemde, evaporatérden gelen diisiik basingli NH3 buhari, absorbere girerek,
soguk su ile ¢ozelti olusturmaktadir. Bu proseste su, bliyiik oranda amonyak
buharin1 absorbe etmektedir. Bu sekilde olusan c¢ozelti sulu-NHs olarak
tanimlanmaktadir. Suda NH3 buharinin absorbe edilmesi, absorber icindeki
basinci diisiirmekte ve bunun sonucu olarak evaporatorden daha fazla NHs
buhar1 c¢ekilerek, cozelti sicakligi artmaktadir. Absorberde ¢ikan c¢ozeltiden
aciga 1sisinin  cekilmesi icin sogutucu akiskan olarak genellikle su
kullanilmaktadir. Yiiksek sicakliklarda, suyun NH3 buharin1 absorbe etme
yetenegi azaldig1 icin ilave sogutma suyuna gerek duyulmaktadir. Bu sekilde
absorberde olusan gili¢li ¢o6zelti, pompa ile jeneratore beslenmektedir.
Jeneratordeki yiiksek konsantrasyonlu NHs ¢ozeltisi, bir 1s1 kaynagi tarafindan
(glines enerjisi) 1sitilmaktadir. Sekil 3.6’de NHs3-H20 karisimina ait
absorbsiyonlu sogutma ¢evriminin g¢alisma prensibi sematik olarak

gosterilmistir.
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Absorpsiyonlu sistemle 1sitma islemi sirasinda, amonyak buhari, jeneratordeki
sicak NHs c¢ozeltisinde ¢ozinerek yiiksek basingtaki ¢ozeltiden ayrilmaktadir.
Geriye diisiik konsantrasyonlu ¢6zelti kalmaktadir. Bu ¢6zelti, kisma vanasindan
gecirilerek diisiik basinc¢ta absorbere geri gonderilmektedir. Jeneratérden ¢ikan
ylksek basin¢taki NH3 buhar1 yogusturucuda sivi faza dontistiiriilmektedir. Sivi
fazdaki NHs, kisilma vanasina ve daha sonra buharlastiriciya iletilmektedir.
Basit bir NH3-H20 karisimi absorpsiyonlu sogutma sistemine ait dongiisii bu

sekilde tamamlanmaktadir (Denny.]., 2015).
Al
Qu

ill

1: Ihk ortam, 2: Kondenser, 3:Ayiricy, 4: 1siticy, 5:Glines enerjisi, 6: Is1 degistirici,
7: Kisilma vanasi, 8: Sogutma suyu, 9: Pompa, 10: Evaporator, 11: Sogutulan
ortam.

Sekil 3.6. NH3-H20 absorpsiyonlu sogutma sisteminin sematik resmi
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3.3.2. Li-Br-Hz0 Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi

Li-Br absorpsiyonlu sogutma sisteminde, Li-Br-H20 ¢6zeltisi kullanilmaktadir.
Li-Br ¢ozeltisi, buhar basincinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle su buhar ile ¢ok iyi
cozelti olusturmaktadir. Bu sistem, diistiik sogutma sicakligindaki iklimlendirme
uygulamalarn i¢in tercih edilmektedir. Bu sistemde absorber ve buharlastirici,
ayni diisiik basingta ¢alisan bir govde icerisinde bulunmaktadir. Jenerator ve
kondanserde, ayni yiiksek basingta calisan bir baska goévde icerisinde yer
almaktadir (Denny.]. 2015). Buharlastirici icindeki basing, suyun o sicakliktaki
buharlasma basincindan distik oldugu icin su buharlagsmaktadir. Bu sekilde
olusan su buhari, absorbere piuskiirtiilen giiclii LiBr ¢6zeltisi tarafindan absorbe
edilmektedir. Su buhar1 emilirken, Li-Br c¢o6zeltisi, buharlastiricida ihtiyag
duyulan diisiik basincin (vakum) korunmasina yardimci olmakta, ¢ozelti bir
pompa ile jeneratore beslenmektedir. Cozelti burada bulunan 1sitma rezistansi
icerisindeki sicak su veya buharin isisi kullanilarak isitilmaktadir. Suyun bir
kismi1 elde edilen bu 1s1 ile buharlastirlirken, c¢ozelti daha yiiksek
konsantrasyonlu hale gelmektedir. Bu ¢ozelti, 1s1 degistiricisinden gegirildikten
sonra absorbere piiskiirtiilmektedir. Absorberden ¢ikan diistiik konsantrasyonlu
LiBr ¢ozeltisi 1s1 esanjoriinden gecirilerek jeneratore gonderilmektedir. Bu
cozelti, 1s1 esanjoriindeki yiiksek konsantrasyonlu c¢ozeltiden 1s1 c¢ekerek
jeneratorde gerekli buhar miktarinin azaltilmasina katki saglanmaktadir (Mohd

A.Etal, 2014).

Cozeltinin 1s1tilmasi onucunda jeneratérde olusan sogutucu akiskan-su buhari
kondensere beslenerek burada yogusturucudan gecen sogutma suyu ile
yogusturulmaktadir. Yogusturma icin gereken sogutma suyu, sogutma suyu icin
olusturulan havuzlardan veya sogutma kulesinden temin edilmektedir. Bu
sogutma suyu oOncelikle absorbere girmekte, burada yogusma ve seyreltme
1sisin1  cekmektedir. Kondensere gelen su buhari yogusturulduktan sonra
kisilma vanasi lzerinden evaporatore gonderilmektedir. Kisilma vanasi, su

buhar1 basincini buharlagsma basincina indirmektedir. Kondenserde sogutulan
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su, evaporatore beslenmektedir. Sekil 3.7°de Li-Br buhar1 absorpsiyonlu sisteme

ait cevrim sematik olarak verilmistir (Fathi.R. ve Quaskit.S., 2001).

1: Kule suyu girisi, 2: Kule suyu cikisi, 3:Evaporator, 4: Jenerator, 5:Absorber, 6:
[s1 degistirici, 7: Buhar, 8: Soguk su, 9: Sogutucu pompasi, 10:Cozelti pompasi.

Sekil 3.7. Li-Br buhar1 absorpsiyonlu sogutma sistemin sematik resmi
(Nusert.0., 2009)
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3.4. Giines Enerjisi Kaynakli Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi icin Akigkan

Cifti Secimi

3.4.1. Li-Br-H20 Cozeltisi ve Avantajlari

Nasir,I et al, 2017, havalandirma sistemi i¢in absorpsiyonlu 1sitma ve sogutma
sisteminin performans katsayis1 (COP) degerinin degisimini farkli akiskanlar
kullanarak incelemislerdir. Yapilan arastirmalara gore, absorpsiyonlu 1sitma ve
sogutma sistemleri i¢in Li-Br-H20 ve NH3-H20 karisimlarinin, en yaygin olarak
kullanilan akigkan ciftleri oldugu ifade edilmektedir. Li-Br-H20 ciftinin diger
calisma akiskani ciftlerinden daha yiiksek performans katsayisina sahip oldugu
gozlemlenmistir (Mittal.V. ve Kasana.K.S., 2005). Li-Br-Hz20 ¢6zeltisinin absorber
icine gonderilmesi sirasinda kristallesmenin baslamasi ve cihaz boyunca ¢6zelti
akisinin durmasi nedeniyle kisithi bir kullanim oranina sahip olmasina ragmen,
diisiik maliyetli ve ytliksel performansh olmasi nedeniyle, giines enerjisi kaynakl
sogutma sistemi icin akiskan cifti olarak Li-Br-H20 ¢6zeltisi, avantajli bir

alternatif olarak degerlendirilmektedir (Mittal.V. ve Kasana.K.S., 2005)

3.4.2. NH3-H20 Cozeltisi ve Avantajlari

NH3-H20 c¢ozeltili absorpsiyonlu 1sitma ve sogutma sistemlerinin avantajlari

asagida verilmistir. Buna gore;

e Bircok endiistriyel sogutma sistemi amonyak sogutucu kullanir. Sogutma
icin NHs‘a yonelik sogutma uygulamalari yeni degildir. Gegmisi 19.
yluzylla kadar uzanmaktadir. Bununla birlikte, sogutma amacgh biiyiik
ticari ve endustriyel uygulamalarda NH3 hala 6nemli bir ara¢ olmaya
devam etmektedir.

e NHs sogutma kapasitesi diger sogutuculardan daha biyiiktiir. Diger bir
deyisle, isin yapilmasi i¢cin hadrokarbon sogutucu akiskanlardan daha az

amonyak gerektirmektedir. Bu nedenle sistemin c¢ok siki calismasi
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gerekmez. Yiiksek kapasiteli uygulamalarda, kullanabilecek en verimli
sogutuculardan biridir.

e NH3 sogutma igin ¢ok verimli oldugu icin, endistriyel sogutma
uygulamalarinda ¢ok daha fazla enerji tasarrufu saglayabilmektedir.
Tasarruf bazi durumlarda % 15 veya daha fazla olabilmektedir. sogutucu
olarak NH3'in kullanimi kolay ve ucuzdur. Bu da sogutma maliyetine
olumlu yonde katkida saglamaktadir.

e NH3 etrafa gaz salinimi yapmasina ragmen, bu gaz cevreye zararl
degildir. NHs havadan daha hafiftir oldugu icin atmosfere salindig1 zaman
hizla yiikselir. NHs kisa bir siire icinde ayrisir ve azot salgilanir. Bazi
sogutucularin aksine, NH3 ozon tabakasina zarar vermez.

e Renksiz, bogucu, keskin ve niifuz edebilen kokusu nedeniyle bir
sistemde NH3 sizintist oldugunda, bunu fark etmek kolaydir. Bu
durumunda ortam yeterli sekilde havalandirilmahdir. Farkli sogutucu
akiskanlar ile karsilastirildiginda, amonyagin 2,5 kat daha fazla sizinti
egiliminde oldugunu gozlemlenmistir (Smai, L. vd., 2015). NHs, belirli
kosullar haricinde, patlama acisindan nispeten daha giivenlidir. Ancak
NH3 kullanimi, egitim ve giivenlik onlemleri gerektirir. Her zaman
glvenilir endistriyel sogutma hizmetlerinde kullanilmaldir.

e NHs, sogutucu akiskan olarak kullanildiginda, sivilastirmak igin
sikistirilmaktadir. NHs bilesiklerinin aksine, hem gaz hem de siv1 fazdaki
saf amonyak, insan saglig1 agisindan tehlikeli bir maddedir. Saf amonyak
ile calisilirken oOnlemler alinmadig1 takdirde, ciddi yaralanma veya

Oliimle sonu¢lanan durumlar meydana gelebilmektedir.

3.4.3. NH3-H20 Cozeltisinin Dezavantajlari

NH3-H20 ¢ozeltili absorpsiyonlu 1sitma ve sogutma sistemlerinin dezavantajlari
asagida verilmistir. Buna gore;

e NH3-H20 sisteminin performans katsayisi Li-Br-H20 sisteminden daha

diistiktiir. Genellikle, giines enerjisinden yararlanma orani, NHs3-H20

cozeltili sistemde, Li-Br-H20 ¢ozeltili sistemden % 10-15 daha diistikttir.
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e NH3-H20 ¢ozeltisi daha yuiksek jenerator giris sicakligl gerektirmektedir.
Li-Br-H20 c¢ozeltili sistemde 70-88 °C arasinda bir jenerator giris
sicakligina gereksinim duyulurken, NH3-H20 ¢ozeltili sistemde 90-180 °C
arasinda degisen bir jenerator giris sicakligina ihtiya¢ duymaktadir. Bu
durum NH3-Hz20 ¢ozeltili sistemin performans katsayisinin daha disiik
olmasina neden olmaktadir.

e NH3-H20 ¢ozeltili sistemin daha yiiksek basingta calismasi nedeniyle
daha ytiksek pompalama giiciine gereksinim duyulmaktadir.

e NH3-H20 ¢ozeltili sistemde, jenerator ¢ikisinda amonyak ve su buharini
ayirmak icin ilave olarak bir ayiriciya ihtiya¢ duyulmasi sistemin daha

karmasik hale gelmesine neden olmaktadir. (V.Mittal, vd., 2005).

3.5. Giines Enerjisinin Isitma ve Sogutma Amaciyla Is1 Kaynag: Olarak

Kullanilmasi

Glnes, temiz bir enerji kaynagidir. Sogutma makineleri icin, 6zelikle elektrik
enerjisinin mevcut olmadig1 durumlarda, 1s1 kaynag1 olarak elektrik, yag veya
gaz kullanilmasi yerine, giines enerjisinin kullanilmasi cazip bir alternatif olarak
goziikmektedir. Giines enerjisinden 1s1 elde etmek daha kolaydir. Bu 1si1, sabit

acili veya odaklayici aracilar vasitasiyla depo edilebilmektedir (Yasser.D., 2012).

Gliner enerjisi termal radyasyon olayina dayanmaktadir. Termal radyasyon,
yuksek sicakliktaki bir kaynaktan yayilan elektromanyetik 1s1ma veya

radyasyon olarak tanimlanmaktadir.

Glines 1s1mnim1 veya solar radyasyon, belirli bir dalga boyunda, gerceklesen
1sinimlardir. Bu radyasyonun yogunlugu, atmosferik duruma, zaman ve giines
1sinlarinin Diinya ylizeyine gelis acisina bagh olarak degismektedir. Atmosferin
dis yiizeyine giinesten gelen ortalama 1sima siddetinin 1370 W/m? oldugu ifade
edilmektedir. Bu deger, glines sabiti olarak adlandirilmaktadir. Deneysel

verilere bagh olarak bu deger degisiklik gosterebilir (Ursula.E., 2001).
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Bu 1s1nlar, atmosferdeki karbondioksit ve su buhari tarafindan gii¢lii bir sekilde
absorbe edildiginden, giines tarafindan yayilan ve giines sabiti olarak ifade
edilen bu enerjinin tamami Diinya ylizeyine erisemez. Diinya yiizeyine
ulasabilen gilines radyasyonu toz ve diger Kkirletici maddelerin atmosferdeki
durumuna bagh olarak degismektedir. Gilines 1sinlar1 herhangi bir yiizeye dik
olarak ulastiginda 1sinim siddeti de maksimum degere ulagsmaktadir. Bunun

nedeni olarak;

e Isinlarin ulastigl yiizey alan1 biiyudiigi icin gelen gilines 1sin siddeti de
biiytr

e Glines 1sinlari, atmosfer boyunca daha kii¢iik bir mesafe kat ettigi icin
belli egimli bir aciyla gelen 1sinlara gore daha az absorbe edilmektedir

(Benka.S.G ve Holman.G.D., 1992).

Gunes enerjisi kaynakli sogutma uygulamasi igin, rakimi 40 m, koordinatlari
kuzey enlem 30° 20" 38" ve dogu enlem 44° 23" 38" olan Bagdat/Irak sehri
dikkate alinmistir. Sekil 3.8’da, Bagdat'ta sirasiyla bir yil boyunca aylik ortalama
sicaklik ve yatay yulzeye gelen giines radyasyonu miktarlari verilmistir. Buna
gore, Temmuz ayinda, Bagdat'ta aylik ortalama sicaklik 52,5 °C, giines
radyasyonu ise 970 W/m? ile maksimum degere ulasilmaktadir (Tadros.M.T.Y.

vd, 2014).
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Sekil 3.8. Bagdat'ta aylik ortalama sicaklik ve yatay ylizeye gelen giines
radyasyonu dagilimi (Tadros.M.T.Y. vd., 2014)
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Solar sogutma olarak da bilinen giines enerjisiyle sogutma, konvansiyonel glig
sistemini besleyen bir elektrik kaynaginin olmadigi durumlarda, diinyanin
cesitli bolgelerinde, giines enerjisinden yararlanma uygulamasidir. Giines
sogutmanin en yaygin kullanim alanlarindan biri, buz iiretimidir. Bunun
gerekcesi olarak, buzun igerisinde c¢ok fazla gizli 1s1 depolanmasi
gosterilmektedir. Glines enerjisini kullanarak buz iliretmede verimli olabilecek
uygulama, basit ¢calisma sistemli ve diisiik enerjiyi kullanan kati_absorpsiyonlu

sogutma yonteminin oldugu vurgulanmaktadir (Ursula.E., 2001).

Glnes enerjisi kaynakli sogutma uygulamasinda, giines kollektori, glines
enerjisini 1s1 kaynag1 olarak kullanan 6zel bir 1s1 degistiricidir. Bir glines
kollektori, kullanim amacina goére hem 1sitma sistemleri hem de sogutma
sistemlerinde kullanilabilmektedir. Isitma sistemlerinde, giines kollektorleri
glines 1sinlarinin enerjini alarak 1s1 kaynaginin olusmasini saglamaktadir.
Sogutma sistemlerinde, ytiksek sicakliga sahip ortamdan sogutucular vasitasiyla

151 cekilerek sogutma yapilmaktadir.

Glines enerjisi ile calisan bir sogutma sistemi, giines enerjisi iinitesi ve sogutma
tinitesi olmak iizere iki ana bilesenden olusmaktadir. Giines sogutma sistemi,
biiyiik oranda kollektorlerle toplanan giines enerjisi miktarina baghdir. Asagida
genis bir kullanim alanina sahip olan gilines kolektor tipleri verilmistir

(Dr.Ir.R.Versluy., 2011).

Diizlemsel kollektorler piyasada 6zellikle sicak su tiretiminde en ¢ok kullanilan
kollektorlerdir. Sekil 3.9(a)’da diizlemsel kollektorler gdsterilmistir
(Dr.Ir.R.Versluy., 2011). Diizlemsel kollektorler basit bir destek yapisi tizerine
veya egimli bir catiya yerlestirilebilmektedir. Giines kollektorlerinde giines
enerjisini absorbe edici tiiplerin kullanimi1 kollektér performansini
arttirmaktadir. Piyasada farkl iiretim ve imalat teknolojileri mevcuttur. Uzun
omiurlu agirlik¢a hafif olan bu kollektérlerin verimleri daha iyidir. Ayrica bu
kollektor yapilart diisiik sicakliklarda zarar gérmeyen ve korozyona dayanikli

sistemlerdir.
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(a) Diizlemsel (b) Vakum tiip

Sekil 3.9. Diizlemsel ve Vakum tiipli Kollektorler (Dr.Ir.R.Versluy., 2011)

Diizlemsel kollektorler dogrudan ve sag¢ilimli giines radyasyonunu absorbe
etmek i¢in siyah renkli bir ytlizeye sahiptir. Plakadan 1s1 kaybini azaltmak i¢in
seffaf kaplama ve arka kismina yalitim uygulamasi yapilmaktadir. Absorbe
edilen glines enerjisi sicak su veye sicak hava elde etmek icin kullanilmaktadir.
Diizlemsel kolektorler genellikle sabit acgida kullanim i¢in uygundur. Bu
kollektorlerin iki tipi vardir. Bunlar, hava sistemli ve su sistemli kollektorlerdir

(Kalogirou.S.A., 2014).

Sekil 9(b)’de verildigi gibi, vakum tiiplii kollektorler genellikle absorber tinitesi
icerisine bir baslik borusuyla baglanan paralel saydam ve vakumlanmis cam tiip
siralarindan olusmaktadir. Bu sistem sogutma veya endiistriyel uygulamalar
icin daha uygundur. Borularin sicak tarafindaki ve giinesten gelen 1s1 enerjisi,

evsel sicak su elde etmek veya ortami 1sitmak i¢in kullanilmaktadir.

Farkli geometrik yapilarinin yaninda kollektoérlerde her zaman sicak akiskan
bulunmasi, ayrica absorber borusunda akiskani sirkiile icin belli bir egim agisi
gerektigi goz onlinde bulundurulmalidir. Her bir boru, iki cam tiipten olusur. Dis
boru son derece mukavemetli ve seffaf camdan yapilmistir. I¢ boru normal

camdan yapilmis olup, ¢ok iyi glines 1s1 emilimi ve minimum 1s1 yansitma
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ozelligindedir. Is1 yaliim o6zellikleri yuksek olan o6zel bir kaplama ile

kaplandiklarinda sicakliklar1 170-350 °C arasinda olabilmektedir.

Bu kollektorlerin dezavantaji ise olduk¢a pahali olmalaridir (Kalogirou.S.A,
2014).

Glines enerjisi kaynakl 1sitma uygulamasi i¢in ise, rakimi 997 m, koordinatlari
kuzey enlem 37° 45' 0" ve dogu boylam 30° 33" 0" olan Isparta/Tiirkiye sehri
dikkate alinmistir. Sekil 3.10'de, bir yi1l boyunca Isparta'daki aylik ortalama
sicaklik ve glines radyasyonunu dagilimi verilmistir. Buna gére, Temmuz ayinda
Isparta’da aylik ortalama sicaklik 30 °C, giines radyasyonu ise 459 W/m? ile
maksimum degerlere ulasmaktadir (Betul.B.E., 2015).
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Sekil 3.10. Isparta’da aylik ortalama sicaklik ve yatay ylizeye gelen giines
radyasyonu dagilimi (Betiil.B.E., 2015)

3.6. Giines Enerjisi Kaynakli Absorpsiyonlu Sogutma ve Isitma Sisteminin

Avantajlari

Glnes enerjisi kaynakli absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma sisteminin avantajlar

asagidaki gibidir.

e Glines enerjisi kullanilarak enerji tasarrufu saglanmaktadir.

e H20, matanol ve COz gibi c¢evre dostu, dogal sogutucular

kullanilmaktadir:.
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e Bakim maliyeti diistiktiir. .

e Kurulum ve imalat kolaydir (Kalogirou.S.A., 2014).

Giines enerjisi kaynakl absorpsiyonlu sistemle daha iyi sonuglar elde edebilmek
icin tasarim agamasinda gerekli ayarlamalarin yapilmasi gerekmektedir. Sistem
sicak ve soguk bolgelerde kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada sogutma igin

Bagdat/Irak, 1sitma icin ise Isparta/Tirkiye secilmistir.

Sistemin hem sogutma hem de 1sitma amaciyla kullanilmasini saglamak
amaciyla, sistem lzerinde tekrarlanan tasarimlar ve 6n deneyler yapilarak
sadelik, uzun kullanim omirli misteri beklentilerini karsilayacak en uygun
sistemin olusturulmasi amaglanmigtir. Bu kapsamda, hem malzeme
kullaniminda artis hem de zaman bakiminda gecikmeler yasanmistir.
Verimliliginin attirilmasi amaciyla, sistemi iizerinde ilave yalitm uygulamasi
icin sistem revizyonu yapilmistir. Sogutma uygulamas! i¢in ilk deney Irak’ta

yapilmis, 1sitma uygulamasi i¢in ise deneyle Tiirkiye'de yapilmigtir.

3.7. Giines Enerjisinin Isitma ve Sogutma Amacl Kullanilmasina Yonelik

Hesaplamalar

Giinesten elde edilen ve jeneratorde absorbe edilen 1s1 bir tanktaki suya transfer
edilmektedir. Giines enerjisi ile 1sitima ve sogutma uygulamalarinda, jeneratori
olusturan sicak su tanki ve giines kollekltorii icin gerekli kollektor ylzeyi As

(m?), Denklem 3.1’de verilen bagintidan hesaplanmaktadir.
As = Ny Ls Ds (3.1)

Burada Nuw, kollektordeki tiip sayisini, Ls = 1.8 mm, kullanilan tiipiin uzunlugunu
Ds = 0.058 m olarak alinmistir. Bu bagintindan elde edilen As degeri
kullanilarak, giinesten kollektore aktarilan 1s1 miktar1 Qs (W) Denklem 3.2’ de

verilen esitlikten hesaplanmaktadir.

Qs = Ag I (3.2)
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Burada, Is glines radyasyonu yogunlugunu (W/m?2) ifade etmektedir. Diger
yandan, jenerator sicakligit Tg (°C), kollektore giren suyun sicakligi Twgi (°C),
kollektorden ¢ikan suyun sicakligl Twgo °C’ye bagh olarak Denklem 3.3’de verilen

esitlikten hesaplanmaktadir.
Twgo+Twei
Tg = % (3.3)

Giinesten suya aktarilan 1s1 enerjisinin miktar1 Qsw (W) Denklem 3.4’de verilen

bagintidan hesaplanmaktadir.
Qsw = My Cpw (Twgo — Twgi ) 1000 (3.4)

Denklem 3.4’de m,, (kg/s), kollektorde dolasan suyun Kkiitlesel debisini
cow (kj/kg K), ise ozgill 1sis1 ifade etmektedir. Giines enerjisi kaynakl
absorsiyonlu sogutma uygulamasina ait sistemin sogutma performans
katsayisi, COPabsc, asagida verilen esitlikle tanimlanmaktadir.

__ Sogutma Orani __ Evaporatériin Is1 Yiki _ Qe

COPabsc -

Is Girisi " Jeneratériin Is1 Yiikii _Wnet,g

Fnua )
Glc¢ cevrimi Sogutma ¢evrimi

Sekil 3.11. Is1 kaynakl gii¢ tiretimi ve sogutma ¢evrimi uygulamasinin sematik
resmi
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Buna gore; gli¢ cevrimi i¢in,

Q

% _ _Tg
= (3.5)

sogutma igin ise;

Te
w =T (36)

bagintilar1 kullanilarak, sistemin COP degeri,

cop=Ye— WTe Tg—Ta 37)
qg Ta_Te ’ WTg 0
__Te (Tg—Ta)
cop (Ta=Te) Tg (3.8)
_(Te _Ta Te
coP = (Tg Tg> ' ((Ta—Te)) (3.9)

Giines enerjisi kaynakli absorsiyonlu sogutma ve 1sitma uygulamasina
ait sistemin performans Kkatsayilari COP sirasiyla, denklem 3.10 ve

3.11’de verilen esitliklerden hesaplanmaktadir.

- _ Ta Te

COP, = ( -—Tg) ( (Ta_Te)) (3.10)
—(1_Ta Te

COP, = ( Tg) ( (Te_Ta)) (3.11)

Burada Ta dis ortam ve Te evaporator sicakligini (°C) ifade etmektedir.
Gines enerjisi kaynakli sogutma ve 1sitma sisteminde evaporator 1sisi

Qe Denklem 3.12 ve 3.13’de verilen bagintidan hesaplanmaktadir.

Qec = COP.. Qsw (3.12)

Qen = COPy. Qsw (3.13)
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Benzer sekilde, Denklem 3.14’de verilen esitlikten A4 alam (m?)

hesaplanmaktadir.

Ag=Ls (3.14)

Burada, L=0.022 m kanal uzunlugunu, s=0.027 m kanal genisligini

gostermektedir. Denklem 3.15’de i, hava debisi (kg/s) hesaplanmigtir.
M, = U, Pa Ag (3.15)
Burada ua hava hizim1 p, ise yogunlugunu (kg/m3) gostermektedir.

Sogutma 1s1 yiki Qac ve 1sitma 1s1 yikidl Qan sirasiyla Denklem 3.16 ve

Denklem 3.17’den hesaplanmistir.

Qac = M, Cpa (Taie — Tage) (3.16)

Qan = M,. Cpa ( Toic~Taoed (3.17)

Burada, cpa havanin 0zgil 1sisi, Tae evaporatér giris sicakligini, Taoe

evaporator ¢ikis sicaklhigini.

Radyator 1s1 Qr Denklem 3.18’den hesaplanmistir.

Qr = ni,. Cpa (Tir — Tor) (3.18)

Tir radyator giris sicakligini, Tor radyatdr cikis sicakhigini (Stoecker, W.F.,
ve Jones, J.W., 1982) ifade etmektedir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, giines enerjisi ile 1sitma ve sogutma sisteminin tasarimi ve sistem
performansinin sayisal ve deneysel olarak arastirilmasi degerlendirilmistir.
Sunulan bu ¢alisma kapsaminda, absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma sisteminin
tasarim parametreleri Bagdat/Irak ve Isparta/Tirkiye icin dikkate alinmistir.
Sistemde piyasada bulunan buharlastirictc ve yogusturucu iiniteler
kullanilmistir. Absorber ve jenerator ise imal edilmistir. Mevcut sistemin
eksikliklerinden yola ¢ikilarak giines enerjili absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma
sistemi tasarlamistir. Bu sistemde sogutucu akiskan olarak NH3-H20 karisimi
kullanilmistir. Amonyak-su ¢6zeltisi maksimum jenerator sicakligi 85-90 °C ve
minimum 60-65 °C ile calisir. Deneyler, baslangictaki sogutma konsantrasyonu
ile ilgili yaklasik 24 kg NH3-H20 ¢ozeltisi tizerinde gergeklestirilmistir. Su orani
18 kg ve amonyak gazi orani 6 kg ‘dir. Tasarimi ve iretimi yapilan
absorpsiyonlu 1sitma ve sogutma sisteminin imalat resmi ve sematik gésterimi

Sekil 4.1(a), (b) ve (c)'de verilmistir.

Sekil 4.1.(a). Glines enerjisi kaynakli absorpsiyonlu 1sitma ve sogutma
sisteminin imalat resmi
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1: kondenser, 2: Buharlastirici, 3: Absorber, 4: Is1 esanjori, 5: Elektronik
anahtar 6: Fan, 7: Radyator, 8: Cam boru, 9: Su pompasi, 10: Su vanasi, 11:
Termometre, 12: Debi Olger, 13: Su tanki ve 14: Giines paneli.

Sekil 4.1.(b). Glines enerjisi kaynakli absorpsiyonlu 1sitma ve sogutma
sisteminde kullanilan ekipmanlar
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Jenerator 3

Radiator

2

A

1: Vana, 2: Debi olcer, 3: Termometre, 4: Pompa, 5: Fan 6: Giines paneli, 7: Fan
8:Genleseme valfi.

Sekil 4.1.(c). Glines enerjisi kaynakli absorpsiyonlu 1sitma ve sogutma
sisteminin sematik resmi

Tasarimi ve imalati yapilan absorpsiyonlu 1sitma ve sogutma sisteminde,
sogutucu akiskan olarak kullanilan NH3-H20 karisimindaki NHs‘in molar kiitle
17,031 g\mol, CPnu3 2,175 kJ\kg, yogunlugu 0,86 kg/m3, erime noktasi -77,73
oC, kaynama noktasi -33,34 °C’dir (C.E.Housecroft ve A.G.Sharp.,2000).

Imalat malzemesi olarak paslanmaz c¢elik levhalar kullanmlmistir.
Kullanilan paslanmaz c¢elik levhalar solar Kkollektor etkililigini artirmak
icin siyaha boyanmis ve 0,5 mm kalinhkta, 1,50 x 1,50 m boyutlarinda

imal edilmistir. Esanjor ile gilines Kkollektoriinii birbirine baglamak ic¢in
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%" plastik borular kullanilmistir. Kullanilan plastik borularin dis c¢api
4,7 mm, i¢ ¢ap1 ise 3,95 mm dir. Sistemin belirlenen Kkritik
noktalarindaki sicaklik oOlgtimleri i¢in $ekil 4.1(b)’de verilen, dijital ve
mini problu, o6l¢im araligt -50 °C ve +110 °C olan sicaklik olgerler
kullanilmistir. Diger yandan Sekil 4.1(b)'de gorildigi gibi, jeneratorden
1s1 esanjoriine akan NH3-H20 akisinin debisini 6l¢gmek i¢in maksimum
20 L/dk 6lgtim limitine sahip, 1-20 L/dk araliginda o6l¢ciim yapabilen, 12"

boru ¢apina uygun bir debi 6lcer kullanilmistir.

Sekil 4.1(b)’de goruldigi gibi, sistemde, su pompasi kullanilmistir. Bu pompa
¢Ozeltinin depodan 1s1 esanjoriine pompalanmasi i¢in kullanilirken. Kullanilan
pompa, 2,2 kg agirhginda, 12-24 V gerilim araliginda c¢alisabilen, yiliksek

basincta ¢alisabilen pompalardir.

Sistemde kullanilan pompa ve fanin elektrik ihtiyacinin karsilanmasi i¢in bir
glines paneli kullanilmistir. Sekil 4.1(b)’de verilen giines paneli, CWT 250-60P
model olup, agirligr 21 kg, 1640 x 990 x 40 mm boyutlarinda, 1000 V gerilim
tiretebilen, 60 ve PCS, 156 x 156 hiicre yapisina sahip bir paneldir.

Sekil 4.2’de goruldigiu gibi, sistemde, pyranometer kullanilmistir. bu
pyranometer giines radyasoun mikatarinin dl¢iilmesini kullanilmistir. SR20-D2

model olup, 6l¢ciim araligi 0 W\m? ve 1500 W\m? olan 6l¢erler kullanilmistir.

———

-~

4

= -

Sekil 4.2. Dijital standart pyranometer
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Sunulan tez kapsaminda, basit bir elektrik tiiketimine dayali sogutma sistemi,
glines enerjisine dayali karmasik bir absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma sistemine
dontstirilmistiir. Bu asamada ortaya ¢ikan temel problem, icerisinde NH3 gazi
bulunan bir cihazin kullanilmasi ve bu gaz miktarinin proses boyunca sistemde

muhafaza edilmesidir.

Calismada, sogutma ve 1sitma amaciyla NH3-H20 karisimi kullanarak
Isparta/Tiirkiye ve Bagdat/Irak sartlarinda calisan, bir giines enerjisi kaynakli
sistemin prototip uretimi gerceklestirildigi ifade edilmistir. Sistem
ekipmanlarindan, jenerator, kondenser, absorber, pompa ve evaporatoriin
tretimi yapilarak, bu ekipmanlarin birbirlerine baglantilar1 yapilmistir. Bu
kapsamda, basit bir absorpsiyonlu bir sogutma sistemi, glines enerjisine dayal
karmasik bir absorpsiyon sogutma ve i1sitma sistemine doniistiirilmiistur.
Elektrik enerjisi kullanilarak yapilan normal bir sogutma uygulamasinda, 40,2 x
45,5 x 58,7 cm boyutlarinda bir cihaz kullanilirken, bunun kapasitesi 40 L,
elektrik tiiketimi 65 W, agirhigi 75 kg ve sogutucu akiskan olarak NH3

kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada, elektrik enerjisinin yerini, enerji kaynag1 olarak giines enerjisini
kullanan, diizlemsel ve vakum tiipli kollektorler (Evacuated-tube kollektorler)
almistir. Burada sogutucu akiskan olarak kullanilan NHs, 1s1 esanjorii icerisinde
bulunan boru boyunca akarken, kollektorler icerisinde gecen su giines enerjisi
ile 1sitilmakta, elde edilen sicak suyun 1sist NHs'in 1sitilmasinda
kullanilmaktadir. Bu uygulama elde edilen NH3 buharinin sistemde dolasimi
dogal sirkiilasyon ve pompali olmak tizere iki sekilde gerceklestirilebilmektedir.
Sistem baglantilar ve ¢alisma prensibi Sekil 4.1(a), (b) ve (c)’de detayl olarak
verilmistir. Yapilan degerlendirmelerde, cebri sirkiilasyon durumunda (pompa
kullanimi) daha iyi degerler elde edildigi goriilmektedir. Glines enerjisi kaynakli
absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma uygulamasinda sistem, iki farkl sekilde dizayn

edilerek deneyler gerceklestirilmistir.
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4.1. Giines Enerjisi Kaynakli Absorpsiyonlu Sogutma Ve Isitma Sistem

Elemanlarinin imalat

4.1.1. Jeneratoriin imalati

Jenerator 10 adet cam ve bir tanktan olusan vakum tiiplii giines kollektoriinden
olusmaktadir. Bu tiplerin her biri arasinda vakumlanmis iki i¢ ige cam
borulardan olusmaktadir. Vakum tiipiiniin dis katmani igerisinde demir orani
cok disiik olan ve 151k enerjisinin %98'inin ge¢gmesine izin veren bor silikat
camdan olusmaktadir. I¢teki tiipiin iizerine ¢ok 6zel kaplama uygulanmistir.
Tilpiin i¢ ¢ap1 47 mm ve dis ¢ap1 58 mm'dir. Bu o6lgiiler igteki tiipiin kolayca
yerlesmesine imkan tanimaktadir. Tiiplerin uzunlugu 180 cm’dir. Bor silikat
cam piyasada bulunan en gii¢lii ve dayanikli cam tirlerindedir. Her iklim
kosulunda kolayca kullanilabilen dayanikli bir malzemedir. Bor silikat cam i¢in
“Sun maxx” marka vakum tiipleri se¢ilmistir. Jeneratoriin, giinese bakan yontinii
kontrol etmek icin bir metal cergeve {lizerine yerlestirilmistir. Jenerator
diizleminin egimi yatay olarak 35 - 45 °C arasinda degisebilmektedir. Jenerator
tankinin biri iistte ve digeri ise altta olmak tizere iki kapagl mevcuttur. Ust
kapak jeneratorii 1s1 esanjori ve 1siticiya baglarken alt kapak ise 1s1 esanjoriinii
ve 1siticiyl depoya baglamaktadir. Jeneratoriin i¢ kismina, debimetre, sicaklik
olcer ve kisilma vanasi yerlestirilirken, dis kismina sicaklik 6lger ve vana
yerlestirilmistir. Glines 1sinlarina yansitmak ve absorpsiyonlu sogutma
sisteminin verimini artirmak i¢in cam tiiplerin altina ¢elik plaka
yerlestirilmistir. Sekil 4.3’de absorpsiyonlu 1sitma ve sogutma sisteminde

kullanilan giines kollektorii gosterilmektedir.
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1: Malzemeler, 2: Malzemelerin baglanmasi, 3: Su tanki, 4: Tank baglantis, 5:
Vakum tiipleri, 6-8: Vakum tiiplerinin sisteme baglanmasi

Sekil 4.3. Absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma sisteminde kullanilan giines
kollektoriintin kurulum islemleri
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4.1.2. Is1 esanjoriiniin imalati

I[s1 esanjori, sicak ve soguk cozeltiyi iceren boru tipi zit akish bir 1s1
degistiricileridir. Is1 esanjoriiniin gévdesi 2 mm kalinliginda, 50 mm ¢apinda ve
48 cm uzunlugundaki celik malzemeden olusmaktadir. Igerisindeki borular ise
20 mm ¢apinda ve 55 cm uzunlugundaki celik malzemeden imal edilmistir. Is1
esanjoriniin iki adet girisi bulunmaktadir. Bunlardan birinci jeneratérden gelen
giris borusuna digeri ise jenerator girisine baglanmaktadir. Bu giris ve ¢ikislara
sicaklik dlcerler yerlestirilmistir. Cevreyle olabilecek 1s1 transferini 6nlemek i¢in
1s1 esanjorine yalitilmistir. Sekil 4.4’de absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma

sisteminde kullanilan 1s1 esanjoriine ait tasarim imalat asamalar1 gosterilmistir.
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1-5:Is1 degistirici malzemeleri, tasarim1 ve kurulmasi, 6-7: Is1 degistiricinin
sisteme baglanmasi, 8-9: Is1 degistiricinin izalasyonu

Sekil 4.4. Absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma sisteminde kullanilan 1s1
esanjoriiniin tasarim ve imalat asamalari
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4.1.3. Evaporatoriin imalat

Sekil 4.5’de goruldigi gibi, evaporatér sogutucu akiskanin dolastigl
cevrimde kullanilmaktadir. Isitma uygulamasi i¢in bir aracin kabininin
1sitilmasinda  kullanilan radyatér benzeri bir {nitedir. Jeneratorden
gelen sicak su, sogutucu ve kabin havasi arasindaki 1s1 degistirici gorevi
goren ve bir cekirdek iizerine yerlestirilmis serpantin seklindeki boru
demetinden gegirilmektedir. Serpantin {zerine eklenmis kanatgiklar ile
1s1 transfer yiizeyi arttirmaktadir. Sogutma wuygulamasi igin ise bir
buzdolab1 evaporatorii  kullanilmistir. Havayr iletmek icin ise fan
kullanilmistir. Fanin kullandig1 elektrigin gerilimi 12 V, kapasitesi 65
W'dir.
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1:Evaporator odasi, 2-5: Radyatéor malzemeleri, kurulmasi ve sisteme
baglanmasi, 6-8 :Fan malzemeleri, kurulmasi ve sisteme baglanmasi, 9-12 :
Fanin elektirik baglantisi.

Sekil 4.5. Absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma sisteminde kullanilan evaporatoriin
tasarim ve imalat asamalari
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4.2. Giines Enerjisi Kaynakli Absorpsiyonlu Sogutma Uygulamasi

Glines enerjisi kaynakli sogutma sisteminde, jenerator olarak kullanilan su tanki
ve vakum borulu kollektorler (evacuated-tube kollektorler) ile birlikte NH3-H20
cozeltisi kullanilmaktadir. Vakum borulu kollektor, giines 1si8indan gelen
enerjiyi almakta ve depolama tanki icerisindeki suya aktarilarak giines enerjisi
depolanmaktadir. Bu islemde, suyun sicakhigit 70 °C’ye ulasincaya kadar
beklenilmektedir. Elde edilen sicak su, absorpsiyonlu sisteme aktarilmak iizere,
sistemdeki 1s1 esanjoriine beslenmektedir. Bu uygulama ile NH3-H20
karisimindaki su buharini, NH3 soliisyonundan ayrilmaktadir. NH3 buhari 1sinin
cekilmesi ve sivi NH3 faza donilismesi icin sogutulmak tlizere yogusturucuya
gonderilmektedir. Sivi fazdaki ve yiiksek basingli NH3 soliisyonu, evaporatore
gonderilerek diisitk basin¢ta buharlastirlmaktadir. Bu proses sonucunda,
ortamin sogutulmasi saglanmaktadir. Bu asamanin ardindan, NH3 buhari,
evaporatorden absorbere aktarilmaktadir. Ayni zamanda, jeneratorden
sogutucuya gecen yliksek konsantrasyonlu soliisyonun sicakligini artirmak icin
1s1 esanjoriinden gecirilmektedir. Sekil 4.6’de gilines absorpsiyonlu sogutma
sistemin sematik resmi verilmistir. Glines enerjisi kaynakli absorpsiyonlu
sogutma sisteminin COP degeri klasik elektrikli sistemin COP degerinden daha
distktir. Ancak, 1s1 ve elektrik tiiketimini azaltmasi nedeniyle sogutma
uygulamalar i¢in 6nemli bir alternatiftir. Bu tiir uygulamalar ve g¢alismalar,
siirdiirtilebilir bir enerji politikasinin benimsenmesine yonelik olarak, dogal

kaynaklarin korunmasi tizerine bir farkindalik olusturulmasi da saglanmaktadir.
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Qg

Jenerator

\ | :

Vakum tiiplii kollektor

1: Vana, 2: Debi 6lcer, 3: Termometre, 4:Pompa, 5:Giines enerjisi, 6: Giines
paneli, 7: Fan, 8: Genleseme valfi.

Sekil 4.6. Tasarimi yapilan giines enerjisi kaynakli absorpsiyonlu sogutma
sisteminin sematik gosterimi

4.3. Giines Enerjisi Kaynakl Isitma Uygulamasi

Glines enerjisi kaynakli 1sitma sisteminde, vakum borulu kollektorlerle
(Evacuated-tube kollektorler) giines enerjisinden alinan 1s1 tank icerisindeki
suya aktarilmaktadir. Elde edilen sicak su bir radyatorden gecirilmektedir.
Isitma uygulamasi icin, sistemde giines enerjisiyle 1sitilmis sicak su
kullanmaktadir. Radyatérden gegen sicak suyun 1sisin1 ortama vermesi i¢in bir
fan kullanilmaktadir. Isitma sisteminin calismasi icin glines kollektoériinden
gelen suyun sicakliginin, 35 °C’ye ulasmasi gerekmektedir. Sekil 4.7’de giines
absorpsiyon 1sitma sistemi sematik olarak verilmistir. Giinesin yeterli olmadigi

yagmurlu veya bulutlu hava sartlarinda istenilen sicakliga ulagsmak i¢in sistem
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icerisinde bulunan elektrikli 1sitici kullanilabilmektedir. Tasarimi yapilan
sistemin en 6nemli 6zelliklerinden biri de tasarim esnekligi ve enerji tasarrufu

saglamasi olarak ifade edilebilir.

Qg

Jenerator

Tank

W

Vakum tiiplii kollektor

1: Vana, 2: Debi olcer, 3: Termometre, 4: Pompa, 5: Glines enerjisi, 6: Gilines

paneli, 7: Fan.

Sekil 4.7. Giines enerjisi kaynakli 1sitma sisteminin sematik gosterilmesi
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sunulan bu tez calismasinda, giines enerji kaynakli bir absorpsiyon sogutma ve
1sitma sisteminde ¢alisma akiskani olarak NH3-H20 karisimindan olusan bir
cozelti kullanilarak deneysel bir ¢alisma yirutilmiistir. 01 Agustos 2016-30
Nisan 2017 tarihleri arasinda, olusturulan sistem {lizerinde 80’den fazla veri
alinmistir. Sistem verimliligini gozlemek amaciyla, sistemin kurulmasi da
dikkate alinarak, sogutma uygulamasi icin 01-30 Agustos 2016 tarihleri
secilirken, 1sitma uygulamasi icin ise 01-30 Mart 2017 tarihleri dikkate

alinmistir.

5.1. Absorpsiyonlu Sogutma ve Isitma Parametrelerindeki Degisim

Sogutma ve 1sitma yiikii ve COP degerindeki degisimlerinin belirlenmesi
amaciyla, 6l¢iimlerde giin icindeki ortam sicakligi Ta'nin degisimi, giines
radyasyonu Is ve bunun neticesi olarak kollektérden gelen giines enerjisi
miktarina ait veriler alinmistir. Absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma uygulamasi
icin yapilan Olglimler 1sitma i¢in ve sogutma igin iki ayr1 asamada
gerceklestirilmistir. Sogutma uygulamasi icin 01-30 Agustos 2016 tarihleri
arasinda Bagdat/Irak’da yapilan Olgiimlerde, elde edilen Ta verileri Cizelge
5.1(a)’de verilmistir. Olciimler giin icinde 9:00-16:00 saatleri arasinda ( t )
yapilmistir.

Diger yanda, 1sitma uygulamasi i¢in, 01-30 Mart 2017 tarihleri arasinda
Isparta/Tirkiye’de gergeklestirilen 6l¢iim sonucunda Ta ‘ya ait sonuclar Cizelge
5.1(b)’'de verilmistir. Olgiimler, sogutmada oldugu gibi ayn1 zaman diliminde

yapilmistir.
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Cizelge 5.1.(a). Sogutma uygulamasi i¢in 01-30 Agustos 2016 tarihleri arasinda
Bagdat/Irak’a ait Ta ‘nin degisimi.

Saat— [ 9:00 |10:00 |11:00 |[12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00
Giind Dis Ortam Sicakligi T, (°C)

m1. 37 39 42 44 45 45 45 45
32. 31 31 33 36 38 39 41 41
@ 3. 34 37 39 41 44 45 44 44
3 4. 39 42 43 45 45 46 45 45
35, 35 38 40 38 38 39 39 39
6. 36 38 39 40 41 46 42 41
(7. 33 34 36 38 40 41 41 41
3 8. 30 32 35 37 38 39 40 40
309, 37 39 41 41 42 42 42 41
m10. 31 34 38 38 38 40 41 42
M11. 38 37 39 41 44 45 44 44
@12, 34 36 39 39 40 40 40 39
®13. 35 36 38 39 41 43 43 43
)14, 34 37 39 41 44 45 44 44
@15, 33 35 37 38 38 38 38 38
@ 16. 35 39 40 41 40 40 40 38
m17. 33 35 37 38 38 39 39 39
218. 30 32 34 35 37 38 38 38
@ 19. 30 32 34 35 37 38 38 38
M 20. 33 34 36 37 39 40 40 40
@ 21. 32 34 36 38 39 40 40 40
3) 22. 35 35 37 39 40 40 40 41
323, 32 37 37 38 39 41 40 39
3) 24, 30 34 36 38 38 38 39 40
(3)25. 31 34 38 38 38 40 41 42
3) 26. 33 36 38 41 43 43 41 42
m 27. 34 37 39 40 42 43 42 42
(3)28. 30 32 34 36 38 39 40 40
@ 29. 35 37 39 39 40 40 41 40
@ 30. 34 37 39 41 44 45 44 44

(M) TG: Tam Giinesli, @ KG: Kismen Giinesli ®) K: Kapah
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Cizelge 5.1.(b). Isitma uygulamasi i¢in 01-30 Mart 2017 tarihleri arasinda
Isparta/Tiurkiye'ye ait Ta'nin degisimi.

Saat — 9:00 | 10:00 [ 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00
Giind Ta
1. 11 13 13 12 12 12 11 11
@2. 9 10 13 16 16 | 16 15 15
3, 10 10 11 14 11 10 16 | 15
@4, 11 12 13 14 9 12 16 16
@5, 7 8 9 12 14 | 15 15 15
6. 10 12 15 15 17 14 | 13 13
7. 17 19 19 19 19 19 18 18
8. 17 19 20 19 18 | 20 21 | 20
@09. 11 14 15 16 16 | 18 18 | 17
@10. 12 14 15 17 18 19 17 15
@11. 11 13 13 15 15 15 13 13
@12, 7 9 9 10 9 9 7 6
313. 2 4 5 7 10 10 11 12
(3)14. 5 6 8 9 11 9 10 8
(315. 4 7 8 10 11 11 10 10
(3)16. 9 10 11 11 13 13 13 12
®17. 7 9 10 11 12 13 14 | 13
318. 11 11 11 11 10 10 10 9
@ 19. 9 10 11 12 12 11 9 8
@ 20. 13 14 15 18 16 | 17 16 16
@ 21. 14 14 10 13 13 12 10 7
@ 22. 8 10 8 9 10 11 10 8
(323. 9 10 11 11 11 10 8 4
(3) 24. 10 10 11 11 11 10 8 4
(3 25. 8 8 11 10 10 9 9 8
(3) 26. 10 10 11 10 9 8 8 7
@ 27. 7 8 8 9 10 11 10 10
(128, 11 12 13 12 13 12 10 9
@ 29. 10 13 12 12 11 11 9 8
@ 30. 13 10 15 18 16 | 17 16 | 16

(M) TG: Tam Giinesli, (3 KG: Kismen Giinesli (3 K: Kapal

01-30 Agustos 2016 tarihileri arasinda yapilan odl¢ciimlerde, sistemin sogutma
uygulamasi olarak calistirilmasina ait elde edilen I, verileri Cizelge 5.2(a)’da
verilmistir. Absorpsiyonlu sogutma sistemi icin bir giin boyunca meydana gelen
glines radyasyonu gozlemlenmis, olciimler kaydedilmistir. Isitma uygulamasi
icin ise, 01-30 Mart 2017 tarihleri arasinda yapilan 6l¢glimler sonucunda elde

edilen giines radyasyonu veriler Cizelge 5.2(b)’de verilmistir.
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Cizelge 5.2.(a). Sogutma uygulamasi i¢in 01-30 Agustos 2016 tarihleri arasinda
Bagdat/ Irak‘a ait I degerindeki degisim.

Saat— 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 [ 16:00
Giind Giines Radyasyonu Is (W/m?)
1, 344 505 | 605 | 688 | 722 | 710 | 681 | 575
32, 109 203 | 376 | 530 | 618 | 695 | 534 | 435
@3, 317 472 | 580 | 649 | 675 | 665 | 612 | 492
34, 377 558 626 686 714 | 671 | 590 | 448
(35, 187 248 | 268 | 249 | 125 | 125 | 122 | 106
2)6. 334 496 567 632 649 | 632 | 593 | 470
®7. 115 173 | 324 | 489 | 582 | 377 | 283 | 270
38, 224 376 | 555 | 610 | 672 | 650 | 614 | 467
39, 363 530 | 597 | 667 | 698 | 677 | 624 | 476
Mm10. 403 519 675 761 790 | 769 | 670 | 547
W11, 413 579 | 693 | 736 | 747 | 705 | 580 | 404
@12, 345 508 | 638 | 693 | 695 | 653 | 459 | 396
m13. 397 547 | 645 | 690 | 706 | 686 | 601 | 423
@ 14. 348 510 | 600 | 627 | 641 | 598 | 482 | 417
@ 15. 348 510 | 623 | 667 | 671 | 698 | 582 | 417
@ 16. 338 501 | 625 | 691 | 737 | 733 | 626 | 468
m17. 330 438 618 678 700 | 682 | 604 | 452
18. 353 514 | 652 | 695 | 618 | 583 | 572 | 390
@ 19. 510 607 | 648 | 676 | 665 | 574 | 422 | 273
(M 20. 337 484 | 419 | 668 | 708 | 675 | 614 | 456
@ 21. 330 482 | 679 | 740 | 751 | 706 | 681 | 453
3) 22. 340 490 | 608 | 695 | 719 | 702 | 664 | 476
®23. 121 283 | 307 | 401 | 342 | 303 | 222 | 170
3 24. 129 208 | 311 | 491 | 336 | 305 | 238 | 171
(3) 25. 162 259 | 343 | 408 | 409 | 351 | 336 | 256
(3) 26. 124 281 | 301 | 370 | 445 | 373 | 282 | 122
W 27. 228 485 | 636 | 646 | 721 | 621 | 595 | 434
3)28. 328 382 | 400 | 468 | 406 | 365 | 270 | 192
@ 29. 327 470 | 614 | 687 | 726 | 695 | 638 | 501
@ 30. 343 513 | 684 | 752 | 765 | 726 | 632 | 474
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Cizelge 5.2.(b). Isitma uygulamasi i¢in 01-30 Mart 2017 tarihleri arasinda
Isparta/ Tirkiye'ye ait I degerindeki degisim.

Saat— | 9:00 |10:00 |11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 [ 15:00 | 16:00

Guni Is

M1, 149 | 325 317 436 419 346 255 89

@2, 99 323 336 108 238 223 185 31

M 3. 240 | 152 223 180 285 196 49 22
@4, 218 | 414 116 644 189 315 254 123
@5. 272 | 408 541 659 98 85 41 98

M 6. 249 | 390 410 547 659 434 276 233

7. 239 | 439 518 344 518 426 237 122

8. 226 | 414 503 539 481 425 206 122

@09, 376 | 416 519 424 524 419 276 123

210. | 286 | 422 516 550 480 424 294 132

@11. | 216 | 213 380 349 161 381 125 52

@12. | 239 | 369 465 481 154 386 272 106

3)13. 55 112 234 247 274 290 171 98

3)14. 87 170 214 245 310 224 176 49

(3)15. 25 66 123 75 117 211 77 16

3)16. 26 67 98 259 285 180 120 85

()17. | 266 | 370 510 533 500 366 255 80

318. | 230 | 410 499 525 480 393 243 79

219. | 244 | 438 540 585 531 477 340 164

)20. | 289 | 428 527 558 540 433 334 153

@ 21. | 238 | 437 521 569 524 449 210 47

@22, | 365 | 137 262 141 46 8 15 17
(3)23. 16 47 79 79 149 55 144 42
®24. | 170 | 100 90 28 14 14 19 49
(3)25. 30 24 38 58 18 37 60 95

®26. | 159 | 103 127 113 175 188 161 179

2 27. | 254 | 408 513 563 499 451 318 195

w28. | 276 | 316 594 578 498 399 194 59

@29. | 296 | 109 165 129 23 58 38 51

230. | 181 | 264 595 578 227 509 330 203
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Sekil 5.1. COP'nin zamana bagli olarak degisimi.

Sekil 5.1’den de goriilecegi gibi, t (giin) degisime bagh olarak, COP¢, 10, 18 ve 27
Agustos tarihlerinde maksimum, 5, 14, 24 ve 29 Agustos tarihlerinde ise
minimum degerleri almaktadir. Sistemin geneli icin ise maksimum COP. = 5,28
degeri, 18 Agustos giinii ve saat 09:00’da elde edilmistir. 18 Agustos’dan sonra,

COPcnin degerlerinde genel olarak diisme egilimi gorilmustiir.
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Sekil 5.2. Sogutma uygulmasi i¢in Is'nin zamana bagh olarak degisimi.

Sekil 5.2’den de goriilecegi gibi, t degisime bagh olarak, Is, 2, 10, 11 ve 20
Agustos tarihlerinde maksimum, 4, 6, 24 ve 26 Agustos tarihlerinde ise
minimum degerleri almaktadir. Sistemin geneli i¢cin, 11 Agustos ve saat 13:00’de
[s = 780 W/m? ile maksimum degere ulasmistir. 25 Agustos’dan sonra, Is'nin

degerleri arttarken 2, 6 ve 25 Agustos tarihleri arasinda diistiigii goriilmiisttr.

50



COPn

52
[ |
Isitma Uygulamasi

48 AA ve
4.4 . - m— oo < - t(saat)

} > @ e 10.0

41 A —— 11.0

i'n 12.0

a 13.0

g 14.0

15.0
16.0

16

1.2

0.8

III[IIIIlIIII]IIII]

0'41 2345678 91011121314151617 181920212223 24252627 2829 30

t (giin)
Sekil 5.3. COPn'nin zamana baglh olarak degisimi.

Sekil 5.3’ten de goriilecegi gibi, zaman bagl olarak, COPn, 8 Mart’da maksimum,
15 ve 25 Mart'ta ise minimum degerleri almaktadir. Sistemin geneli igin ise
maksimum COPn = 3,85 degeriyle 8 Mart saat 10:00’da elde edilmistir. 25

Martan sonra COPn'nin degerlerinde dalgalanmalar goriilmiistiir.
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Sekil 5.4. Isitma uygulmasi i¢in Is'nin zamana baglh olarak degisimi.

Sekil 5.4’den de goriilecegi gibi, 1sitma uygulmasi icin, t degisimine bagh olarak,
Is, 8, 18 ve 26 Marta giinlerinde maksimum 4, 13, 23 ve 29 Mart giinlerinde ise
minimum degerleri almaktadir. Sistemin geneli i¢in ise maksimum Is = 650
W/m?, t = 20 Marta ve saat: 12:00’de elde edilmistir. t = 25 Mart'tan sonra, saat

ilerledik¢e Is'nin degerlerinde dalgalanmalar gorilmiistiir.

Sekil 5.5(a)‘da verildigi gibi, sogutma uygulamasi i¢in, glineslenme durumuna
bagl olarak, sabah saatlerinde COP. degerlerinin maksimum degerlere ulastigi,
Ta'nin degerlerinin ise 6gleden sonra yliksek degerlere ulastigl gorilmistiir. Bu
sonuglardan gorildigi gibi, Ta'nin artmasi COPcnin diismesine neden

olmaktadir.
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Sekil 5.5.(a). Maksimum COP. ve Ta'nin zamana ve dis ortamin giineslenme
durumuna bagl olarak degisimi

TG bir giinde, COP/nin en ytliksek degeri 5,8, en diisiik degeri ise 2,3 olarak,

Ta'nin en yiiksek degeri 40 °C, en duisiik degeri ise 31 °C olarak belirlenmistir.

Diger yanda, KG bir giinde, COP'nin en yliksek degeri yine 5,8, en diisiik degeri
ise 2 olarak , Ta'nin en yiliksek degeri 38 °C, en diisiik degeri ise 30 °C olarak

belirlenmistir.

K bir glinde ise, COPnin en yiiksek degeri 6, en diisiik degeri ise 1,8 olarak ,
Ta'nin en yiiksek degeri 39 °C, en diisiik degeri ise 32,7 °C olarak belirlenmistir.

Sekil 5.5(b)‘dan da goriildigi gibi, sogutma uygulamasi icin, sabah saatlerinde

COPc degerleri maksimum degerlere ulasirken, Tg'nin degerleri 6gleden sonra

maksimum degerlere ulasmaktadir .
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Sekil 5.5.(b). Maksimum COPc ve Tg'nin zamana ve dis ortamin giineslenme
durumuna bagl olarak degisimi

TG bir giinde, Tg'nin en yiiksek degeri 88 °C, en diistik degeri ise 71 °C olarak

belirlenmistir.

KG bir giinde, Tg'nin en yiiksek degeri 83 °C, en diisiik degeri ise 69 °C olarak

belirlenmistir.

K bir giinde, Tg'nin en yiiksek degeri 75 °C, en diisiik degeri ise 66 °C olarak

belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore Tg arttikca COP diismektedir. Bu diisiis, jeneratorde
NH3-H20 buharlasmasindaki artistan kaynaklanmaktadir. Bu durumda Tg'nin
sogutmadaki etkisine baghdir. Ayni sicaklik i¢in, jeneratore ytliklenen akiskanin

sicakligindaki artisindan fazla artis ortaya ¢ikmaktadir.
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COP,

Sekil 5.5(c)'da verildigi gibi, sogutma uygulamasi i¢in, sabah saatlerinde Te

maksimum degerlere ulasirken, o6gleden sonra ise minimum degerlere

diismektedir.
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Sekil 5.5.(c). Maksimum COPc ve Te'nin zamana ve dis ortamin glineslenme
durumuna bagh olarak degisimi

TG bir glinde, Te'nin en yiiksek degeri 24,7 °C, en diisiik degeri ise 20,5 °C olarak

belirlenirken,

KG bir glinde, en yiliksek degeri 23,5 °C, en diisiik degeri ise 19 °C olarak

belirlenmistir.

K bir giinde, Te'nin en yuliksek degeri 28 °C, en dusiik degeri ise 20,5 °C olarak

belirlenmistir.
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Generator sicakligindaki artis, sistemin sogutma etkisinin artmasina sebep
olmaktadir. Bu durum evaporator sicakliginin minimum seviyeye diisiiriilmesi
anlamina gelmektedir. Baska bir deyisle, minimum evaporatdér sicakligy,
generator sicakliginin artmasiyla diismektedir . Bunun sebebi, artan miktarda
NH3-H20’nun buharlasmasi ve sogutucu akiskanin sirkiilasyonunu saglayan

pompa basincin artmasidir.

Sekil 5.6(a)‘da verildigi gibi, 1sitma uygulamasi i¢in, sabah saatlerinde COPn
degerleri maksimum degerlere ulastig1 gorilmistir. Ta'nin degerleri 6gleden
sonra maksimum degerlere ulastigi gorilmistir. Bu sonuclardan goruldugu

gibi, Ta'nin artmasi COPc'nin dusur neden olmaktadir.
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Sekil 5.6.(a). Maksimum COPn ve Ta'nin zamana ve dis ortamin glineslenme
durumuna bagh olarak degisimi
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TG bir giinde, COPr'nin en ytliksek degeri 5,1, en dusuk degeri ise 3,8 olarak
belirlenmistir. Ta'nin en yiiksek degeri 20 °C, en diisiik degeri ise 12,5 °C olarak

belirlenmistir.

KG bir giinde, COPn'nin en yiiksek degeri 3,5, en diisiik degeri ise 2,8 olarak
belirlenmistir. Ta'nin en yiiksek degeri 18 °C, en diisiik degeri ise 11 °C olarak

belirlenmistir.

K bir giinde, COPn'nin en yiiksek degeri 2,1, en diisiik degeri ise 1,5 olarak
belirlenmistir. Ta'nin en yiiksek degeri 11 °C, en diisiik degeri ise 7 °C olarak

belirlenmistir.

Sekil 5.6(b)‘da verildigi gibi, 1sitma uygulamasi icin, sabah saatlerinde COPn
degerleri maksimum degerlere ulastig1 gorilmustir. Tg'nin degerleri 6gleden
sonra maksimum degerlere ulastig1 gorilmiistiir. Bunun nedeni olarak, NH3-H20
buharindaki zamana bagh degisimin Tg ve Tcda artisa sebep oldugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 5.6.(b). Maksimum COPn ve Tg'nin zamana ve dis ortamin giineslenme
durumuna bagh olarak degisimi

TG bir giinde, Tg'nin en yiiksek degeri 62 °C, en diislik degeri ise 48 °C olarak

belirlenmistir.

KG bir giinde, Tg'nin en yiiksek degeri 56 °C, en diisiik degeri ise 36 °C olarak

belirlenmistir.

K bir giinde, Tg'nin en yiiksek degeri 45 °C, en diisiik degeri ise 32 °C olarak

belirlenmistir.
Elde edilen sonuglara gore Tg arttikca COP diismektedir. Bu diisiis, jeneratorde

H20 buharlasmasindaki artistan kaynaklanmaktadir. Biitiin bu distslerin

sebebi de, belirtilen Tga iliskin sogutma etkisine baghdir. Ayni sicaklik icin,
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jeneratore yiikklenen akiskanin sicakligindaki artisindan fazla artis

gostermektedir.

Sekil 5.6(c)‘da verildigi gibi, 1sitma uygulamasi i¢in, sabah saatlerinde COPn
degerleri maksimum degerlere ulastig1 goriilmustiir. Te'nin degerleri 6gleden
sonra maksimum degerlere ulastigi gorilmiistiir. Bunun nedeni olarak, H20
buharindaki zamana bagh degisimin Ty ve Tcda artisa sebep oldugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 5.6.(c). Maksimum COPh ve Te'nin zamana ve dis ortamin glineslenme
durumuna bagh olarak degisimi

TG bir giinde, Te'nin en ylksek degeri 30 °C, en diisiik degeri ise 20 °C olarak

belirlenmistir.
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KG bir giinde, Te'nin en yuiksek degeri 29 °C, en dusuk degeri ise 19 °C olarak

belirlenmistir.

K bir giinde, Te'nin en yiiksek degeri 27,5 °C, en diisiik degeri ise 21 °C olarak

belirlenmistir.

Generator sicakligindaki atis, sistemin 1sitma etkisinin artmasina sebep
olmaktadir ve bu da evaporator sicakliginin asgari seviyeye diisiiriilmesi
anlamina gelmektedir. Baska bir deyisle, asgari evaporator sicakligl, maksimum

generator sicakliginin artmasiyla diser de denilebilir.

5.2. COPcve COPn Degerlerindeki Degisim

Sekil 5.7’7de COPc ve COPn arasinda degisimi verilmistir. COP. ve COPh‘nin

Olcemleri 9:00-16:00 saatleri arasinda alinmistir. COPc'nin 6lgemleri Agustos

ayinda COPn 6lcemleri ise Mart ayinda alinmistir.
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Sekil 5.7. Absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma uygulamalar i¢cin COP degerinin
zamana bagl degisimi.

TG bir giinde, COPc'nin en yiiksek degeri 5.8, en diisiik degeri ise 2,3 olarak
belirlenmistir. TG bir giinde, COPr'nin en ytiksek degeri 5,1, en dusiik degeri ise
3,8 olarak belirlenmistir. KG bir giinde, COP./'nin en yiiksek degeri 5,8, en diisiik
degeri ise 2.0 olarak belirlenmistir. KG bir giinde, COPn'nin en ytiksek degeri 3,5,
en diisik degeri ise 2,8 olarak belirlenmistir. K bir giinde, COP/'nin en yiiksek
degeri 6, en diisiik degeri ise 1,8 olarak belirlenmistir. K bir giinde, COPn'nin en

ylksek degeri 2,1, en diisiik degeri ise 1,5 olarak belirlenmistir.
Sekilden 5.7’den goriildiigi tizere, hem sogutma hem de 1sitma uygulamasinda,

Tg'nin artmasiyla birlikte, 1sitma etkisinin, jeneratoriin 1s1 yiikiindeki artistan

daha fazla artmasi nedeniyle COP’da diisme meydana gelmistir.
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5.3. Qswc ve Qswh Degerlerindeki Degisim

Sekil 5.8’de Qswc ve Qswh arasinda degisimi verilmistir. Qswc ve Qswh‘nin dl¢ciimleri
9:00-16:00 saatleri arasinda alinmistir. Qswc'nin 6lgemleri Agustos ayinda Qswh

Olcemleri ise Mart ayinda alinmistir
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Sekil 5.8. Glines kollektoriinde toplanan gilines enerjisi Qswc ve Qswh miktarinin
zaman gore degisimi.

TG bir giinde, Qswc'nin en yliksek degeri 700 W, en diisiik degeri ise 200 W
olarak belirlenmistir. TG bir giinde, Qswh'nin en yiiksek degeri 700 W, en diisiik
degeri ise 210 W olarak belirlenmistir. KG bir giinde, Qswc'nin en yiiksek degeri
650 W, en diisiik degeri ise 150 W olarak belirlenmistir. KG bir glinde, Qswh’'nin
en yliksek 700 W, en diisiik degeri ise 125 W olarak belirlenmistir. K bir giinde,
Qswc'nin en yiiksek degeri 650 W, en diisilk degeri ise 250 W olarak
belirlenmistir. K bir glinde, Qswh'nin en ytliksek degeri 600 W, en diisiik degeri ise
200 W olarak belirlenmistir.
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Qac (W)

Gunes kollektorinde toplanan gilines enerjisi Qswe ve Qswh miktarinin zamanla
arttigini gorildigu gibi, ortam sicakligi ve giines radyasyonunun artmasi Giines
kollektoriinde toplanan glines enerjisi miktarininda artmasina neden

olmaktadir.

5.2. Qac ve Qan Degerlerindeki Degisim

Sekil 5.9'de Qac ve Qan arasinda degisimi verilmistir. Qac ve Qan‘nin 6lgemleri
9:00-16:00 saatleri arasinda alinmistir. Qac'nin 6lgemleri Agustos ayinda Qah

Olgemleri ise Mart ayinda alinmistir.
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Sekil 5.9. Sogutma ve Isitma ytiklerinin zamana gore degisimi.

TG bir giinde, Qac'nin en yiliksek degeri 500 W, en diisiik degeri ise 200 W olarak
belirlenmistir. TG bir giinde, Qan’'nin en yiiksek degeri 760 W, en diisiik degeri
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ise 150 W olarak belirlenmistir. KG bir giinde, Qac'nin en ytksek degeri 650 W,
en diisiik degeri ise 250 W olarak belirlenmistir. KG bir giinde, Qan'nin en yiiksek
1000 W, en diisiik degeri ise 120 W olarak belirlenmistir. K bir giinde, Qac'nin en
yliksek degeri 900 W, en diisiik degeri ise 200 W olarak belirlenmistir. K bir
giinde, Qah'nin en yiiksek degeri 200 W, en diisiik degeri ise 90 W olarak

belirlenmistir.

Sistemin sogutma ve 1sitma yiikii, artan Tg ile artis gostermektedir. Sogutma
yukiindeki bu artis, buharlasan NH3-H20 miktari ve sistem basincindaki artistan
kaynaklanmaktadir. Bu durum, kondenser sicakliginin, bir jenerator icin
tretilen sicaklikla karsilastirildiginda diisiik olmasindan ve jenerator sicaklig

artis gosterdiginde, sogutma ve 1sitmanin da artmasini saglamaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Artan ¢evresel problemlerin azaltilmasi i¢in, enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
fosil kokenli yakitlara olan ihtiyacin azaltilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla
alternatif enerji kaynaklarinina yonelinmesi gerektigi giin gectikce daha fazla
hissedilmektedir. Alternatif enerji kaynaklar1 enerji kaynag olarak
degerlendirilebilecek giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve bununla ilgili
sistemlerin verimliligi diisik ve ilk yatirnm maliyeti kismen yiiksek olmakla
birlikte, temiz, sonsuz ve isletimi ucuz bir kaynak olarak degerlendirilmektedir.
Turkiye ve Irak konum itibariyle giines enerjisi kaynag1 acisindan ekvator ve

Avrupa iilkeleri kadar avantajli durumdadirlar.

Gilines enerjisi kullanilarak sogutma ve 1sitma isleminin gergeklestirilebilecegine
dair farkl ¢alismalar yapilmistir. Sunulan bu tez ¢alismada, hem sogutma hem
de 1sitma yapilabilecek giines enerjisi kaynakl iklimlendirme sisteminde, giines
enerjisi dogrudan kullanilmistir. Bu uygulamada %85 verimlilikte oldukga

onemli bir sonug elde edilebilmistir.

Bu uygulamada, giines enerjisiyle 1sitilan su, sogutma ve 1sitma igin
kullanilmistir. Sogutma ve 1sitma ihtiyacini karsilamasi konveksiyonel sogutma
sistemlerindeki elektrik tiiketiminin blyik ol¢lide azaltmak icin Gilines
enerjisinden faydalanilmasi 6nemli bir yontem olarak degerlendirilmektedir.
Absorpsiyonlu sogutma ve 1sitma uygulamalar i¢in Giines enerjisi uygun bir 1s1
enerji kaynagidir.

Bu sistemlerin ilk yatirnm maliyeti kismen ytlksek olmakla birlikte, yakit
maliyetinin olmamasi1 nedeniyle isletme maliyeti ¢cok diisiiktiir. Enerji tiiketimi
ve zararll emisyonlarin azaltimasina katki saglamasi nedeniyle gilines enerjisi
kaynakli absorpsiyonlu sogutma ve i1sitma sistemi, giderek artan bir ilgi

gormektedir.

Glines enerjisi kaynakli absorpsiyonlu 1sitma ve sogutma sisteminin; uzun

omurli olmasi, kurulum ve bakim maliyetlerinin azaltmasi i¢in tasarimi ve
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kurulmasi siirecinde gaz ve giines kollektortniin 6zelliklerine dikkat etmek
gerekir. Bu amacla, giines enerjisi kaynakli absorpsiyonlu 1sitma ve sogutma
sisteminin kurulumundan 6nce, farkli derinliklerdeki suyun sicakligi dikkate
alinarak giines kollektoriiniin 6zellikleri test edilmelidir. Glines enerjisi kaynakl
absorpsiyonlu 1sitma ve sogutma sisteminde kullanilan ekipmanlarinin enerji
verimliligi acisindan se¢imi 6nemlidir. Minimum ener;ji tiiketimini ve diisiik
maliyetler saglayacak en iyi sistem parametrelerinin belirlenmesi i¢in giines
enerjisi kaynakli absorpsiyonlu 1sitma ve sogutma sisteminin ekipmanlar:1 ve
sistemin tamami i¢in bir 6n tasarim g¢alismalar1 yapilmalidir. Tasarim

calismalarinda sonra analizler ile siire¢ takip edilmelidir.

Sonug olarak yerli teknolojiyle giines enerjisi kaynakli absorpsiyonlu 1sitma ve
sogutma sisteminin lretilmesi ve uygulanmasi durumunda, enerji liretimi veya
enerjinin geri kazanimi elde edilerek, ulusal bazda ekonomik ve ¢evresel agidan

onemli katkilar saglayacagi gozlenlenmistir.

Oda ya da ofis ortaminin 1sitilmasini ve sogutulmasini saglamak icin gerekli
Olctimler gerceklestirilmis ve yeterli sonuglar elde edilmistir. Oda ya da ofis
boyutlar1 2.5 X 3 X 3m’dir. Tim deneyler, glines enerjisinden yararlanan
sogutma ve 1sitma sistemi ile, NH3-H20 sogutma sivis1i kullanilarak
gerceklestirilmistir. Sistemden elde edilen sonuglar ise, sogutma sistemi icin
2016 yilinin Agustos doneminde ve 1sitma sistemi i¢in de 2017 yilinin Mart
doneminde alinmistir. Deneyler, sabah 9.00 ile 6gleden sonra 16.00 saatleri
arasinda gerceklestirilmis ve deneylerden elde edilen bulgular kaydedilmistir.
Gergeklestirilen deneyler sonucunda, sogutma sistemi icin oda sicakliginin 23
°C'ye ulastigl tespit edilmistir. Maksimum COP. 5,28, giines radyasyonu
maksimum 780 W\m?, ortam sicakligi maksimum 40 °C, ortam sicakligl
minimum 31 °C, jeneratorsicaklii maksimum 88 °C jenerator sicaklig
minimum 71 °C ve 1sitma sistemi i¢in oda sicakliginin 28.3 °C'ye ulastigl
gozlemlenmistir. Maksimum COPn 3,85, glines radyasyonu maksimum 650

WA\m?, ortam sicakligt maksimum 20 °C, ortam sicakligt minimum 12,5 °C,
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jenerator sicakliglt maksimum 62 °C jenerator sicakligt minimum 48 °C olarak

gozlemlenmisgtir.

lleride yapilacak calismalarda yardima enerji kaynagi olarak elektrikli 1sitici
kullanilabilecektir. Bu calismada kullanilan sogutucu akiskan olarak amonyak
kullanilmustir. Ileri yapilacak ¢alismalarda CH3OH methanol ya da Li-Br diger

sogutucu akiskanlarin da kullanilarak daha iyi sonuglar elde edilebilecektir.

lleride yapilacak calismalarda etilen glikol antifriz yerine su kullanabilir,¢iinkii
etilen glikol antifriz kisin borularin i¢indeki dolasan akiskanin donmasini énler.
Bu ¢alismada kullanan diiz plakal ve vakum tiipler olarak kullanilmistir. Ancak
ileride yapilacak ¢alismalarda odaklamali kollektorler kullanilabilcektir. Glines
kollektorlerini kullanmakta amag, lizerine diisen Giines 1siniminin mimkiin
oldugu kadar biyiik bir kismindan faydalanabilmektir ve edilen 1s1 enerjisinin
sicaklik seviyesini arttirmak, 1s1 kayiplar1 olan ylizeyi Kkiiciilterek toplayicinin
verimini yiikseltmektir. Ayrica, daha ucuz- ve kullanish bir toplayici meydana

getirmek icin giines kollektorleri kullanilabilir.
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